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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do sitio de adesdo, dentina
acima da regidao dos cornos pulpares e dentina abaixo da féssula oclusal central, e do
tempo de armazenamento em &gua na resisténcia a tracdo de trés sistemas adesivos
aplicados sob condigdes de pressao pulpar simulada. Vinte e sete fragmentos dentais
foram obtidos de terceiros molares higidos e recém-extraidos apds a remogao do
esmalte oclusal e da porcao radicular. Posteriormente ao desgaste da superficie em
dentina com lixas de SiC 600, os dentes foram divididos em 18 grupos e acoplados ao
aparelho que simulou a pressao pulpar positiva de 25 mmHg. Os sistemas Clearfil
Mega Bond (MB), Prime & Bond NT (NT) e Prime & Bond 2.1 (PB) foram aplicados
de acordo com as recomendagbes dos fabricantes, e as superficies tratadas foram
restauradas com o compésito TPH Spectrum. Apdés o armazenamento em agua
destilada por 7(A), 60 (B) ou 180 (C) dias, os conjuntos fragmentos dentais/resina
composta foram seccionados paralelamente ao seu longo eixo nos sentidos meésio-
distal e vestibulo-lingual para a obtencdo de 407 espécimes com aproximadamente
1mm? de éarea, das regides de dentina central (DC) e acima dos cornos pulpares (DP),
que foram submetidos ao teste de tracdo realizado a uma velocidade de 0,5 mm/min.
O teste LSD- Diferenca Minima Significante de Fisher revelou haver diferencas
estatisticas significativas entre os grupos (p<0,05). Os valores em MPa foram: PBDCA-
38,86°, PBDCB- 38,48®, PBDCC- 36,81°, MBDCA- 34,42, MBDPA- 33,49%,
NTDCA- 32,26, NTDPA- 31,04°, NTDCB- 30,74% PBDPA- 30,04% PBDPB-

29,0, NTDPB- 28,08, PBDPC- 21,67", NTDCC- 21,18", NTDPC- 19,03', MBDCB-
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10,40, MBDCC- 8,17%, MBDPC- 7,47, MBDPB- 7,36*. Através dos resultados obtidos
foi possivel concluir que os maiores valores de adesao foram apresentados pelo
sistema Prime & Bond 2.1, quando aplicado na regiao central da dentina. Contudo, a
resisténcia desse sistema decresceu significativamente na dentina acima dos cornos
pulpares. Por outro lado, os sistemas Clearfil Mega Bond e Prime & Bond NT, apesar
de terem apresentado menores valores iniciais de adesdo, quando comparados ao
sistema Prime & Bond 2.1, nao sofreram influéncia dos sitios de adesao dentinaria.
Todos os sistemas avaliados apresentaram um decréscimo significativo na resisténcia a
tracdo ap6s o periodo de 180 dias de armazenamento em &gua, com excecao do

grupo no qual o sistema Prime & Bond foi aplicado na dentina central.

PALAVRAS-CHAVE- Adesivos dentinéarios; Dentina; Umidade dentinaria.
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Abstract

ABSTRACT

This laboratory study was conducted in order to evaluate the influence of dentin
adhesion sites and storage time on the microtensile bond strength of three adhesive
systems applied under simulated pulpal pressure. Twenty-seven dental discs were
obtained from sound extracted human third molars after the removal of oclusal enamel
and the root portion. Dentin surfaces were ground with 600 grit SiC abrasive papers to
produce a standardized smear layer thickness. Teeth were randomly divided into
eighteen groups and fixed in a device which simulated a 25 mmHg pulpal pressure.
Clearfil Mega Bond (MB), Prime & Bond NT (NT) and Prime & Bond 2.1 (PB)
adhesive systems were applied following their manufacturers’ instructions and the
bonded surfaces were restored incrementally with 10 mm high composite crowns (TPH
Spectrum). After storage in distilled water for 7 (A), 60 (B) or 180 (C) days, the teeth
were serially sectioned parallel to their long axis in a mesio-distal and buccal-lingual
directions to obtain *1mm? bonded sticks from the central area of oclusal dentin (CD)
and from the area above the pulpal horns (PD). Afterwards, each stick was individually
submitted to the tensile test performed at a 0.5 mm/min crosshead speed. Fisher’s
Least Significant Difference test showed statistically significant differences among
groups (p< 0.05). Values in MPa were: PBCDA- 38.86 2, PBCDB- 38.48%°, PBCDC-
36.81°, MBCDA- 34.42°, MBPDA- 33.49%, NTCDA- 32.26°, NTPDA- 31.04%
NTCDB- 30.74%, PBPDA- 30.04%, PBPDB- 29.0%, NTPDB- 28.08%, PBPDC- 21.67",
NTCDC- 21.18", NTPDC- 19.03', MBCDB- 10.40), MBCDC- 8.17%, MBPDC- 7.47",

MBPDB- 7.36%. The results of this study suggest that Prime & Bond 2.1, applied in
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central dentin, showed the highest tensile bond strength values which decreased
significantly in pulpal horns dentin. Clearfil Mega Bond and Prime & Bond NT showed
lower initial bond strength values when compared to Prime & Bond 2.1, but they were
not influenced by dentin sites. All tested systems showed a significant decrease in bond
strength after 180 days stored in distilled water, except the group where Prime & Bond

2.1 was applied in central dentin.

KEY WORDS- Adhesive systems; Dentin; Dentin moist.
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1- INTRODUCAO

A obtencdo de sistemas adesivos que apresentem altos valores iniciais de
resisténcia e promovam o selamento adequado da interface é de essencial relevéancia
clinica, visto que uma unido eficaz eliminaria os problemas associados com a
infiltracao nas margens da restauracdo, proporcionando o aumento da longevidade da
adesao e, conseqlientemente, o decréscimo do ciclo restaurador [SWIFT Jr. et al., 1995].

A adesao ao esmalte tem-se mostrado eficaz e revela grande uniformidade de
resultados [SWIFT Jr. et al., 1995; CARVALHO, 1998; PERDIGAO, 2000]. Apesar da unido a
dentina ser mais complexa e dificil de ser obtida [SWIFT Jr. et al., 1995; CARVALHO, 1998],
devido a sua estrutura morfologicamente heterogénea e fisiologicamente dinémica
causada pelo extravasamento do fluido pulpar, impulsionado a superficie por uma
pressao fisioldgica positiva de 25 mmHg [MARSHALL Jr., 1993; GALE & DARVELL, 1999],
avancos significativos nessa area foram obtidos com a melhor compreensdo do
substrato dentinario, aumentando a confiabilidade da adesdo [SWIFT Jr. et al., 1995;
CARVAIHO, 1998; PERDIGAO, 2000].

Dessa maneira, monoémeros hidréfilos e solventes organicos foram acrescentados
a composicao dos “primers” dos sistemas adesivos [VAN MEERBEEK et al, 1992],
possibilitando a sua aplicacdo apés o condicionamento acido total [FUSAYAMA et al,
1979], que promove o aumento da permeabilidade dentinaria pela remocao da “smear
layer” [TAGAMI et al.,, 1990; TAGAMI et al, 1991; MARSHALL dJr., 1993; GALE & DARVELL,
1999], abertura e alargamento dos tibulos, e exposicao das porosidades interfibrilares
da rede de coladgeno e da hidroxiapatita da dentina basal [NAKABAYASHI et al., 1992;

VAN MEERBEEK et al,, 1992; PASHLEY et al., 1993; GALE & DARVELL, 1999], por onde os
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monomeros resinosos se difundem para a formacéo da camada hibrida [NAKABAYASHI
et al., 1982], que constitui o principal mecanismo de unido a dentina e recupera a
resisténcia e rigidez do substrato condicionado [SANO et al., 1995 b].

Para a obtencdo de uma unido estavel e duradoura, é de fundamental
importancia que uma completa hibridizacao ocorra, do contrario, ha a formacédo de
porosidades ou defeitos nanométricos no interior da camada hibrida [SANO et al,, 1994
a; SANO et al., 1995 a; SANO et al., 1995 c] que facilitam, mesmo na auséncia de fendas
marginais, a infilragdo de fluidos orais e enzimas bacterianas que promovem a
degradacdo hidrolitica do coladgeno ndo protegido através da quebra das ligacoes
peptidicas [SANO et al., 1994 a; BURROW et al., 1996; SANO et al., 1999; LUCENA-MARTIN et
al., 1999; HASHIMOTO et al., 2000 a], diluicdo dos mondmeros néo convertidos [BURROW
et al., 1996; SANO et al.,, 1999] e mudancas na composicdo quimica dos polimeros que
levam ao afrouxamento da sua rede, cuja intensidade depende da composicao do
adesivo, ou seja, da concentracdo de carga, quantidade de silano e do grau de
polimerizacdo e ainda da solubilidade e do pH do liquido penetrante [McKINNEY &
WU, 1985; FERRACANE & BERGE, 1995; PAUL et al., 1999; HASHIMOTO et al., 2000 a],
ocasionando a diminuicdo da resisténcia e da longevidade da adesdo [BURROW et al.,
1993].

Diversos fatores inerentes a estrutura fisico-quimica do aderente e as
propriedades intrinsicas dos adesivos podem dificultar a completa penetragao dos
mondémeros no substrato [SODERHOLM, 1991; ELIADES, 1994; WALSHAW & McCOMB,
1996; PERDIGAO et al., 1999; PASHLEY et al., 2000; FRANKENBERGER et al., 2000]. Dessa

forma, a dentina deve apresentar-se com permeabilidade satisfatéria e suficientemente
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umida para manter integro o arcabougo das fibras coldgenas [PASHLEY et al, 1993;
MACIEL et al, 1996; SODERHOLM, 1997; PERDIGAO et al, 1999; PEREIRA et al., 1999] e
permitir a interacdo do solvente orgénico presente no “primer” com a agua contida no
substrato [KANCA, 1992], facilitando a penetracdo dos mondmeros sem causar a
diluicdo dos mesmos pelo fendmeno do sobremolhamento [WALSHAW & McCOMB,
1996; TAY et al., 1998, LUCENA-MARTIN et al., 1999]. Além disso, a dentina nao deve ser
profundamente desmineralizada para que né&o ocorram discrepancias entre a
profundidade de condicionamento e a profundidade de penetracdo do adesivo,
promovendo a inclusdo de areas defeituosas na adesdo [NAKABAYASHI et al., 1992
YOSHIYAMA et al.,, 1995; PASHLEY & CARVALHO, 1997; PASHLEY et al., 2000; HASHIMOTO et
al., 2000 b].

Na tentativa de eliminar os inconvenientes da técnica do condicionamento acido
total causados pela lavagem do acido e secagem do substrato, foram desenvolvidos os
sistemas autocondicionantes através do aumento da concentracdo de monémeros
acidos em suas composi¢ées [SODERHOLM, 1997; PERDIGAO, 2000]. Dessa forma, uma
nova abordagem de adesdao a dentina foi obtida, uma vez que esses sistemas
apresentam um pH baixo suficiente para promover, através da lama dentinéria, a
formacao de canais que facilitam a subseqliente penetracido e desmineralizacdo da
superficie de dentina adjacente [NAKABAYASHI & SAIMI, 1996; GORDAN et al., 1997,
HAYAKAWA et al., 1998, GORDAN et al., 1998; TAY et al, 2000 a; TAY et al., 2000 b]. O
“primer” 4cido contém monémeros resinosos que, simultaneamente a
desmineralizagdo, se infiltram na intimidade da dentina, formando um complexo

hibridizado, composto por uma camada externa de lama dentinaria modificada e,

19



Introducdo

mais internamente, pela dentina superficial infiltrada, pouco espesso [GORDAN et al.,
1997; TAY et al., 2000 a; TAY et al., 2000 b], porém sem discrepancias entre a profundidade
de desmineralizacao e a profundidade de infiltragdo dos mondémeros, proporcionando
valores iniciais satisfatérios de resisténcia adesiva [GORDAN et al., 1998, MIYASAKA &
NAKABAYASHI, 1999; HARADA et al., 2000].

Ainda, com o intuito de proporcionar uma hibridizacdo mais eficaz através de
um maior preenchimento dos espacos interfibrilares da dentina descalcificada
[MIYAZAKI et al., 1995, BRAGA et al., 2000], foram introduzidos os agentes de unidao que
apresentam particulas de cargas nanométricas em suas composicoes [LI et al., 2000;
SANTINI et al., 2000]. Essas particulas tém a funcéo inicial de penetrar nos espacos entre
as fibras coladgenas, preenchendo essas porosidades [BRAGA et al., 2000], atuando como
um reforco adicional [LI et al., 2000; BRAGA et al., 2000]. Além disso, a incorporacao de
cargas promove um aumento significativo na viscosidade do sistema adesivo
[MIYASAKI et al., 1995] que, por sua vez, ocasiona uma maior espessura do mesmo nas
paredes da cavidade, tornando a interface mais resiliente e capaz de absorver as
tensbes geradas na contracao de polimerizagao do compésito restaurador, mantendo,
dessa maneira, a integridade das margens da restauracao [UNTERBRINK & LIEBENBERG,
1999; BRAGA et al., 2000].

O comportamento inicial dos adesivos dentinarios tem-se mostrado satisfatério
quando empregados corretamente dentro de suas técnicas, contudo, a atuagéo dos
mesmos, frente a heterogeneidade do substrato dentinario e & agressividade do meio
bucal, ainda é um desafio. Devido aos problemas que a infiltragdo de fluidos e

enzimas pode ocasionar na adesdo e, conseqiientemente, na longevidade da
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restauracao, torna-se evidente a importancia de avaliar o comportamento de sistemas
adesivos com diferentes composices e métodos de aplicagao em funcao dos sitios de

adesao da dentina e do tempo de armazenamento.
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2- REVISAO DA LITERATURA

Investigando a variagdo que diversos fatores podem causar na permeabilidade
da dentina humana, OUTHWAITE, LIVINGSTON & PASHLEY, em 1976,
observaram que o aumento da area de superficie avaliada, da temperatura e da
profundidade promoveram o aumento da permeacio da solucdo com isétopos
radioativos através do substrato dentindrio, enquanto o tempo pés-extracdo néo
influenciou na permeabilidade do mesmo. Os autores concluiram que o decréscimo da
tortuosidade e o aumento do diametro e da quantidade de tdbulos por area, somados
a maior energia de superficie gerada pelo calor, foram os principais fatores que
facilitaram a difus@o através da dentina e sugeriram a realizacdo de trabalhos “in vivo”

para a comparacgao dos resultados.

FUSAYAMA et al., em 1979, avaliaram a resisténcia adesiva do sistema Clearfil
Bond System-F e a compararam com as resinas Adaptic Total System, Concise
Enamel Bond e Palakav, através de um aparato desenvolvido para ser empregado no
teste de resisténcia a tracdo. Foram utilizadas as superficies vestibulares de incisivos
centrais superiores e oclusais de molares humanos, sendo que, na metade das
amostras de cada grupo, o esmalte e a dentina foram condicionados com é&cido
fosférico a 40% por 60 segundos antes da inser¢do dos materiais. As amostras ficaram
armazenadas em agua a 37°C por 1 semana, 1 ou 3 meses, antes de serem
submetidas ao teste de tracdo. Os autores concluiram que o sistema Clearfil Bond

System-F apresentou valores mais altos de adesdo do que os outros sistemas avaliados
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tanto para o substrato dentinario quanto para o esmalte, e, o condicionamento acido

total promoveu um aumento consideravel da resisténcia adesiva.

Para avaliar a importancia da penetracao de monémeros no substrato dental,
NAKABAYASHI, et al, em 1982, empregaram a resina 4-META em superficies de
esmalte e dentina condicionadas com solucées de acido citrico e cloreto férrico a 1%
ou a 10 e 3% (solugéo 10/3) respectivamente por 30 segundos. Apés a cimentacéo de
cilindros de resina acrilica e estocagem por 24 h em agua destilada a 37°C, os corpos-
de-prova foram submetidos ao teste de tracdo a uma velocidade de 2 mm/min. A
média da resisténcia adesiva foi de 18 MPa na dentina condicionada. A anélise em
| MEV sugeriu que os monémeros possuem afinidade pelo tecido dentinério, uma vez
que os mesmos infiltraram na dentina intratubular e intertubular. Os autores
concluiram que os substratos dentais desmineralizados podem ser reforgcados por
mondmeros com grupamentos hidréfilos e hidréfobos, promovendo uma adesao

confidvel apés a polimerizacdo dos mesmos.

Baseados na hipétese de que a difusao da agua e de outras enzimas presentes
na cavidade bucal, através da restauracdo de compésito, pode causar a liberacdo de
ions das particulas de carga, promovendo, com o tempo, a degradacédo hidrolitica da
restauracao, SODERHOILM et al., em 1984, realizaram um estudo no qual pastilhas
confeccionadas a partir de trés compésitos para restauracoes posteriores- P-10, Profile
e Class II e de uma resina microparticulada- Isopast, foram armazenadas

separadamente em tubos contendo 7,0 ml de agua destilada por 30 dias. Findo essa
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etapa, as amostras foram transferidas para novos tubos para permanecerem
armazenadas por mais 30 dias. Esse procedimento foi repetido por seis vezes. A
concentracao de ions liberados na &gua foi determinada através de espectrofotémetro
de absorcdo atdbmica, e a topografia da superficie das amostras e os sinais de
degradacéo hidrolitica foram avaliados em MEV. Todos os materiais liberaram silicio
nos diferentes periodos de armazenamento, indicando que a degradacgao hidrolitica
ocorre nao somente nas particulas de carga expostas na superficie, mas também
naquelas presentes no interior da matriz do compésito, uma vez que para essas
particulas o processo de liberacao ocorreu tardiamente devido a lenta difusé@o da 4gua
pelo corpo da restauracdo. A presenca de microfraturas foi observada nos materiais
que apresentaram uma maior liberacdo de fons, visto que nessas amostras a
penetracdo da agua gerou uma pressdo osmotica que causou a expansao do
compdsito e, como conseqiiéncia, a formacao de trincas em sua superficie. Os autores
concluiram que, dos materiais investigados, a resina microparticulada apresentou a

maior estabilidade no ambiente imido.

Para determinar quais os efeitos do amaciamento quimico causado por fluidos
bucais simulados na resisténcia ao desgaste e na dureza de resinas compostas,
McKINNEY & WU, em 1985, utilizaram os compésitos quimicamente ativados
Adaptic, Profile e Silar, e o sistema fotoativado Prisma-Fil, na confeccdo de discos que,
ap6és o polimento superficial, foram armazenados em solugdes com diferentes
parametros de solubilidade por 7 dias a 37°C. Os resultados obtidos revelaram que

todos os materiais avaliados apresentaram um decréscimo da dureza Knoop,
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principalmente quando foram armazenados em solucdo de etanol a 75% em agua,
cuja solubilidade é suficiente para causar um afrouxamento da rede de polimeros dos
materiais a base de Bis-GMA. Todos os fluidos bucais que apresentem este padrao de
solubilidade podem causar a deterioracdao dos compésitos, sendo que a extensdo da
mesma depende do padrao de difusdo que esta intimamente relacionado com o peso
molecular do liquido penetrante. Devido & grande homogeneidade do compésito
fotoativado, sua superficie altamente polimerizada apresentou uma maior resisténcia
ao desgaste, contudo, essa resisténcia diminuiu nas camadas mais profundas de resina

nas quais a incidéncia de luz foi menor.

PASHLEY et al., em 1987, realizaram um estudo sobre a variabilidade da
permeabilidade dos diferentes sitios da dentina humana, avaliada qualitativamente
através do uso de corantes e quantitativamente pela condugao hidraulica. Os autores
revelaram que a &rea da superficie, a proximidade a polpa, a espessura e a presenca
ou nado da “smear layer” sdo determinantes da permeabilidade da dentina, sendo que
a dentina profunda, préxima aos cornos pulpares, descoberta pela camada de debris,
apresentou maior extravasamento de fluidos devido a maior quantidade de tibulos

por érea de superficie que, por sua vez, sao mais calibrosos e podem causar uma

reducao nos valores de adesao.

Sabendo que a nao simulacdo da pressao pulpar fisiolégica limita os resultados
dos testes que avaliam a adesdao, TERKLA et al., em 1987, realizaram um estudo no

qual a capacidade de selamento de materiais restauradores foi avaliada sob a
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influéncia do extravasamento de liquidos. Terceiros molares humanos foram
acoplados a um aparelho que simula a pressao pulpar positiva de 25 mmHg através
de um reservatério de fluidos, localizado a 34 cm acima das amostras, preenchido
com solucdo fosfato-tamponada de Sorensen. A permeabilidade foi medida com o
dente intacto, apés o preparo de cavidades oclusais classe I e apés cada passo do
procedimento restaurador realizado com os compésitos P-30 e Heliomolar e seus
_sistemas de adeséo. Findo o periodo de 14 e 28 dias armazenados em solucéo fosfato
tamponada, os dentes restaurados foram conectados mais uma vez no aparelho e a
permeabilidade foi novamente medida. Através desse estudo foi possivel verificar que
nenhum dos materiais restauradores selou a cavidade completamente, uma vez que a
permeabilidade dentinéria ndo foi 100% reduzida, e ainda que nao houve diferenca
significativa para a permeabilidade medida apés os diferentes periodos de tempo. Os
autores concluiram que esse fato pode ter ocorrido devido a precipitacdo de cristais
provenientes da solucdo armazenadora que vedaram a interface e a entrada dos
tibulos, reduzindo a permeabilidade do dente restaurado, promovendo um resultado
contrédrio ao esperado, uma vez que o armazenamento das restauragdes pode

ocasionar a deterioracao da integridade da interface.

Para determinar quais sdao os efeitos da adesdo a dentina sob condigdes
fisiol6gicas de permeabilidade, pressao pulpar e umidade, MITCHEM, TERKIA &
GRONAS, em 1988, utilizaram um aparato que simula a pressao pulpar fisiolégica de
25 mmHg na adeséo dos sistemas Scotchbond, Tenure e Gluma & dentina Gmida

através de dois testes: Monitorado, no qual a simulagao da pressao pulpar foi realizada

27



Revisdio-da Literatura

através de um aparato mais complexo, e Estatico, no qual a mesma foi simulada
através de um aparato simplificado, em que a camara pulpar dos dentes testados foi
preenchida com &gua e conectada, através de um tubo, a um reservatério de agua
fixado a 34 cm de altura acima das amostras. Os resultados obtidos para esses
adesivos revelaram que os valores de adesdao a dentina diminuiram quando esta
manteve suas condicoes fisiolégicas, uma vez que a caracteristica de hidrofobia dos
mesmos é incompativel com a umidade da superficie. Foi observado ainda que a
espessura da dentina varia consideravelmente na superficie oclusal, ocasionando uma

maior permeabilidade e umidade acima dos cornos pulpares, o que também implicou

na variacao dos valores de adesao apresentados pelo teste monitorado.

A correlagdo entre a permeabilidade e a profundidade dentinaria com a
resisténcia adesiva de sistemas resinosos a dentina foi estudada por TAGAMI, TAO &
PASHLEY, em 1990. Porcbes coronarias de incisivos bovinos foram conectadas a um
aparato para medir a permeabilidade da dentina através da conducao hidraulica em
funcao da sua profundidade e do tratamento superficial recebido. Em seguida, os
dentes foram divididos em trés grupos de acordo com o sistema adesivo empregado:
G1- Scotchbond/Silux sem tratamento dentinario; G2- Clearfi New Bond
autopolimerizavel/Clearfil FII e dentina condicionada com éacido fosférico a 37% por
60 segundos; G3- Superbond C&B/Clearfil FIl e dentina condicionada com solucio
10/3 por 30 segundos. Os resultados demonstraram que a relacdo entre
permeabilidade e profundidade dentindria depende da presenca ou nédo da “smear

layer”. Quando a “smear” estava presente (G1), ndo houve uma reducio significativa
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da adesao com o aumento da profundidade dentindria, uma vez que a
permeabilidade se manteve baixa e quase inalterada. Apds a sua remocgao (G2 e G3),
ocorreu uma relacdo inversa entre permeabilidade/espessura dentinéria e adesao,
sendo a unido a dentina superficial significativamente maior e mais resistente a
hidrélise do que a dentina profunda, que apresenta um maior nimero de tibulos e,

devido a isso, é mais Gmida e dificil de penetrar.

TAGAMI et al., em 1991, avaliaram o efeito da “smear layer”, criada através do
preparo da superficie dentindria com pontas diamantadas e lixas de carbureto de
silicio, na permeabilidade desse substrato. Apds a remocao do esmalte oclusal e da
porcao radicular, terceiros molares inclusos foram acoplados a um aparato para a
medicdo da condugao hidraulica da denﬁﬁa. A lama dentinaria, criada pela acdo do
primeiro corte, foi removida através do uso de EDTA a 0,5 M, pH 7.4, para medir-se a
permeabilidade da dentina livre dessa pelicula. Feito isso, medidas foram tomadas
ap6s o preparo da superficie com ponta diamantada nimero 703-8F com ou sem
irrigacao, apds o desgaste com lixas de carbureto de silicio granulagao 80 e, ainda,
ap6s o tratamento da “smear”, gerada por esses abrasivos, com éacido fosférico gel a
37% e solugao 10/3. A influéncia da “smear layer” criada dessas trés formas ainda foi
avaliada através da resisténcia ao cisalhamento dos sistemas adesivos Scotchbond DC
e Clearfil PhotoBond. Os autores observaram que na presenca da lama dentinaria a
permeabilidade do substrato foi drasticamente reduzida, porém, esta foi recuperada
pelo tratamento com as solugdes acidas, sendo que o acido fosférico foi mais eficaz no

aumento da condugdo hidraulica. Os maiores valores de resisténcia adesiva foram
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obtidos quando os adesivos foram aplicados a dentina preparada com ponta
diamantada com refrigeracao, contudo, em relacdo a adesao, diferencas na espessura
da pelicula de debris ndo foram importantes quando a superficie foi condicionada com
acido fosférico. Os autores ainda concluiram que a “smear layer” criada pela lixa foi
muito similar a gerada pela ponta diamantada, o que valida seu uso no preparo de

superficie para testes laboratoriais.

Com o objetivo de avaliar o efeito da pressdao pulpar, da profundidade da
dentina e do tempo de armazenamento na resisténcia ao cisalhamento de sistemas
adesivos e cimentos ionoméricos, PRATI, PASHLEY & MONTANARI, em 1991,
realizaram um estudo no qual terceiros molares foram conectados a um aparato que
simula a pressao pulpar através de uma coluna de solugao salina com 36 cm de altura.
A superficie vestibular coronéria de cada dente foi desgastada em duas profundidades
distintas para a obtencdo das dentinas superficial e profunda, nas quais os sistemas
Clearfil Photo-Bond (CPB); Gluma Bond primer/Scotchbond DC (GBP); Metafil
Bonding Liner (MBL); Scotchbond 2 (SB2); GC lining cement (GCL); Vitrabond (VB)
e Zionomer (ZM) foram aplicados. Apés a confeccdo de cilindros do material
restaurador correspondente e armazenamento em ambiente Gmido por 5 min ou por
24 h, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia ao cisalhamento. Os
resultados revelaram que, ap6s 24 h, na dentina superficial, a pressdo pulpar reduziu
significativamente os valores de adesdo dos sistemas MBL, SB2 e ZM, a resisténcia do
sistema CPB aumentou enquanto as dos sistemas VB, GCL e GBP se mantiveram

inalteradas. Na dentina profunda os valores de adesao dos sistemas SB2 e CPB foram
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significativamente reduzidos na presenca da pressao pulpar simulada, uma vez que a
mesma é mais permeével e sofre maior influéncia do fluido pulpar, que sob presséao,
possivelmente impediu a completa infiltracdo do adesivo na dentina desmineralizada,

reduzindo, assim, a adesao de alguns sistemas, tornando-o mais susceptivel a hidrélise.

SODERHOLM, em 1991, através de uma revisao, identificou os parametros
que sao clinicamente relevantes e devem ser reproduzidos nos testes laboratoriais. O
autor observou que o armazenamento dos espécimes por longos periodos de tempo e
a simulagao da pressao pulpar positiva sdo procedimentos extremamente importantes,
ao contrario da termociclagem, na avaliacdo da longevidade da adeséo, visto que a
agua, ao se difundir através da interface adesiva pode ocasionar a degradacao
hidrolitica da rede polimérica ou da cadeia peptidica do colageno exposto, resultando
no decréscimo dos valores de resisténcia. Foi observado ainda que o aumento da
umidade promovido pela pressao fisiologica de 25 mmHg, associado ao aumento da
permeabilidade, principalmente da dentina profunda, pode interferir no mecanismo de
adesdo. Porém, esse fato esta intimamente relacionado com as propriedades do
sistema adesivo tais como hidrofilia, presenca ou nao de solventes orgénicos e com o

tipo de tratamento da lama dentinaria.

RETIEF, no mesmo ano, realizou uma revisao da literatura sobre os testes
laboratoriais de adesao na qual foi observado que os ensaios de cisalhamento e tracao
sdo os mais utilizados para a avaliacdo da resisténcia adesiva, sendo os dentes

humanos, armazenados em solucao salina, cloramina ou formol por até 6 meses,
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preferidos aos bovinos na realizacdo dos procedimentos restauradores. A dentina
oclusal desgastada com lixas de carbureto de silicio 180 e polida com lixas granulacao
600 foi o substrato mais utilizado na maioria dos trabalhos avaliados, sendo a
espessura de dentina remanescente, apés o preparo da superficie, um parametro
critico que afeta a resisténcia adesiva, uma vez que o diametro, a densidade dos
tibulos e a quantidade de dentina intertubular variam demasiadamente em diferentes
sitios desse substrato. Dessa forma, é de extrema importancia a padronizagéo da
dentina para que a variabilidade do experimento seja reduzida. Outro fator critico na
realizacdo dos procedimentos restauradores é a espessura do adesivo apds sua
aplicacdo, pois uma camada espessa confere uma maior elasticidade a adesao, apesar
de promover uma maior contragao volumétrica do adesivo. O autor observou através
desse estudo que nao hé uma padronizacao dos testes laboratoriais de adesdo devido

a grande variacao das metodologias empregadas e, por isso, os resultados obtidos nos

diferentes trabalhos nao podem ser comparados.

Sabendo que os valores de adesao variam de acordo com a localizagdo da
dentina, PERINKA, SANO & HOSADA, em 1992, avaliaram a relacdo entre
resisténcia a tracao de sistemas adesivos com 3 caracteristicas da dentina: espessura,
concentracao de célcio e dureza. Superficies vestibulares em dentina bovina foram
obtidas através do desgaste com lixas de carbureto de silicio granulacao 600 para a
aplicacao dos sistemas Clearfil New Bond/acido fosférico 37% (G1); Clearfil Photo
Bond/acido fosférico 37% (G2); Scotchbond 2/Scotchprep (G3); “Primer”

experimental a base de NMSA a 3%/solucao 10/3 (G4). Apés o teste, a dentina das
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amostras fraturadas foi preparada para avaliacido da dureza Knoop, da espessura
através de um micrémetro, e com auxilio de um Raio-x de energia dispersiva foi
avaliada a quantidade de célcio. Os grupos G1 e G2 mostraram uma correlagdo
significativa entre a resisténcia a tragao e a concentracéo de célcio, visto que os grupos
fosfatados dos ésteres do acido fosférico apresentaram uma interagdo quimica com os
fons célcio da dentina. O G4 apresentou a maior média de adesdao devido ao
embricamento mecanico satisfatério entre o “primer” a base de MNSA com as fibras
colagenas expandidas pela solucdo 10/3, ao ponto da correlacdo entre a resisténcia
adesiva e a espessura de dentina ter sido significativa. O G3 nao apresentou relagao
com as caracteristicas dentinarias, provavelmente devido a auséncia do
condicionamento da superficie. Os autores concluiram que uma adeséao forte depende
principalmente da quantidade e da qualidade das fibras colagenas, visto que, quando
a espessura da dentina foi comparada com a concentracdo de célcio, nenhuma
correlagao foi observada, ou seja, mesmo na dentina profunda, na qual os valores de
adesao foram inferiores, a quantidade de calcio ¢é satisfatéria devido a presenca da

dentina peritubular hipermineralizada.

NAKABAYASHI, ASHIZAWA & NAKAMURA, em 1992, avaliaram a
resisténcia adesiva da resina 4 META/MMA-TBB e a influéncia do tempo de aplicacéo
da solucao 10/3 na dentina humana cariada e nao cariada “in vivo”. Foram utilizados
dentes condenados a exfragdo por problemas periodontais, cujas superficies em
dentina foram condicionadas com essa solu¢do por 10 ou 30 segundos, lavadas com

agua e secadas com ar por 30 segundos. Foi aplicado o sistema adesivo Superbond
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C&B e, imediatamente apds, os dentes foram extraidos para a observacao em MET.
Os procedimentos restauradores foram realizados com os dentes devidamente
anestesiados. O exame microscépico revelou que a profundidade de desmineralizacao
da dentina cariada (3-4 um) foi maior do que da dentina integra (2 um). Houve a
formacao da camada hibrida em todas as condices testadas pela impregnacao do
adesivo nas fibras colagenas e, nos casos mais favoraveis, pelo encapsulamento
também da hidroxiapatita da dentina basal parcialmente desmineralizada. Foi ainda
observado nas amostras condicionadas por um maior periodo de tempo, uma zona de
colageno exposta e nao encapsulada pelo adesivo. Devido a isso, os autores
concluiram que, para a formagdo de uma camada hibrida “in vivo” sem defeitos,
deve-se evitar o condicionamento da dentina por um tempo prolongado para que a
profundidade de desmineralizacdo nao seja maior do que a penetracdo do adesivo,
ocasionando a degradacao da adesao através da hidrélise da cadeia de peptideos das

fibras colagenas.

Com o prop6sito de examinar o efeito da secagem dentinéaria na resisténcia ao
cisalhamento de um sistema adesivo que utiliza o condicionamento é&cido total,
KANCA, em 1992, utilizou molares humanos recém-extraidos, que foram divididos em
6 grupos de acordo com o método de secagem dentinaria, concentragao e tempo de
aplicagao do &cido. Nos grupos 1 e 4 a dentina foi secada com jatos de ar durante 10
segundos a uma distancia de 2 cm; no grupo 2 a dentina foi secada com jatos de ar

por 3 segundos a uma distéancia de 2 cm; nos grupos 3 e 5 a dentina foi secada com
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papel absorvente apenas para a remogao do excesso de agua; no grupo 6 a superficie
de esmalte foi secada com jatos de ar. Os métodos de secagem foram empregados
ap6s aplicagao e lavagem do acido fosférico a 10% por 30 segundos nos grupos 1, 2 e
3 e éacido fosférico a 32% por 15 segundos nos grupos 4, 5 e 6. Apds esses
procedimentos o sistema adesivo All Bond foi aplicado e cilindros de compésito foram
confeccionados para o teste de resisténcia ao cisalhamento. Os resultados obtidos
demonstraram que a média dos valores de adesao do grupo 4 (3,35 MPa) foi a mais
baixa, apresentando diferenca estatistica significativa das médias dos grupos 1 (16,38
MPa) e 2 (16,11 MPa), que nao foram estatisticamente diferentes entre si, mas foram
significativamente menores do que as dos grupos 3 (29,34 MPa), 5 (25,01 MPa) e 6
(30,43 MPa)- esmalte. O autor concluiu que a explicacido para valores mais altos de
resisténcia adesiva e melhor adaptacdo do sistema a dentina Gimida est4 na interacao
da &gua contida no substrato com solventes organicos presentes nos adesivos. A
acetona faz com que a pressao de vapor da d4gua aumente, volatilizando parte desta, e
ainda reduz a tensao superficial da mesma, facilitando o molhamento e penetracao do
“primer” na superficie condicionada. Essa interacdo do solvente com a agua nao
acontece quando a dentina esta desidratada, causando uma reducio dos valores de

adesao.

VAN MEERBEEK et al., em 1992, avaliaram, através de uma revisao, os fatores
que afetam a adesdo aos tecidos mineralizados. Foi concluido que as varidveis
relacionadas com a estrutura fisico-quimica dos aderentes tais como umidade,

permeabilidade e localizacdo influenciam demasiadamente a adesao. Dessa forma, é
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importante que o substrato dentinéario seja condicionado para que haja a abertura dos
tibulos e exposicao das fibras colagenas facilitando a infiltracdo do “primer” que
promove o aumento da energia da supetficie, favorecendo a molhabilidade e
faciltando a penetracdo do adesivo que, por sua vez, deve apresentar baixa
viscosidade, hidrofilia, alta resisténcia coesiva, pouca contracdo de polimerizagao e
baixo médulo de elasticidade, o que favorece o aumento da elasticidade do mesmo.
Os autores observaram ainda que os sistemas com alto contetdo de carga e alto
médulo de elasticidade apresentaram menor contracdo volumétrica, contudo a tensao
de contracdo gerada durante a polimerizagdo é maior, podendo afetar a integridade

da interface dente/material restaurador.

Através da observacao de que o elo fraco da adesdo se encontra na camada
basal de dentina desmineralizada nao penetrada por resina, WATANABE &
NAKABAYASHI, em 1993, investigaram a durabilidade da adesdo de um sistema
adesivo aplicado diretamente sobre a dentina bovina nao condicionada, coberta com
a lama dentinéria. O composto, a base de 5% em peso de 2-fenil-P, 0,5% de CQ e
0,5% de NPG dissolvidos em TEGDMA, foi aplicado sobre a superficie dentinaria
intacta, deixado em repouso durante 60 segundos e fotoativado por 60 segundos.
Ap6s a insercéo da resina composta, as amostras foram armazenadas em agua por 24
h, 6 meses e 1 ano antes da realizagdo do teste de tragdo. As amostras fraturadas
foram observadas em MEV e em MET. Os resultados obtidos revelaram um
decréscimo significativo dos valores de adesao ap6s 6 meses e 1 ano de avaliacéo, e a

fratura dos espécimes ocorreu principalmente entre a “smear layer” e a dentina
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subjacente. Os autores concluiram que a imersdo em éagua por um longo periodo de
tempo enfraqueceu a unido do sistema utilizado com a dentina, uma vez que a difuséo
do adesivo foi insuficiente através da lama dentinéria retida e conseqiientemente a
pouca quantidade de monbémeros presentes no substrato dentinério foi facilmente

degradada pela acao da agua.

Ao estudar a influéncia da solugdo e do tempo de armazenamento nas
caracteristicas dos dentes utilizados para os testes “in vitro”, GOODIS et al., em 1993,
observaram que as solugdes a base de agua destilada promoveram um aumento da
permeabilidade da dentina com o aumento do tempo de armazenamento, enquanto a
solugdo salina apresentou efeito inverso, provavelmente devido a deposicdo de
precipitados de sais na embocadura dos tibulos. As solugdes mais estaveis foram as
fixadoras, como o etanol 70% e o formol 10%. Por outro lado, a resisténcia adesiva
do sistema Scotchbond 2 nao foi afetada por essas variaveis, com excegao dos dentes
armazenados em solucdo salina, que apresentaram valores mais altos de adesdo apds
o periodo de 6 meses e, devido a isso, os autores concluiram que essa solugao nao

deve ser utilizada como meio de estocagem de dentes.

Devido a necessidade de se obter mais informacgdes a respeito da longevidade
da adesao em funcdo da degradacao hidrolitica, BURROW, TAGAMI & HOSODA,
em 1993, testaram os sistemas Clearfii Photo Bond, Super Bond D-Liner
(quimicamente ativado), KB-100 (experimental), aplicados & dentina bovina

previamente tratada com éacido fosférico a 37%, agente CA, solugao 10/3 ou “primer”
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do sistema KB-100- solugao de fenil-P, NMSA e HEMA, de acordo com cada grupo
experimental. Em alguns grupos a resina intermediaria Protect Liner foi inserida apés
a hibridizacdo. Os dentes restaurados com cilindros de compésito foram armazenados
em agua tamponada por 24 h, 1, 3, 6 e 12 meses antes do teste de tragao e avaliacdo
em MEV. O armazenamento por maiores periodos de tempo promoveu o aumento de
fraturas dos espécimes nos componentes resinosos e um decréscimo nos resultados de
resisténcia adesiva, com excecdo do sistema autocondicionante (KB-100), cujos
resultados foram estaveis devido a sua simplicidade de técnica. Por outro lado, esse
sistema apresentou uma caracteristica tinica na qual a maior parte das fraturas ocorreu
entre o adesivo e a resina composta. Isso provavelmente se deve a fraca adesao entre
os dois materiais, uma vez que a restrita penetracdo do adesivo no substrato ocasiona
uma limitada disponibilidade de radicais livres para se unir aos da resina,
proporcionando uma unido quimica inferior a ideal, tornando o sistema mais
susceptivel a degradacdo hidrolitica. Os autores concluiram que, para testar a
longevidade da adesdo, é de fundamental importdncia que as amostras sejam
armazenadas em solucdes controladas por longos periodos de tempo para que ocorra
a absorcao de &gua na area adesiva e degradacéo hidrolitica, uma vez que tais fatores

nao podem ser observados unicamente através da ciclagem térmica.

A importancia da natureza hidréfila dos sistemas adesivos frente ao aumento da
umidade foi mostrada em 1993, por DAVIDSON, ABDAILILA & DE GEE, através de
um estudo “in vitro”, no qual segmentos coronérios de molares humanos com 2,5 a 3

mm de espessura remanescentes de dentina polida com lixas SiC 600 foram
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conectados, através de tubos plasticos, a uma coluna de agua para produzir uma
pressao de 36 cmH,O na superficie dentinaria. Dezesseis amostras foram preparadas
para cada material, sendo que em 8 a adesao foi realizada com a pressao pulpar
simulada na dentina imida e na outra metade, na dentina secada com jatos de ar por
2 a 5 min. Oito amostras adicionais foram preparadas sem pressao pulpar, para serem
submetidas a termociclagem. O sistema Clearfil Liner Bond (CLB) foi o que
apresentou os maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, seguido do Tenure
(TN), All Bond 2 (AB2), Clearfil Photo Bond (CPB), PUB 2, XR Bond (XR), Syntac
(SY), Scotchbond 2 (SB2) e Pertac (PT). A simulagao da pressao pulpar nao causou o
decréscimo da adesao na dentina intermediaria para os sistemas CLB, XR e PT, sendo
que 0 mesmo nao aconteceu para os sistemas AB2, PUB2, SB2 e SY, possivelmente
devido a menor polimerizacdo desses sistemas frente ao aumento da umidade ou
devido a presenca de mondémeros menos hidréfilos em suas composicoes. Valores
mais altos de resisténcia foram observados quando a adesao foi realizada no substrato
imido e a aplicacdo de tensGes térmicas apresentou maior influéncia nos resultados

dos adesivos que nao removeram a “smear layer”.

@ILO, em 1993, discutiu, em uma revisao de literatura, a adesao e os fatores
que influenciam os testes mecénicos de adesao. Foi relatado que a resisténcia adesiva,
que é a forca por unidade de area requerida para fraturar uma unido, sofre uma
grande variacdo de acordo com os testes aplicados “in vitro”, e 3 fatores principais
apresentam importante influéncia nos resultados obtidos: a area utilizada para a

adesao e o tipo de aplicacao da forca, sendo que os testes de tracdo e cisalhamento
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sao os mais utilizados e areas menores apresentam maiores resultados; a qualidade do
substrato, em que se deve dar preferéncia a dentes humanos armazenados no méximo
até 6 meses e ao emprego da dentina superficial vestibular, lingual ou palatina, uma
vez que essas superficies possuem menor variacdo de permeabilidade, e da area
ocupada pelos tibulos; e as condi¢des de armazenamento dos corpos-de-prova para
avaliar a durabilidade da adesao, que pode ser a curto prazo, em agua a 37°C por 24
h ou a longo prazo, em agua a 37°C por 6 meses. O autor concluiu que h& a
necessidade de padronizar os testes e sugeriu as normas da “International

Organisation for Standardisation” (ISO 11405) para isto.

Com o propésito de comparar a morfologia de dentes fraturados com a da
superficie dentinaria coberta com a “smear layer” através do uso do MEV, PASHLEY
et al., em 1993, utilizaram terceiros molares que foram divididos em 4 grupos: G1-
dentina fraturada e mantida Gmida; G2- dentina fraturada e secada com ar; G3-
dentina com “smear layer” e mantida imida; G4- dentina com “smear layer” e secada
com ar. Em metade das amostras de cada grupo foi realizado o condicionamento com
acido fosférico a 37% por 30 s. Através do uso do MEV, foi possivel observar
mudancas fisicas significativas na dentina apés o seu condicionamento, tais como:
alargamento dos tibulos pela desmineralizacdo da matriz peritubular, aumento das
porosidades da matriz intertubular e exposicdo das fibras coldgenas a uma
profundidade que variou de 5 a 10 um. As amostras condicionadas e secadas com ar

(grupos 2 e 4) apresentaram um colégeno colapsado, condensado, com fibras
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fusionadas e reducdo dos espagos e canais interfibrilares. Essas alteracbes foram
ocasionadas pela evaporacao da agua que proporcionava o suporte fisico para as
fibras, ap6s a remocao dos minerais pelo acido. Nos grupos 1 e 3, nos quais a dentina
condicionada foi mantida Gmida, foi possivel observar a desmineralizagdo da sua
superficie, a abertura dos tibulos e a manutencdo do arcabouco das fibras colagenas
intacto, com a presenca de canais e de poros entre os mesmos. Os autores concluiram
que a manutengdo do substrato Gmido, apés o condicionamento écido, é de
fundamental importédncia para que as fibras coldgenas permanecam na sua
conformagao fisica original, favorecendo a total penetragédo e ocupagao do adesivo
dentinario nos espacos que anteriormente eram preenchidos por minerais, formando a

camada hibrida, que é o principal mecanismo de adesio.

Devido a grande importancia do substrato dentindrio para a odontologia
restauradora, MARSHALL Jr., em 1993, realizou uma revisio sobre suas
caracteristicas, propriedades e microestrutura. A dentina é um tecido hidratado de
composicao quimica e fisica complexa, formado por varios elementos como tibulos
cercados por uma dentina altamente mineralizada peritubular, uma matriz intertubular,
fibras colagenas embebidas em cristais de apatita, fluidos dentinarios e outras
proteinas nao colagenas. Esse substrato é composto por 50% em volume de minerais,
30% de matéria organica e 20% de agua, apresentando mudancgas estruturais e de
permeabilidade marcantes de acordo com sua localizagdo e profundidade. A &rea

ocupada pelos tiibulos e seu diametro variam de 22% e 2,5 um perto da polpa, sendo
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essa regiao mais permeavel, para 1% e 0,8 pum préximo da juncao amelo-dentinéria.
As variacbes na permeabilidade da dentina ocorrem por diferencas regionais,
irregularidades tubulares associadas a depésitos minerais, componentes organicos dos
processos odontoblastos e ainda devido a prépria conformacéo tubular que varia em
relacdo a tortuosidade. Em adicdo, um extravasamento do fluido dentinério ocorre em
funcdo de uma pressdo pulpar positiva através dos tibulos, o que mantém a dentina
constantemente em um estado hidratado, sendo a dentina profunda mais Gmida. A
unido a dentina ocorre basicamente pela retencdo micromecéanica, através da
formacao da camada hibrida e dos prolongamentos resinosos, porém a variagao
morfolégica e estrutural da dentina auxilia na variabilidade dos resultados de adeséao,
que normalmente tém se mostrado maiores na dentina superficial do que na dentina
profunda. Contudo, o mecanismo de retencdo micromecanica depende também das
caracteristicas dos sistemas adesivos que devem ser satisfatérias para a penetracdo dos

seus mondmeros na totalidade do substrato descalcificado.

Com o objetivo de examinar e localizar a microinfiltracdo através da camada
hibrida, SANO et al., em 1994 a, utilizaram o MEV para investigar a infiltracao do
corante nitrato de prata em cavidades classe V confeccionadas em dentina bovina,
condicionadas com éacido fosférico gel a 37% por 40 segundos, lavadas e secadas com
jatos de ar por 10 segundos e posteriormente restauradas com o sistema Clearfil Photo
Bond/Clearfil Brigth. Foi observada a auséncia de fendas marginais em todas as

X

interfaces adesivas das restauragdes, possivelmente devido a maior espessura do
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adesivo nessa area que promoveu um aumento da elasticidade da restauragao. Apesar
disso, houve a presenca de nitrato de prata entre a camada hibrida e a dentina
desmineralizada que nao foi penetrada pelo adesivo, sugerindo, assim, um novo
padrao de microinfiliracdo que, segundo os autores, pode afetar a durabilidade da

adesao através da hidrélise do colageno exposto.

Devido a importéncia clinica de se testar a adesao regional em pequenas éreas
de dentina, SANO et al., em 1994 b, realizaram um estudo para avaliar a relacéo entre
a area de superficie com a resisténcia de sistemas adesivos. O esmalte oclusal de 20
terceiros molares foi removido e as superficies em dentina foram polidas com lixas de
SiC 600 para a aplicacdo dos sistemas Scotchbond Multi Uso/acido maleico 10%
(SBMU), Clearfil Liner Bond 2/autocondicionante (CLB2) e Vitremer (VT). Coroas
com 5 mm de altura foram construidas com compésito ou com iondémero de vidro e,
apés armazenamento por 24 h em agua, os dentes restaurados foram seccionados no
sentido do seu longo eixo, e a interface dente/restauracdo das fatias obtidas foram
desgastadas com pontas diamantadas até a obtencdo de &reas adesivas com diferentes
diametros que foram submetidas ao teste de tracdo. Os resultados revelaram que
houve uma relacéo inversa entre o tamanho da &rea com a resisténcia adesiva para os
3 sistemas avaliados, uma vez que areas menores apresentaram maiores valores de
adesao devido a menor incorporacdo de defeitos. O sistema CLBZ apresentou os
maiores valores de resisténcia, seguido pelo SBMU e VT. Os autores conclufram que o

teste de microtracao, além de promover fraturas de natureza adesiva na maioria dos
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espécimes com éreas inferiores a 1 mm?, permite ainda a utilizagdo de um tnico dente

no preparo de vdrias amostras, o que facilita a realizacdo dos ensaios laboratoriais.

Para avaliar a influéncia das variadveis profundidade e maturidade dentinéria na
resisténcia ao cisalhamento de 3 sistemas adesivos, BURROW et al., em 1994,
utilizaram discos de dentina superficial ou profunda obtidos de molares humanos
extraidos de pacientes jovens (menos de 30 anos) e idosos (mais de 50 anos), nos
quais foram aplicados os sistemas adesivos Scotchbond Multi Uso (SBMU), Superbond
D-liner (SBDL) e o Clearfil Liner Bond 2 (CLB2) de acordo com as instrugbes dos
fabricantes, para a realizacdo do teste de resisténcia ao cisalhamento e avaliagao
através de MEV. Os resultados revelaram que a profundidade e a idade dentinéria nao
influenciaram na resisténcia dos sistemas adesivos avaliados, apesar de um leve
decréscimo das médias na dentina profunda. Houve a formacdo de uma camada
hibrida espessa para o SBMU e para o SBDL, quando comparados ao sistema
autocondicionante que apresentou uma zona mais fina e mais difusa, apesar dos
valores iniciais de adesao nao terem apresentado diferenca estatistica significativa, o
que fez com que os autores concluissem que a qualidade, e ndo a espessura da
camada hibrida, é o fator mais importante para a resisténcia adesiva. Contudo, mais

estudos devem ser realizados para avaliar a longevidade da unido.

A “smear layer” é uma camada porosa que permite a difusdo de agua e outros
solutos, apesar de diminuir intensamente a energia de superficie e a permeabilidade

da dentina, prejudicando a adesdo. Devido a isso, foram lancadas no mercado vérias
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geracOes de adesivos cujos mecanismos de agao se diferenciavam de acordo com o
tratamento dessa camada de debris. Mais recentemente surgiram os sistemas que
apresentam altas concentracbes de componentes &acidos que tém a funcdo de
promover o aumento do padréo de difusao de mondmeros através da “smear” e da
dentina subjacente. Esses sistemas foram avaliados em um estudo realizado por
WATANABE, NAKABAYASHI & PASHLEY, em 1994, no qual o principal objetivo foi
observar, através de MET, a camada hibrida formada por essas resinas experimentais.
Superficies em dentina bovina foram polidas seqiiencialmente por 10 segundos com
lixas de SiC 600 para a padronizacdo da espessura da lama dentindria e
posteriormente divididas em 6 grupos (n=>5) de acordo com a concentracdo de fenil-
P- 0, 5, 10, 20, 30 e 40%- utilizada em solucdo de 70% de agua e 30% de HEMA
para o teste tracdo. Outras amostras foram confeccionadas para avaliacdo
microscépica nas quais “primers” com as mesmas concentracdes de fenil-P e HEMA
supracitadas foram aplicados em superficies de dentina fraturada, sem “smear”, e em
superficies de dentina cobertas com uma “smear” compacta (SiC 600) ou mais
frouxamente unida (SiC 180). Os resultados mostraram que os valores maximos de
adesao foram obtidos com 20% de fenil-P, contudo esses valores nao diferiram
significativamente para os obtidos pelos sistemas com 30 e 40% do mesmo. A
presenca da lama dentinéria prejudicou a penetracdo do sistema autocondicionante,
principalmente quando a mesma se encontrou mais densamente formada na superficie
através das lixas de SiC 600, uma vez que a “smear layer” reduziu a agressividade dos
mondmeros acidos que, por sua vez, desmineralizaram com menor intensidade e

profundidade a dentina subjacente, impedindoc uma maior penetracdo dos
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componentes resinosos no aderente. Além da camada hibrida pouco espessa, os
prolongamentos resinosos se mostraram curtos e ocos devido a presenga do “smear
plug” hibridizado, levando os autores a sugerir a realizacdo de testes de longevidade

com estes sistemas.

Com o propésito de demonstrar as evidéncias de um selamento satisfatério da
dentina condicionada e mantida Gmida “in vivo”, com o uso de um sistema adesivo
hidréfilo a base de acetona, TAY et al., em 1994, realizaram preparos cavitarios do
tipo classe V na superficie vestibular de pré-molares devidamente anestesiados. O
esmalte e a dentina das cavidades foram condicionados com &cido fosférico a 10%
por 20 segundos, lavados com agua e secados com um breve jato de ar que deixou a
superficie levemente Gimida. O sistema adesivo All Bond 2 foi aplicado de acordo com
instrucoes do fabricante, e as cavidades foram restauradas com o compésito Z-100. Os
dentes permaneceram 28 dias em funcdo no ambiente bucal antes da exftragéo.
Através da andlise em MEV e MET foi possivel observar a formacao da camada
hibrida sem defeitos pela total penetracido do adesivo na dentina desmineralizada e
também a presenca de prolongamentos resinosos nos tabulos dentindrios e a
hibridizacdo das paredes dos mesmos. De acordo com essas observacbes, os autores
concluiram que o condicionamento acido total aumenta a permeabilidade da dentina
e otimiza a infiltracdo dos mondémeros hidréfilos de sistemas a base de acetona na
dentina Gmida, selando efetivamente as cavidades restauradas “in vivo”, evitando a
movimentacao de fluidos bucais e/ou dentinarios através da interface, o que diminui a

resisténcia da adesao e facilita a invasao bacteriana.

46



Revisdo da Literaturas

ELIADES, em 1994, observou que a composi¢ao de um sistema adesivo requer
o equilibrio entre muitas varidveis que governam a performance clinica da adesao.
Essas variaveis incluem as propriedades que os sistemas devem apresentar para a
otimizacdo da adesdo que sao: baixa tensao superficial do adesivo, baixa viscosidade,
alta fluidez ou grupos funcionais que promovam ou facilitem a absor¢ao fisica na
dentina condicionada; componentes que aumentem a permeabilidade e a rugosidade
clinica do substrato, aumentando conseqiientemente a &rea disponivel para adesao;
mondmeros com satisfatérias propriedades mecéanicas de resisténcia coesiva e de
flexibilidade para formar uma interface resistente e elastica, reduzindo, assim, a
contracao de polimerizacdo e os problemas que a mesma ocasiona na durabilidade da
adesao, e, ainda, a espessura da pelicula formada pelos monémeros, evitando que o
grau de polimerizacao dos mesmos seja reduzido pela infiltracdo do oxigénio. O autor
concluiu que os modemnos testes de adesdao conseguem avaliar a influéncia dessas
varidveis na interacdo entre os tecidos e os materiais bioldgicos, e que solugdes
aquosas devem ser ufilizadas via pressao pulpar simulada ou através do
armazenamento a longo prazo, para avaliar a estabilidade hidrolitica dos sistemas

adesivos.

Através de uma revisdo de literatura, WATANABE & NAKABAYASHI, em
1994, analisaram os métodos mais utilizados para se medir a adesdo no Japdo. Foi
observado que os testes mecéanicos de resisténcia ao cisalhamento e de resisténcia a

tracdo sao os mais encontrados na literatura. A fratura, no teste de tracdo, ocorre
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inicialmente no elo mais fraco do espécime, o que o torna muito Gtil na obten¢ao dos
verdadeiros valores de resisténcia, contudo, para a realizacdo desse teste é necessario
um aparato especial de dificil confeccao. O teste de resisténcia ao cisalhamento é
muito difundido na odontologia, porém a fratura nesse tipo de ensaio nem sempre
acontece no ponto mais fragil do espécime, o que pode mascarar a verdadeira
resisténcia adesiva da interface. Os autores observaram ainda que, para avaliar a
longevidade da adesao, as amostras devem ser armazenadas em agua a 37°C por, no
minimo, 6 meses e sugeriram que as fibras colagenas expostas ndo encapsuladas por
mondmeros resinosos, que formam o elo mais fraco da adesao, pois sdo susceptiveis a
hidrélise, podem ser protegidas pela deposicao de minerais através de um processo de
remineralizacdo da dentina desmineralizada ndo hibridizada, aumentando, assim, a

durabilidade da restauracao.

Sabendo que a incorporacido de cargas promove uma melhora nas
propriedades fisicas dos sistemas adesivos, MIYASAKI et al., em 1995, realizaram um
estudo “in vitro” para determinar o efeito da quantidade dessas particulas na adeséo a
dentina. Sistemas experimentais contendo 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 70% de carga
(SiO,) foram formulados a partir do adesivo do Imperva Bond e aplicados as
superficies de dentina bovina previamente tratadas com “primer”. Posteriormente a
hibridizacdo, os dentes restaurados com cilindros de resina composta foram
submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento, que revelou que os maiores
valores de resisténcia foram obtidos pelos sistemas com 10 a 20% de carga em sua

composicdo. Foi ainda observado que o aumento da concentracéo de carga
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promoveu um decréscimo significativo da adesao, visto que esses sistemas
apresentaram menor capacidade de difusdo no substrato, devido a sua alta
viscosidade, ocasionando defeitos internos na camada hibrida, apesar de formar uma
camada elastica na interface dente/material restaurador, capaz de absorver as tensoes

geradas durante a contragdo de polimerizacao.

Tem sido relatado que o fluido pulpar, que extravasa na superficie dentinaria
através dos tibulos, devido a uma pressao positiva, influencia significativamente a
adesdo. Baseados nessa afirmacéo, NIKAIDO et al., em 1995, testaram os sistemas
Scotchbond Multi Uso/acido maleico a 10% (SBMU) e Clearfil Liner Bond
2/autocondicionante (CLLB2) em superficies de dentina profunda de molares humanos
acoplados a um aparato que simulou a pressao pulpar estatica de 15 cmH,O durante
a hibridizagao. Como fluido pulpar foi utilizada solucio salina ou soro bovino diluido
em agua. Findo o periodo de 24 h de armazenamento em &gua, as amostras foram
submetidas ao ensaio de resisténcia ao cisalhamento e avaliadas em MEV. Os
resultados revelaram que os dois sistemas avaliados ndo foram diferentes entre si,
contudo, a adesdo dos mesmos foi significativamente mais alta quando a solucao de
soro bovino foi utilizada, uma vez que o contato do HEMA ou do NMSA com a
mesma promoveu a coagulacdo de proteinas provenientes do soro, diminuindo o
extravasamento de fluidos pelos tibulos, o que conseqiientemente facilitou o aumento
da resisténcia. Mesmo assim, os autores observaram que na regido acima dos cornos
pulpares, o grande fluxo de fluidos preveniu a completa infiltracaio dos mondmeros,

resultando na contaminacédo da superficie e formacédo de trincas no adesivo.
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Em uma revisédo realizada por PASHLEY et al., em 1995, foi observado que
existem inGmeras variaveis que podem influenciar os testes de adesao, e sdao essas
diferencas que vao promover uma grande variabilidade nos resultados obtidos. A
simulacdo do fluido pulpar é muito importante sob esse aspecto, uma vez que
mimetiza as verdadeiras condi¢gdes bucais e pode causar um decréscimo dos valores
de resisténcia dos sistemas mais sensiveis a umidade. Essa simulacdo pode ser
realizada substituindo o fluido pulpar por agua, solucdo fisiolégica e plasma bovino
diluido em solucéo salina, a uma pressao de 25 mmHg, em um estado fisiol6gico, ou
11 mmHg simulando um dente anestesiado. A area adesiva também constitui um fator
muito importante na adesdo, areas maiores parecem conter mais defeitos que induzem
maior quantidade de falhas coesivas na dentina e ao decréscimo na resisténcia
adesiva, por isso, hé a tendéncia atual da utilizacio de areas menores do que 2 mm®
como no teste mecanico de microtracdo, no qual a area adesiva utilizada é reduzida
ao minimo para assegurar o desenvolvimento da tensao maxima nessa regiao. Além
disso, o teste de microtracao apresenta outras vantagens tais como a ocorréncia de
falhas na grande maioria de natureza adesiva, a obtenc¢ao de vérios espécimes a partir
de um Gnico dente, a avaliagdo regional da adesao e, principalmente, a possibilidade
da realizagdo do teste simulando condigdes clinicas. Contudo, cuidados devem ser
tomados para que as amostras ndao desidratem antes da aplicacdo do teste,

ocasionando alteragdes nos resultados obtidos.
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Com o propésito de avaliar o efeito do envelhecimento em etanol na resisténcia
a fratura de resinas compostas, FERRACANE & BERGE, em 1995, conduziram um
estudo no qual 3 séries de compésitos fotoativados compostos por 50% em peso de
Bis-GMA, 50% em peso de TEGDMA e diferentes conteiidos de carga, grau de
conversdo de mondmeros e porcentagem de carga tratada com silano, foram
comparados em funcdo da resisténcia a fratura ap6s os periodos de 1 e 6 meses
armazenados em solucdo de etanol a 75% em éagua. Os resultados obtidos com os
testes de dureza Knoop, resisténcia a fratura, medida do grau de conversido dos
mondmeros e avaliacdo em MEV revelaram que todas as amostras avaliadas, com
excecdo das que receberam uma fotoativagao adicional, apresentaram uma reducéo
significativa dos valores de resisténcia a fratura e dureza ap6s 6 meses de
armazenamento, sendo que essa redugao foi diretamente proporcional a diminui¢ao
do contetdo de carga e do tempo de polimerizagdo. A presenca de grande quantidade
de carga silanizada promoveu um decréscimo do grau de conversao da cadeia
polimérica, contudo, a adesao entre a carga e a matriz, através do silano, foi de
fundamental importancia para o aumento da resisténcia a fratura dos compésitos. De
acordo com esse estudo foi possivel concluir que todas as varidveis avaliadas
influenciaram, em diferentes proporcées, o grau de degradagao da matriz de Bis-GMA
produzido por um solvente eficaz como o etanol, sendo que a insuficiente
polimerizagdo e a adesdo entre a carga e a matriz foram os principais fatores para o
amaciamento do compésito e, conseqlientemente, para a reducdo da resisténcia a

fratura do mesmo.
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Para avaliar o padrao de microinfiltragdo dentro da camada hibrida formada
nas margens em dentina, SANO et al., em 1995 a, utilizaram o compdsito Silux e os
sistemas All Bond 2/acido fosférico a 10%, Superbond C & B/solucao 10/3,
Scotchbond Multi Uso/acido maleico, Clearfil Liner Bond/agente CA e o sistema
experimental autocondicionante KB-2000 em restauragbes cervicais do tipo classe V,
confeccionadas na face vestibular de terceiros molares humanos. Findo o polimento
das restauracoes, os dentes foram imersos em solucao de nitrato de prata por 24 h. A
analise em MEV revelou que nao houve penetracio do corante nas margens em
esmalte, de forma contraria, os ions de prata foram observados nas margens em
dentina em uma zona porosa néo infiltrada por resina abaixo da camada hibrida em
todas as amostras, na presenca ou nao de fendas marginais. Esse padrao de
infiltracdo, denominado nanoinfiltracdo, se apresentou com menor intensidade nas
amostras hibridizadas com o sistema autocondicionante, 0 que sugere que a fina
camada hibrida formada pelo mesmo é mais uniforme, apesar da limitada infiltracao
de resina. Os autores sugeriram que a completa difusdo e polimerizagdo dos
monodmeros na dentina desmineralizada é de fundamental importancia para criar uma
adesao forte e duradoura, livre de defeitos que possam causar a degradacdo da

interface através da penetracao lenta de fluidos bucais e dentinarios.

Para testar a hipétese de que a dentina desmineralizada infiltrada por resina
tem a mesma resisténcia da dentina integra, SANO et al., em 1995 b, realizaram um
estudo no qual a resisténcia a tracdo da dentina mineralizada (G1), desmineralizada

(G2) e desmineralizada infiltrada por resina (G3) foi medida. No grupo 3 foram
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utilizados os sistemas All Bond 2, Scotchbond Multi Uso, Clearfil Liner Bond 2,
Superbond C & B e Clearfil Photobond aplicados a dentina tratada com EDTA, apés
o condicionamento com os respectivos condicionadores de cada sistema. Os
resultados obtidos com o ensaio de microtragio mostraram que a dentina
desmineralizada pela acdo de acidos apresenta resisténcia e rigidez drasticamente
reduzida se comparada a dentina mineralizada. Contudo, apés a infiltracdo dos
mondmeros resinosos, a resisténcia a tracdo e rigidez desse substrato foi restaurada.
Os autores concluiram que a resisténcia total da dentina infiltrada depende da
resisténcia e do volume de cada componente. O colédgeno contribui pouco para esse
fato, uma vez que seu conteido ndo é alterado pelo condicionamento acido. O
aumento da resisténcia total da dentina é principalmente causado pelo adesivo que
deve apresentar satisfatria resisténcia coesiva entre suas moléculas, difusibilidade
para que seu volume total aumente dentro do substrato, e também, para que o
colageno da dentina desmineralizada seja totalmente encapsulado por monémeros
resinosos, nao havendo a formacao de uma zona nao impregnada que representa o

elo mais fraco da adeséo.

Para identificar a localizagdo real das porosidades nanométricas dentro da
camada hibrida formada por adesivos dentinarios, SANO et al., em 1995 c,
confeccionaram discos de dentina a partir de terceiros molares humanos, que foram
unidos entre si, ap6s o condicionamento acido e aplicacao dos sistemas All Bond 2 e
Clearfil Liner Bond, e imersos em solugdo de nitrato de prata por 24 h. Parte das

amostras nao foi corada e serviu como controle negativo. Através da anélise em MEV
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e MET, os autores observaram o actimulo de particulas de prata em toda a espessura
da camada hibrida que pode ter sido causado pela formacdo de canais através da
absorcao de agua pelos monémeros hidréfilos, pela incompleta volatilizagao do etanol
do interior da camada hibrida, restringindo a conversao dos monémeros resinosos em
polimeros e ainda pela contragdo de polimerizacdo do adesivo. Foi observado ainda
que a incompleta penetracdo do mesmo na denﬁna desmineralizada também
constituiu um fator crucial para a nanoinfiliracdo, sendo que, nesse caso, as particulas
de prata se encontram acumuladas na regiao basal da zona de interdifusdo. Dessa
forma, tornou-se evidente que a qualidade da adesao esta intimamente relacionada
com o completo encapsulamento do colageno por resina, evitando, assim, a hidrélise

ocasionada pela infiltracao de fluidos através das porosidades da interface.

Através da andlise em MEV e de testes de resisténcia a tracdo, YOSHIYAMA et
al., em 1995, avaliaram a morfologia da interface e a resisténcia adesiva dos sistemas
All Bond 2 e Imperva Bond que foram aplicados & dentina superficial ou profunda,
condicionada com éacido fosférico a 10% por 20 segundos ou nao. Os resultados
obtidos revelaram que a espessura da camada hibrida foi maior na dentina
desmineralizada profunda (4-8 um) do que na dentina desmineralizada superficial (2-4
um), e isso provavelmente ocorreu devido a maior rapidez de desmineralizacido desse
substrato, por apresentar maior quantidade de tabulos por érea, contendo canais

acessOrios nos quais uma difusdo lateral ocorreu em adigdo a penetracdo vertical.

Contudo, uma desmineralizacdo mais profunda do substrato ndo assegura uma maior



Revisdo- dav Literatura

penetracao do adesivo, podendo haver a formacao de uma camada hibrida com
defeitos em seu interior. Quando a dentina nao foi condicionada, houve a formagéao
de uma zona de interdifusao com espessura minima de 0,5 pum nas duas
profundidades de desgaste. Mesmo assim, os valores de resisténcia a tragdo dos 2
adesivos avaliados na dentina superficial nao diferiram significativamente dos
apresentados quando a dentina foi condicionada, comprovando que a espessura da
camada hibrida n&do interfere nos valores iniciais de adesdao. Porém, o contrario
ocorreu na dentina profunda, na qual os valores de adesdo decresceram
significativamente, quando a mesma nao foi condicionada, provavelmente devido a
escassa formacao de prolongamentos resinosos e a pouca area de dentina intertubular

disponivel para a adesdo por contato de superficies.

Para determinar se a resisténcia adesiva dos “primers” a base de HEMA é
afetada pela presenca da agua ou da acetona em sua composicdo ou pelo aumento
do tempo de aplicacdo do mesmo e se o grau de conversao dos mondmeros resinosos
é prejudicado pela contaminagio por agua, JACOBSEN & SODERHOLM, em 1995,
utilizaram superficies dentinéria bovinas que foram condicionadas com acido fosférico
a 10% por 30 segundos, lavadas e secadas com papel absorvente. Findo esses
procedimentos, solucdes de HEMA e acetona ou HEMA e agua foram aplicadas nas
superficies por 30 ou 120 segundos, seguidas de um leve jato de ar, para a posterior
aplicacédo de um adesivo composto por HEMA e Bis-GMA, com 0,05; 0,10; 0,20; 0,40

ou 0,80 ml de agua. Confeccionaram-se cilindros de resina composta P-50 sobre a

55



Reviséo-dov Literatura

area adesiva, e o teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado depois de 30 dias
de armazenamento em &gua. Os resultados mostraram que os “primers” a base de
acetona apresentaram maiores valores de resisténcia do que os “primers” a base de
&gua, cujos valores de adesdo aumentaram com o aumento do tempo de aplicacéo,
pois ocasionou a evaporacao da agua contida por entre as fibras colagenas, facilitando
a penetracdo do adesivo. Contudo, esses resultados ainda foram inferiores aos da
acetona. A polimerizacdo do adesivo decresceu em 25% ou mais, quando mais de
0,20 ml de agua foram incorporados a sua composicao. Os autores concluiram que,
apesar da umidade ser importante para a penetracao dos “primers”, principalmente os
que sdo a base de acetona, a presenca de excesso de agua antes da aplicacdo do
adesivo pode interferir no grau de polimerizacdo dos seus mondémeros, visto que
mesmos 0s solventes organicos mais fortes ndo conseguem volatilizar toda a agua

presente, enfraquecendo a adesao.

Com o objetivo de observar através do MEV a interface resina/dente produzida
“in vivo”, WALSHAW & McCOMB, em 1995, utilizaram os sistemas adesivos
Scotchbond Multi Uso, All Bond 2 e Prisma Universal Bond 3 em cavidades classe V
profundas, realizadas na face wvestibular de pré-molares vitais devidamente
anestesiados, nos quais a dentina e o esmalte foram condicionados pelos respectivos
4cidos de cada sistema, com excecao do PUB 3 que s6 utilizou o condicionamento
acido em esmalte. Apés a restauragao das cavidades com o compésito Prisma APH, os
dentes foram extraidos e armazenados em &gua a 4°C por um periodo que nao

excedeu 4 semanas. Através da anélise em MEV, foi possivel observar que a espessura
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da camada hibrida dos sistemas que condicionaram a dentina variou entre 2 e 5 um,
apresentando uma maior densidade de adesivo na sua regido mais externa e uma
incompleta penetracdo deste nas areas mais internas, o que pode ocasionar uma
redugdo da qualidade e longevidade da adesdo. As autoras concluiram que existe
ainda a possibilidade de haver um decréscimo do grau de polimerizacdo dos
mondmeros nas camadas mais profundas de dentina vital desmineralizada devido a
presenca de oxigénio e dgua em maiores concentracdes nessa regido, sendo que esses

fatores tornam a adesao a dentina menos predizivel.

SWIFT Jr., PERDIGAO & HEYMANN, em 1995, realizaram uma revisio sobre
os mecanismos de unido. Foi observado que a adesao ao esmalte é simples, confidvel
e tem sido rotineiramente utilizada, enquanto a adesao a dentina é mais dificil e
menos predizivel, uma vez que ela depende de variaveis inerentes ao seu substrato
como: localizacdo, composicdo, espessura, grau de umidade, permeabilidade,
presenca ou ndo do extravasamento de fluidos devido a pressao pulpar, profundidade
de descalcificacdo e integridade das fibras colagenas e também de fatores inerentes ao
adesivo como: baixa viscosidade, hidrofilia e molhabilidade. Os autores concluiram
que, quando a dentina desmineralizada nao é completamente infiltrada pelos
mondmeros resinosos, devido aos fatores supracitados, uma zona de colageno é
exposta, mas nao completamente encapsulada pelo agente resinoso, tornando-se um
elo fraco na adesdo pela reducdo da resisténcia da interface e deterioragao das

margens, devido a hidrélise das ligagoes peptidicas dessas fibras.
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Em 1996, BURROW, SATOH & TAGAMI conduziram um estudo para
determinar a resisténcia adesiva do sistema dual Clearfil Photobond apés 3 anos de
avaliacdo. Para tal, superficies bovinas em dentina foram condicionadas com écido
fosférico a 37% por 40 segundos para a aplicacao do “primer” composto por 5-NMSA
em etanol a 80% seguido do adesivo em metade das amostras e sem a aplicacdo
prévia do “primer” na outra metade (controle). Apés a insercao de uma fina camada
da resina intermediaria fotoativada, Protect Liner, os espécimes foram armazenados
em solucdo de dgua tamponada com 0,4% de azida sédica por 1, 30, 90, 180, 360 e
1080 dias. Os resultados obtidos através do teste de tracdo e avaliagao em FE-MEV
revelaram que o grupo controle obteve menores valores de adesdao devido a pouca
infiltracdo do adesivo na dentina desmineralizada, porém esses resultados nao
apresentaram um decréscimo significativo apds estocagem em agua. O grupo que
recebeu tratamento prévio com o “primer”, apesar dos altos valores iniciais de adesé&o,
teve sua resisténcia significativamente reduzida apés o terceiro ano de
armazenamento. Os autores sugeriram que as causas mais provaveis para esse
decréscimo foram a degradacao hidrolitica do colageno exposto, o afrouxamento da
cadeia polimérica e ainda a diluicdo e remocdo dos mondmeros resinosos nao
polimerizados, ocasionando porosidades na camada hibrida que constituem o elo

fraco da adesao.

Com o propésito de avaliar a interacao de sistemas adesivos com a dentina

humana “in vivo”, PERDIGAO et al, no ano de 1996, utilizaram pré-molares
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devidamente anestesiados e com indicacdo ortodéntica para extragdo, na confeccdo
de cavidades classe I que foram hibridizadas e restauradas com compésitos para
avaliacao da camada hibrida e dos prolongamentos resinosos através de FE-MEV. Os
resultados revelaram que o sistema Clearfil Liner Bond 2 nao penetrou nos tabulos
vedados com o “smear plug” em diversas areas e formou uma camada hibrida muito
fina e ndo uniforme, apresentando um comportamento contrério do que se tem
avaliado nos promissores testes realizados “in vitro”. O sistema OptiBond, que contém
36% de particulas de carga, mostrou um actimulo do seu viscoso adesivo nos angulos
das cavidades e uma falha da unido entre o topo da zona de interdifusao e a resina
fluida. Por ser um material quimicamente ativado, ocorreu a incorporacao de bolhas
de ar durante a sua manipulacdo, que possivelmente interferiu na polimerizagdo do
mesmo. O sistema Prime & Bond 2.0 ndo apresentou falhas na adesao quando
impregnou corretamente a dentina desmineralizada, contudo, em algumas é&reas
houve uma deficiente penetracdo dos mondémeros na rede de colageno. Os autores
concluiram que os sistemas adesivos avaliados ndo foram capazes de prevenir
completamente a formacao de fendas na interface, sendo que camadas mais espessas
de adesivos promoveram uma melhor dissipacdo das tensdes da contracdo de

polimerizacédo que continua sendo um dos principais problemas da adesao.

STRAWN et al., em 1996, avaliaram os efeitos causados pelo tempo de
estocagem e pelas solucdbes de armazenamento no substrato dentindrio antes da
realizacdo dos procedimentos restauradores. Vinte e sete discos de dentina

padronizados foram armazenados em agua destilada com timol a 0,02%, &gua filtrada,
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soro fosfato tamponado com timol a 0,02%, solugdo com 70% de etanol e 30% de
agua destilada ou formol a 10%, de acordo com seu grupo experimental, por 1, 2, 7,
14, 21 ou 28 dias. As mudangas quimicas e as propriedades Opticas da superficie
dentinéria foram avaliadas através de espectofotdbmetro apds cada periodo de tempo.
Embasados nos resultados obtidos, os autores concluiram que as maiores alteragGes
ocorreram no componente mineral da dentina, provavelmente devido a variagéo do
pH das solugbes efou devido a deposicao dos componentes das solucbes sobre a
superficie. A agua filtrada e purificada foi o melhor meio de armazenagem, pois foi a
que causou a menor alteracdo da dentina. No entanto, quando a fixacdo da mesma é
necessaria, o melhor meio de armazenagem é o formol a 10%. Foi ainda concluido
que o tempo de estocagem é um fator importante nas alteracoes do substrato, uma vez
que as propriedades mecénicas da dentina decresceram com o aumento do periodo

de armazenagem.

MACIEL et al., em 1996, avaliaram os efeitos da desidratagdo por vérios
métodos no aumento da rigidez da matriz de dentina humana descalcificada. Pedagos
retangulares de dentina (8 x 1,7 x 0,9 mm) foram descalcificados por EDTA com pH
7,4 durante 5 dias e posteriormente submetidos & desidratacdo quimica através da
imersdo em acetona, etanol, HEMA ou em glutaraldeido por 10, 30 ou 60 min, sendo
que as amostras entre esses tratamentos retornavam a agua para observar se as
alteracbes na rigidez eram reversiveis. Os efeitos da secagem com ar também foram

avaliados. O médulo de elasticidade e a rigidez das amostras foram medidos através

do método “cantilever”. Os resultados revelaram que a rigidez da matriz de dentina
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descalcificada Gmida é muito baixa (7,7 MPa), e, quando essas amostras sao
desidratadas quimicamente pela acdo dos solventes orgénicos ou fisicamente pelo ar,
sua rigidez aumenta consideravelmente, sendo esse aumento revertido pelo
reumedecimento das amostras. Durante a secagem com ar, as forgas de tensao de
superficie causam o colapso das fibras coldgenas desmineralizadas decrescendo seu
volume para 32,5% do original, durante a desidratacdo com os solventes organicos, os
espacos preenchidos por dgua nao foram submetidos as forcas de tensdes superficiais
do ar e, com isso, contrairam menos. Devido a isso, se a superficie de dentina
condicionada for ressecada com ar, as fibras colagenas colapsam, tornando-se menos
permeaveis. Esse fato, apesar de dificultar a difusdo dos mondémeros resinosos entre a
trama de fibras, favorece a formacdo de ligacGes de hidrogénio adicionais entre as
moléculas do coldgeno, o que pode torna-lo mais resistente mecanicamente a

degradacao.

Tem sido relatado que a presenca da “smear layer” na superficie dentinéaria
compromete a adesao a esse substrato. Devido a isso, NAKABAYASHI & SAIMI, em
1996, realizaram um estudo cujo propésito foi avaliar a confiabilidade da adesao de
“primers” autocondicionantes aplicados a dentina nao desmineralizada e livre da lama
dentinaria, visto que essa camada de debris é muito fraca, mesmo quando reforcada
pelo adesivo. Superficies em dentina bovina, preparadas com lixas SiC 600, foram
polidas com pastas diamantadas e posteriormente limpas em ultra-som para a
remocao de todos os contaminantes superficiais. Ap6s a delimitacdo da area adesiva,

o “primer” autocondicionante composto por uma solugdo aquosa com 20% de fenil-P
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e 30% de HEMA foi aplicado as superficies por 30 ou 60 segundos para a posterior
aplicagdo de um adesivo a base de fenil-P e TEGDMA e da resina composta. Em um
terceiro grupo (controle) o “primer” nao foi utilizado, e somente o adesivo foi aplicado
previamente ao compdsito. Os resultados obtidos com o teste de tracdo e apés anélise
em MEV e MET revelaram que os valores de adesao foram estatisticamente
semelhantes para os diferentes tempos de aplicacdo do “primer” autocondicionante,
contude, os mesmos foram significativamente maiores do que os valores obtidos pelo
grupo controle. O aumento do tempo de aplicacao do “primer” ocasionou o aumento
da espessura da camada hibrida formada através da desmineralizacdo da dentina
intacta pelo sistema adesivo cuja acidez proporcionou a formacio de canais de
difusao, pelos quais os mondmeros resinosos infiltraram. Os autores concluiram que
uma camada hibrida mais uniforme e com menor inclusdo de defeitos é formada
quando sistemas autocondicionantes sao aplicados. Contudo, é de fundamental
importancia que a “smear layer” seja removida previamente a aplicacdo dos mesmos
para agilizar a sua difusao, visto que os constituintes da lama dentinaria consomem
grandes quantidades de fenil-P, reduzindo a acidez do sistema e limitando sua
capacidade de desmineralizacao e penetracdao na dentina subjacente, formando um

complexo hibrido com a presenca da “smear” como contaminante.

WALSHAW & McCOMB, em 1996, investigando os fatores clinicos para a
obtencdo de uma adesdo satisfatéria a dentina, observaram ser necessario uma
completa infiltracdo do “primer” dos sistemas adesivos na dentina condicionada. Essa

penetracdo depende do grau de hidrofilia dos seus monémeros, da profundidade de
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desmineralizacdo, do uso de solventes volateis como a acetona e o etanol, da
aplicacdo efetiva desse “primer” na superficie e, principalmente, do grau de umidade
dentinéria, pois é muito importante que a superficie dentinaria nao seja desidratada
ap6s o condicionamento &acido para nao haver o colapso das fibras colagenas,
formando uma barreira a difusao do “primer”. Por outro lado, a umidade em excesso
pode resultar na diluicdo dos adesivos, separagao de fases, formacao de bolhas de ar e
micelas resinosas que dificultam a hibridizacdo e a formacdo de prolongamentos
resinosos. Foi ainda observado que, quando o sistema adesivo nao penetra
eficazmente no substrato, forma-se uma area basal de colageno exposto e n&o
encapsulado abaixo da camada hibrida, enfraquecendo a adesédo e tornando-a mais

susceptivel as falhas pela hidrélise dos peptideos.

Com o objetivo de avaliar a infiliracdo de adesivos no substrato dentinério “in
vivo” e “in vitro”, FERRARI et al., em 1996, utilizaram os sistemas Prime & Bond 2.0,
Scotchbond Multi Uso Plus e Clearfil Liner Bond 2 em uma tnica camada ou
aplicados em 2 camadas no preparo de amostras para avaliacdo em MEV. As imagens
obtidas revelaram que a camada hibrida e os prolongamentos resinosos formados “in
vitro” por esses adesivos apresentaram morfologia semelhante aos formados “in vivo”,
principalmente quando o substrato é mantido imido apés o condicionamento &cido.
Os sistemas Prime & Bond 2.0 e Scotchbond Multi Uso Plus promoveram uma adesao
intima entre a dentina e a resina, formando uma camada hibrida densa e longos
prolongamentos resinosos. Quando aplicado por apenas 30 segundos em uma tnica

camada, o sistema autocondicionante Clearfil Liner Bond 2 promoveu apenas uma
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desmineralizacio parcial da “smear layer” e dos “smear plugs”, formando uma zona
hibrida muito fina e poucos prolongamentos nos tdbulos que nao foram
completamente preenchidos por resina. Ao aumentar o tempo de aplicacdo desse
adesivo para 60 segundos, a “smear layer” foi totalmente dissolvida, facilitando a
formacdo de uma camada hibrida mais espessa e de “tags” com prolongamentos
laterais, 0 que pode ser de fundamental ajuda para a obtencdo de uma adesdo mais

resistente e duradoura.

A avaliacdo dos fendbmenos que ocorrem na interface adesiva, quando um
sistema a base de acetona é aplicado a superficie dentinaria mantida com excesso de
agua, foi realizada por TAY, GWINNETT & WEI, em 1996 a, através da anédlise em
MEV. Foram utilizados discos de dentina preparados com lixas de carbureto de silicio
600, condicionados com &cido fosférico a 10% por 20 segundos, lavados com agua
por 20 segundos, para a aplicacéo do sistema All Bond 2, ap6s a secagem da dentina
por 3 maneiras diferentes: no grupo 1, através de jatos de ar por 3 segundos a uma
distancia de 20 cm; no grupo 2, por pequenos pedacos de papel absorvente; no grupo
3, a dentina néo foi secada e ainda foram aplicados 40 ml de &gua destilada sobre a
superficie que ficou sobremolhada. Apés visualizacido em MEV foi possivel observar
que no grupo 1 houve a formacao da camada hibrida e de sélidos prolongamentos
resinosos dentro dos tibulos. Caracteristicas similares foram observadas no grupo 2,
porém algumas pequenas bolhas de ar se formaram na superficie da camada hibrida
devido ao aumento da umidade. No grupo sobremolhado, o excesso de &agua

promoveu uma separacio de fases dos componentes mais hidréfobos do “primer”,
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ocasionando a perda de um selamento efetivo dos tibulos, devido a presenca de
micelas ou glébulos de resina que impediram a formagdo de prolongamentos
resinosos. Houve também uma descontinuidade da camada do “primer” devido a
presenca de grandes espagos vazios ou parcialmente preenchidos por uma substéncia
porosa, aprisionados entre a camada do adesivo e a camada hibrida. Os autores
concluiram que a manutencdo da umidade do substrato é fundamental para a
obtencao de uma adesao satisfatéria. Contudo, o excesso de umidade, como o que
ocorre na dentina vital profunda desmineralizada, pode ocasionar a deterioracédo da
mesma pela presenga de defeitos na interface e pelo incompleto selamento dos

tibulos, responséaveis pelo aumento da microinfiltracio através das margens.

No mesmo ano (1996 b), TAY, GWINNETT & WEI, realizaram um estudo
similar para avaliar, através de MET, a influéncia do excesso de agua na interface
adesiva de um sistema a base de acetona. A mesma metodologia foi utilizada na
aplicacao do sistema All Bond 2 em discos de dentina secados com ar por 3 segundos,
com papel absorvente ou deixados com excesso de agua apds o condicionamento
com &acido fosférico a 10% por 20 segundos. Os resultados obtidos nesse estudo,
através da anélise em MET, confirmaram os resultados anteriores obtidos pela anélise
em MEV. Foi observado que, apesar dos adesivos a base de acetona e alcool terem
um melhor desempenho no substrato imido, sua adesao é prejudicada pela presenca
do excesso de agua, pois esses solventes ndo conseguem volatiliza-la totalmente, e,
com isso, parte desta permanece no substrato, interagindo irreversivelmente com

mondmeros ndo misciveis em agua, competindo com os mesmos por espago, 0 que
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ocasiona a diminui¢do da densidade de penetracéo e do grau de polimerizacéo desses
agentes dentro das fibras colagenas, promovendo a formagao de glébulos de resina e
de grandes bolhas de ar que impedem um selamento marginal satisfatério e,
conseqiientemente, reduzem a longevidade da restauracao através da deterioragdo da

adesdo.

UNO & FINGER, em 1996, avaliaram a relacio entre o condicionamento da
dentina com vérias concentracbes de &acidos e periodos de aplicacdo com a
profundidade de desmineralizacéo e a profundidade de penetracao do adesivo. Foram
utilizados os acidos maleico a 1%, oxalico a 1,6% e o acido fosférico a 5, 10, 20, e
35% com 5% de espessante por 30 segundos no método direto de avaliacdo, que
determinou o grau de desmineralizagdo da dentina de acordo com o tipo e a
concentracdo do éacido utilizado. O acido fosférico a 20% foi utilizado ainda por 15,
60 ou 120 segundos no método indireto para avaliar os efeitos do tempo de aplicagao
do &cido na desmineralizacdo. Esses procedimentos foram seguidos da aplicagao do
“primer” Gluma 3, do adesivo Gluma 4 e da resina Pekafil para observacido da
profundidade de penetracdo dos monémeros. Os resultados revelaram que a
profundidade de desmineralizagdo aumentou com o aumento da concentracéo e do
tempo de aplicacdo do acido, contudo a espessura da camada hibrida nao
correspondeu a profundidade de desmineralizacdo da dentina, quando acidos mais
fortes foram utilizados por um periodo maior de tempo, restando uma camada de
colageno nao encapsulado na dentina desmineralizada que enfraquece a adesdo. Os

autores observaram ainda que camadas hibridas mais espessas apresentam maior
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elasticidade, prevenindo a formacgao de fendas na interface geradas pelas tensées da
contracdo de polimerizagdo do material resinoso, porém, a espessura da camada
hibrida nao estd diretamente relacionada com a resisténcia adesiva do sistema

empregado.

Com o propésito de testar novos sistemas adesivos que combinam
condicionador e “primer” em um unico frasco, em 1997, GORDAN et al., utilizaram
os sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 (G1) e Denthesive II (G2), com e
sem o condicionamento prévio com éacido fosférico a 35%, em superficies de esmalte
e dentina de molares humanos. No grupo controle foi utilizado o sistema Scotchbond
Multi Uso (G3). Posteriormente a termociclagem, as amostras restauradas com
cilindros do compésito Silux Plus foram submetidas ao teste de resisténcia ao
cisalhamento que revelou que os maiores valores de adesao em esmalte foram obtidos
pelo G2 com o condicionamento e G1 sem o condicionamento. Os outros resultados
foram estatisticamente inferiores, sendo que o grupo 2 sem o condicionamento prévio
apresentou os piores valores de adesao. Para a dentina, o sistema Clearfil (G1) com o
condicionamento revelou os mais altos valores de resisténcia. Quando o acido nao foi
aplicado previamente, os resultados foram inferiores, mas nao significativamente.
Devido a isso, foi possivel observar que o condicionamento autolimitante simultaneo a
penetracdo dos mondmeros facilita a hibridizagdo do substrato, criando uma fina
camada hibrida composta por uma zona superficial de “smear layer” modificada e
uma camada subjacente de dentina infiltrada. A utilizagdo desses sistemas em

conjunto com o HEMA aumenta a molhabilidade e a hidrofilia dos mesmos,
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resultando em altos valores de resisténcia adesiva. Contudo, mais estudos devem ser

realizados para avaliar a durabilidade da adeséo.

No ano de 1997, SODERHOLM realizou uma revisao a respeito da
sensibilidade técnica dos adesivos dentinérios. O autor observou que, para a obtencao
de uma adesao satisfatéria a dentina, é necessario que o substrato seja mantido iimido
apés o condicionamento acido, fazendo com que a rede de fibras colagenas
permaneca em seu estado expandido, mantendo, dessa forma, o0s espacos
interfibrilares intactos, o que facilita a penetragdo dos mondémeros resinosos e uma
completa hibridizacdo da dentina desmineralizada. Quando isso ndo ocorre, o
colageno exposto nao encapsulado pode ser hidrolizado, ocasionando a deterioracao
da adesao. Devido a isso, surgiram os sistemas adesivos que apresentam “primers”
autocondicionantes pela incorporacdo de mondémeros &cidos em suas composi¢oes.
Esses sistemas desmineralizam a dentina, a0 mesmo tempo que carreiam os
mondmeros resinosos, eliminando assim, todos os problemas técnicos associados com
o passo prévio da aplicacao e lavagem do acido. Contudo, é possivel que esses
sistemas continuem liberando ions de hidrogénioc com o passar do tempo,
desmineralizando o aderente, mesmo apés a polimerizacao do adesivo,
enfraquecendo a dentina subjacente a camada hibrida. O autor concluiu que mais
estudos a longo prazo devem ser realizados com esses sistemas e que, apesar das
desvantagens do condicionamento prévio, a lavagem do acido assegura a remocao
dos ions de hidrogénio, reduzindo os riscos associados com a liberacdo continua do

mesmo.
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Sabendo que a formagdo de “tags” e de seus prolongamentos resinosos
laterais, além da camada hibrida, influencia positivamente a adesao entre a dentina e
a resina, FERRARI, GORACCI & GARCIA-GODOI, em 1997, realizaram um estudo
para investigar a formacgédo dessas retengées micromecanicas pelos sistemas adesivos
frasco Unico, aplicados sob condigdes clinicas. A dentina oclusal de molares vitais ndo
anestesiados foi preparada para avaliacdo da interface em MEV apés a aplicacdo dos
sistemas Prime & Bond 2.1, Single Bond e Syntac Spring com ou sem o
condicionamento prévio com é&cido fosférico. Todos os sistemas avaliados
apresentaram O mesmo aspecto dos mecanismos de retencdo micromecanica na
dentina condicionada, com a formagao da camada hibrida (2-7 pm), de “tags” e
prolongamentos resinosos laterais, essenciais para a obtencao de uma adeséo forte e
duradoura. O mesmo nao foi observado quando os produtos testados foram aplicados
a dentina nao condicionada. Os autores concluiram que situagbes favoraveis, tais
como a manutencao do substrato Gmido apés o condicionamento acido e a correta
aplicacdo dos adesivos hidréfilos a base de acetona, auxiliam na obtencdo de uma
hibridizacdo satisfatéria, através da difusdo dos monémeros resinosos pela dentina
desmineralizada, favorecendo ainda a qualidade e a durabilidade da adesao, mesmo

frente aos desafios clinicos.

Para avaliar o efeito da localizagdo da dentina, do tipo e do pH do acido

utilizado, na profundidade de desmineralizacdo do substrato, MARSHALL Jr. et al.,
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em 1997, utilizaram os &cidos citrico e fosférico com diferentes concentragoes (pH
0,95, 2,0 e 4,0), em discos de dentina superficial e profunda, obtidos de terceiros
molares recém extraidos. Apés a quantificacao das mudangas estruturais ocorridas na
dentina inter e peritubular foi possivel observar que o decréscimo do pH dos acidos
utilizados promoveu um maior padrao de desmineralizagdo da dentina, contudo, o
acido citrico parece ser um agente condicionador mais efetivo do que o acido fosférico
possivelmente devido a formacdo de complexos calcio/citrato em adicdo a simples
dissolucao dos minerais. O método utilizado falhou em revelar diferencas significativas
no padrao de condicionamento entre as duas profundidades de dentina. Entretanto foi
possivel observar que a desmineralizacdo da dentina profunda ocorre mais
rapidamente do que a da dentina superficial devido & maior quantidade de tibulos e
canais laterais que facilitam a difusdo dos condicionadores, porém essa
desmineralizacdo em pouco tempo se estabiliza através do tamponamento dos acidos

promovido pela alta concentragdo de minerais presentes na dentina peritubular.

PASHLEY & CARVALHO, em 1997, realizaram uma revisdo na qual os
autores observaram que a capacidade de penetragéo da resina na dentina é de
extrema importancia para a adesao, evitando a presenca de uma zona de colageno
exposto nao encapsulado que enfraquece e deteriora a interface através de uma lenta
degradacao hidrolitica. Vérios fatores sdo cruciais para essa completa hibridizacdo,
como o aumento da permeabilidade dentinéria pela descaicificacdo e remocao da
“smear layer” que apresenta uma baixa permeabilidade representada por canais

preenchidos por dgua que sao suficientes para o transporte de solventes e solutos,
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porém limitam a infiltracdo do sistema adesivo na dentina adjacente. Dessa forma,
agentes acidos devem ser utilizados para facilitar essa difusdo. Além disso, uma
profundidade nao excessiva de desmineralizacdo e a manutenc¢ao do substrato timido
sda0 essenciais para a otimiza¢do da mesma. Uma adesdo mais estavel é conseguida
através da formacdo de uma camada hibrida menos espessa e mais uniforme sem a
incorporagao de porosidades e ainda pela formacdo de prolongamentos resinosos
intimamente ligados as paredes dos tibulos através da hibridizacdo da dentina
peritubular, contudo a variacdo da dentina sélida e da densidade dos tdbulos em
funcao da proximidade com a polpa promove diferentes resultados de adesédo. Na
dentina superficial, que contém poucos tibulos, a penetracdo dos mondmeros
resinosos na dentina intertubular é responséavel pela maior parte da resisténcia adesiva,
ja4 na dentina profunda, os tiibulos dentinarios sao mais abundantes e, com isso, a
adesao intratubular provavelmente é responsavel por uma larga fracdo da retencao.
Além desse fato, a formacao dos “tags” é extremamente importante para o selamento
da dentina contra a permeacao de liquidos extrabucais e de enzimas bacterianas. Os
autores observaram ainda que a penetragao do adesivo na dentina desmineralizada,
dependendo da sua proximidade com a polpa, pode ser dificultada pelo afloramento
do fluido pulpar. Na presenca da “smear layer” a reducao da espessura da dentina
nao causa varia¢cbes na umidade do substrato. De forma contréria, a realizagdo do
condicionamento &cido promove um aumento da concentragdo da dgua que preenche
as porosidades da dentina, tornando o deslocamento da mesma mais dificil pelos

solventes organicos, o que pode ocasionar uma diluicao do adesivo e reducdo da
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concenfracdo dos mondémeros na dentina desmineralizada, tornando evidente a

importancia do papel da umidade da dentina na adeszo.

GORDAN et al.,, em 1998, avaliaram o selamento marginal promovido por
sistemas adesivos que apresentam “primers” autocondicionantes em restauragoes do
tipo classe V. As cavidades foram preparadas na face vestibular de 60 terceiros
molares, que aleatoriamente foram divididos em 5 grupos (n=12) de acordo com o
adesivo utilizado, Clearfil Liner Bond 2 ou Denthesive II, e ainda em funcao do
tratamento aplicado, com ou sem condicionamento prévio com éacido fosférico a 35%
por 15 segundos. O sistema Scotchbond Multi Uso foi utilizado, conforme instrucoes
do fabricante, como controle. Finda a restauracéo das cavidades, as amostras foram
termocicladas e armazenadas por 24 h em solucbes de corantes para a avaliacido
qualitativa do grau de infiltracdo dos mesmos. A anélise dos resultados revelou nao
haver diferencas significativas entre os grupos avaliados, porém, apenas o grupo do
Clearfil Liner Bond 2, sem o condicionamento, apresentou infiltracao na interface
formada entre o esmalte e o compésito. Diferente dos sistemas convencionais, os
“primers” acidos combinam o condicionamento da “smear layer” e da superficie de
dentina intacta com a penetracao simultdnea dos mondémeros resinosos, evitando que
ocorra uma discrepancia entre a profundidade de desmineralizacdo da dentina e a
extensao da penetracdo do adesivo, o que tormma sua técnica menos sensivel,
resultando em um satisfatério selamento inicial da interface. Contudo, a técnica do
condicionamento &cido parece ainda ocasionar uma maior integridade das margens

em esmalte.
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Em 1998, PRATI et al., desenvolveram um estudo para avaliar a resisténcia ao
cisalhamento e a morfologia da interface dentinafresina formada por adesivos
dentinérios classificados como frasco tGnico- Prime & Bond 2.0, Prime & Bond 2.1,
Single Bond e Syntac Single, miltiplos passos- Scotchbond Multi Uso Plus e OptiBond
FL, e autocondicionantes- Clearfil Liner Bond 2 e Clearfil KB 1300. Todos os sistemas
foram utilizados, de acordo com instrugdes dos fabricantes, em cavidades classe I, V e
em discos de dentina para posterior avaliacao em MEV. Para o ensaio de resisténcia
ao cisalhamento, 45 dentes foram preparados para obtencdo de superficies em
dentina com duas profundidades distintas: dentina média e profunda. A média da
espessura da camada hibrida e do didmetro dos “tags” formados para cada adesivo foi
tomada, e os dados obtidos com essa medida e com os valores de adesdao foram
submetidos a andlise estatistica que revelou que a morfologia da camada hibrida e dos
prolongamentos resinosos depende basicamente do sistema empregado e da
localizacdo da dentina, sendo mais espessos em dentina profunda, porém menos
homogéneo e com mais porosidades, o que prejudica a qualidade da adesao. A
morfologia e a resisténcia adesiva obtidas pelos adesivos frasco Unico foram
semelhantes as obtidas pelos sistemas multiplos passos e ainda, apesar da fina camada
hibrida formada pelos sistemas autocondicionantes, os valores iniciais de resisténcia
por eles apresentados foram satisfatérios, contudo, seus curtos “tags” exibiram-se
ocos, devido a presenca dos “smear plugs” o que pode prejudicar a longevidade da

adesao.
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Com o propdsito de medir a resisténcia regional a microtragdo em vérias
porgbes do esmalte e da dentina humana e observar, através de MEV, a interface
formada pelos sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 e Fluoro Bond,
YOSHIYAMA et al., em 1998, utilizaram 12 caninos humanos, dos quais foram
removidos o esmalte e a dentina mais externos da superficie vestibular da coroa e raiz,
respectivamente, para a aplicacao dos sistemas adesivos e restauracao com compdsito.
Superficies adesivas com menos de 1 mm? foram obtidas para o teste de microtracao e
mais 4 dentes foram preparados para avaliar a morfologia da interface através de
MEV. Os resultados obtidos revelaram que a resisténcia adesiva de ambos sistemas foi
maior na dentina coronéria, ndo apresentando diferenca estatistica significativa para
os valores obtidos pela dentina radicular das porcoes cervical e média, contudo, a
adesao foi significativamente menor para o esmalte e para a dentina radicular apical.
Os sistemas avaliados apresentaram uma fina camada hibrida e prolongamentos
resinosos curtos, porém largos, o que contribui sobremaneira para o aumento da
resisténcia adesiva. Apesar dos altos valores iniciais de adesao, os autores observaram
que a durabilidade e a integridade da interface formada por esses sistemas podem ser
prejudicadas pela presenca de areas de dentina que nao foram satisfatoriamente
condicionadas devido ao tamponamento dos acidos e, conseqiientemente, & formacao
de precipitados que impediram a correta infiltracio de mondémeros resinosos nessas
regides, o que provavelmente facilita a nanoinfiltracdo. Além disso, a pouca espessura
da camada hibrida e a fraca camada de “smear layer” hibridizada podem apresentar
insuficiente resiliéncia e resisténcia para suportar as tensdes térmicas e mecanicas

comuns ao ambiente bucal, resultando em falhas e na deterioragao da adesao.
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Com o propésito de investigar a influéncia da dentina desmineralizada nao
impregnada por mondmeros resinosos na longevidade da adesao, KATO &
NAKABAYASHI, em 1998, aplicaram na superficie dentinaria de dentes bovinos um
“primer” a base de 4-META e acetona e um adesivo dentinario fotoativado composto
por 4-META/TEGDMA-CQ/NPG, ap6s o condicionamento com acido fosférico a 65%
por 30 s. Os dentes permaneceram imersos em agua a 37°C por 1 dia, 1 semana, 1, 3,
6 e 12 meses antes de serem preparados para o ensaio de tracéo e avaliagdo em MEV.
Através dos resultados obtidos, foi possivel observar que houve um decréscimo
significativo dos valores de adesao apds 1 semana de armazenamento, no entanto, os
valores mais baixos foram apresentados pelos espécimes armazenados por 1 ano,
provavelmente devido a quebra hidrolitica das ligagbes peptidicas das fibras

colagenas, visto que a fratura dos mesmos ocorreu na dentina desmineralizada.

Através do teste de resisténcia a tragdo e avaliacgio em MEV, em 1998,
HAYAKAWA, KIKUTAKE & NEMOTO avaliaram a efetividade da adesdo dos
“primers” autocondicionantes em funcdo da concentracdo de ésteres do é&cido
fosférico e do tempo de aplicagdo. Dois tipos de sistemas foram aplicados em esmalte
em dentina por 15, 30 e 60 segundos, sendo um composto por solucido aquosa com 5,
10, 20 ou 30% de fenil-P em HEMA e o outro composto por solucdo aquosa com 5,
10, 20 ou 30% de MDP em HEMA. Os resultados obtidos revelaram que esses
sistemas sdo efetivos ndo somente na dentina como também em esmalte e que a

resisténcia adesiva dos mesmos aumenta com o aumento da concentragdo de
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monoémeros &cidos e do tempo de aplicacdo dos “primers”, mas ndo em progressao
linear. Através das imagens em MEV foi possivel observar que os sistemas
autocondicionantes parcialmente dissolvem a “smear layer” permitindo a penetracido
dos mondmeros resinosos, porém restringindo a quantidade e a profundidade de
difusdo, resultando em zonas hibridas pouco espessas, apesar dos valores iniciais

satisfatérios de adesao.

Para correlacionar a espessura da camada hibrida e a influéncia de diferentes
tempos de condicionamento acido da dentina com a resisténcia adesiva de sistemas
resinosos, PIOCHI et al., em 1998, utilizaram 775 molares humanos com superficies
em dentina intermediéria para a aplicacdo dos sistemas Gluma CPS/acido fosférico a
20%, Syntac/acido fosférico a 36%, Scotchbond Multi Uso/acido maleico a 10%,
Single Bond/acido fosférico a 36% e Prime & Bond 2.0/acido fosférico a 36%, apés o
tratamento da superficie com seus respectivos condicionadores acidos por 15, 30, 60 e
120 segundos. Amostras de cada grupo foram confeccionadas sem o condicionamento
do aderente. A profundidade de penetracao dos mondémeros foi revelada pela
incorporagdo de corantes fluorescentes nos sistemas adesivos, e a resisténcia adesiva
foi obtida através do teste de resisténcia a tragdo. A espessura da camada hibrida
apresentou uma relacao direta com o tempo de condicionamento da dentina, porém,
0 mesmo ndo aconteceu com os valores de adesdo que decresceram
significativamente com o aumento do periodo de condicionamento, provavelmente
devido a discrepancia entre a profundidade de desmineralizacao com a profundidade

de penetragao dos mondmeros resinosos, ocasionando uma zona basal de colageno
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nao encapsulado, que constitui o elo fraco da unido. Ainda, um tempo excessivo de
condicionamento induziu a precipitacdo de cristais de fosfato de célcio na superficie
que reduziram a permeabilidade do substrato e conseqiientemente a penetracdo dos

adesivos no mesmo.

ARMSTRONG, BOYER & KELLER, em 1998, utilizaram o ensaio mecénico de
microtracao para determinar a resisténcia de sistemas adesivos. Superficies dentinarias
de 6 molares humanos foram condicionadas com acido fosférico gel a 32% e deixadas
visivelmente Gimidas para a aplicacdo dos sistemas All Bond 2 e OptiBond FL. Coroas
com 6 mm de altura foram confeccionadas incrementalmente com o compésito
Prodigy na area adesiva e, posteriormente, os dentes restaurados foram seccionados
nos sentidos meésio-distal e vestibulo-lingual para a obtencdo de espécimes
retangulares. Os resultados obtidos, apés o teste mecanico e avaliacio em MEV,
revelaram que nao houve diferenca estatistica significativa entre os dois sistemas
estudados, apesar do sistema OptiBond FL ter apresentado menores valores iniciais de
adesdo. Os autores concluiram que o teste de microtracao é valido e muito promissor,
pois apresenta iniimeras vantagens, dentre as quais maiores valores de resisténcia,
maior nimero de falhas interfaciais adesivas, capacidade de medir a resisténcia
regional, utilizacdo de poucos dentes no experimento, coeficiente de variagdo e
médias calculadas em um tnico dente, capacidade de testar a adesao em superficies
irregulares e dreas muito pequenas e ainda facilita a visualizacdo dos espécimes em

MEV. Esses fatores contribuem para a comparacdo dos resultados obtidos em
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diferentes estudos uma vez que eliminam as varidveis envolvidas com

heterogeneidade do substrato dentinério.

Investigando o efeito da area adesiva na resisténcia ao cisalhamento e a
microtracdo de sistemas adesivos, PHRUKKANON, BURROW & TYAS, em 199§,
utilizaram 60 molares humanos que foram divididos em 4 grupos de acordo com o
adesivos utilizados: Scotchbond Multi Uso Plus, OptiBond FL., OptiBond Solo e One
Step. Cada grupo foi dividido em 3 subgrupos com intencéo de preparar espécimes
com 1,2; 1,4; ou 2,0 mm de didmetro de area adesiva com formato cilindrico. Os
resultados obtidos apés os testes mecéanicos, revelaram que a adesao é muito mais
dependente da &rea adesiva utilizada do que do teste mecéanico empregado. Os
valores apresentados pela drea de 1,2 mm de didmetro foram significativamente
maiores do que os da area de 2,0 mm, e semelhantes aos da &rea de 1,4 mm, para
todos os sistemas adesivos avaliados. Os autores observaram ainda que valores de
adesdo foram menores para o sistema OptiBond FL, apesar do mesmo apresentar
composicado semelhante ao sistema OptiBond Solo. Esse fato provavelmente
aconteceu devido a maior concentracao de particulas de carga (40%) apresentada por
esse adesivo que o tornou mais viscoso e, conseqiientemente, menos capaz de

penetrar totalmente na dentina desmineralizada.

TAY, GWINNETT & WEIL em 1998, avaliaram a influéncia do contetido de
&gua dos “primers” a base de acetona/alcool na estrutura da interface adesiva. Discos

de dentina foram condicionados com &cido fosférico a 10% por 20 segundos e
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divididos em 3 grupos. No grupo A, as superficies dentinérias foram ressecadas por 30
segundos com jatos de ar; no grupo B, as superficies foram secadas com jatos de ar
por 3 segundos a uma distancia de 20 cm, e no grupo C as superficies dentinérias
foram secadas por papel absorvente, permanecendo visivelmente imidas. Trés verstes
diferentes do sistema All Bond 2 foram utilizadas, nas quais o “primer” apresentava na
sua composi¢cao auséncia de dgua (Subgrupo 1) ou incorporacao de 5% (Subgrupo 2)
ou 17% (Subgrupo 3) da mesma. Findos esses procedimentos, as amostras foram
analisadas em MEV. As imagens obtidas revelaram que no grupo Al, o “primer” sem
4gua em sua composicdo nao conseguiu penetrar na dentina ressecada devido ao
colapso das fibras colagenas. Nos grupos B1, A2, C2 e B3, a infiltragdo do “primer” se
limitou a aproximadamente 1 um, uma vez que as condi¢bes de umidade dentinéria
e/ou a concentracdo de &gua no adesivo nao favoreceram a infiltragdo completa do
“primer”. Nos grupos C1, B2, e A3, houve a formacdo de uma camada hibrida densa,
pois a integridade dos espacos interfibrilares foi mantida pela &gua presente no
substrato ou recuperada pelo reumedecimento do colageno através do “primer”,
permitindo sua expansao e uma satisfatéria infiltracdo da resina. No grupo C3, foi
observada a presenca de glébulos de resina no interior dos tibulos e bolhas de ar na
superficie da camada hibrida, devido ao excesso de dgua contido no “primer” e na
dentina. Os autores concluiram ser de suma importancia a manutencdo da umidade
balanceada no substrato condicionado, uma vez que situagdes extremas como o
ressecamento e o sobremolhamento podem causar o decréscimo e a deterioracao da

adesao, principalmente dos sistemas a base de acetona que sao mais sensiveis a essas
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variacoes e devem ser utilizados cautelosamente em situacbes “in vivo” em que os
fatores ambientais tais como fluido dentinario e pressdo pulpar positiva podem influir

negativamente.

CARVALHO, em 1998, realizou uma revisao bibliogréfica sobre os aspectos
relacionados com a adesdo. Foi observado que a adesdo ao esmalte é bem
fundamentada e rotineiramente utilizada com grande sucesso. A adesao a dentina é
mais complicada e menos predizivel, por ser um substrato muito heterogéneo, e s6 foi
realmente elucidada a partir da técnica do condicionamento acido total e formacéo da
camada hibrida. A retengdo micromecanica pela difusao do agente resinoso nos canais
interfibrilares é dependente de varios fatores como o aumento da permeabilidade
dentindria pela remogdo da “smear layer” e exposicdo das fibras colagenas;
manutengao do substrato descalcificado tmido, porém nao sobremolhado; e ainda
pela presenca de mondémeros hidréfilos e solventes organicos que restauram a energia
de superficie da dentina condicionada, tornando-a mais receptiva a penetracéo da
resina fluida hidréfoba. E de fundamental importancia para uma adesdo mais
resistente e duradoura, uma completa infiliracdo da dentina desmineralizada pelos
mondmeros, havendo a formacdo de uma camada hibrida que ndo necessariamente
precisa ser espessa, mas impreterivelmente deve ser uniforme e homogénea. Dessa
forma, para eliminar os problemas relacionados com a difusdo dos monémeros no
substrato condicionado, surgiram os sistemas autocondicionantes, cuja principal
vantagem é a menor sensibilidade de técnica que reflete em uma maior uniformidade

de adesao, uma vez que o “primer” é diretamente aplicado sobre a “smear layer” e,
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com isso, o controle da umidade é menos critico para a obtencdo de uma adesao
satisfatéria. Contudo, o autor observou que uma eventual nao-uniformidade da
espessura e da composicao da “smear layer” pode determinar uma ineficiéncia do
condicionamento através desta e ndo infiltracdo na dentina subjacente, causando um

decréscimo da uni&o.

Com o objetivo de avaliar a resisténcia a tracdo de sistemas adesivos com
“primers” autocondicionantes, MIYASAKA & NAKABAYASHI, em 1999, utilizaram
solucdes aquosas de 30% de HEMA com 1, 5 e 20% de fenil-P, por 10 segundos e
solucoes de 30% de HEMA com 1% de fenil-P por 10, 30 e 60 segundos, em
superficies dentinarias bovinas, desgastadas com lixas granulagdo 180 e condicionadas
com 20 pl de EDTA com pH de 7,4. Os resultados obtidos revelaram que os valores
de adesdo decresceram significativamente com o aumento da concentracdo do
monémero acido e do tempo de aplicacéo da solugdo. Através da avaliagdo em MEV,
foi possivel observar que a espessura da camada hibrida aumentou de 1 para 3 pm,
quando a concentragao de fenil-P aumentou de 1 para 20% e o periodo de aplicacao
de 10 para 60 s. Esse fato confirma a hipétese de que a profundidade de
desmineralizacdo da dentina depende da agressividade e do tempo de aplicacao do
acido, contudo, camadas hibridas mais espessas nd0 promoveram, necessariamente,
maiores valores de adesdo, uma vez que o que importa para a resisténcia adesiva é o
grau de penetracdo dos mondmeros resinosos no substrato descalcificado. Os autores

concluiram, ainda, que o tratamento da dentina através da remocéao da “smear layer”
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pelo condicionamento da superficie com EDTA associado a aplicacdo de “primers” a
base de fenil-P, proporciona uma alta qualidade de hibridizagdo do substrato e,

consequlientemente, valores de adesao satisfatérios.

LUCENA - MARTIN et al.,, em 1999, realizaram um estudo para avaliar a
eficacia da adesao de sistemas frasco tnico aplicados sobre a dentina com pressao
pulpar simulada e a influéncia do tempo de armazenamento na resisténcia ao
cisalhamento desses adesivos. Cem terceiros molares, com superficie em dentina
profunda, acoplados ao aparato que simula a pressdo pulpar fisiolégica, foram
divididos aleatoriamente em 5 grupos (n=20), de acordo com os adesivos utilizados:
G1-Syntac Single; G2-Prime & Bond 2.0; G3-One Step; G4-Single Bond e G5-
OptiBond Solo. As amostras foram armazenadas em agua por 1 ou 4 semanas até o
inicio do ensaio de resisténcia. Os autores observaram que os resultados obtidos nesse
estudo foram menores, quando comparados com os resultados apresentados em
outros trabalhos nos quais a dentina superficial foi utilizada como substrato para
adesao, e ainda que a resisténcia adesiva decresceu significativamente apds o periodo
de 4 semanas de imersao em agua. Eles concluiram que a dentina profunda, por ser
mais permeéavel, principalmente apés o condicionamento acido, se apresentou com
excesso de umidade, devido ao extravasamento de fluidos ocasionado pela pressao
positiva simulada, e conseqiientemente, essa umidade causou o decréscimo dos
valores de adesao pela diluicido dos “primers” e ainda dificultou a penetracdo dos

monodmeros resinosos na dentina desmineralizada, promovendo a presenca de uma

82



Revisdo dav Literatura

area de colageno desprotegido, mais susceptivel a hidrélise, que possivelmente causou

o decréscimo dos valores de adesao, apds 4 semanas de imersao em agua.

Os efeitos da profundidade da dentina e da configuracéo cavitaria na adesao
foram avaliados por YOSHIKAWA et al., em 1999, em um estudo no qual os adesivos
Clearfil Liner Bond 2, One-Step e Super-Bonder D Liner foram aplicados a superficies
de dentina superficial e profunda (fator cavitdrio= 1) e ainda em preparos cavitérios
do tipo classe I cuja parede pulpar também se encontrava em dentina profunda (fator
cavitario= 3). Apés a insercdo incremental da resina Clearfil Photo Posterior, as
amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 24 h até o inicio do preparo das
mesmas para o ensaio de microtracao e analise em MEV das superficies fraturadas. Os
resultados demonstraram nao haver diferenca estatistica significativa entre os valores
obtidos pelo adesivo autocondicionante em dentina superficial e profunda, uma vez
que esses sistemnas sdo menos sensiveis as variacoes na profundidade da dentina e das
consegiiéncias que essas possam apresentar na adesao. O mesmo nao aconteceu com
os sistemas que utilizaram o condicionamento prévio do substrato, nos quais os
valores de adesdo decresceram significativamente para dentina profunda. O aumento
do fator cavitario promoveu o decréscimo da adesdo de todos os sistemas adesivos
avaliados devido as tensbes geradas durante a contracdo de polimerizacdo do
compésito que enfraquecem a sua unido com as paredes do preparo. Contudo, esse
fato s6 foi significativo para o sistema Super-Bond D Liner que apresentou maior
sensibilidade a profundidade da dentina, resultando em menores valores de adesao,

insuficientes para suportar a carga gerada na interface.
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Com o propésito de avaliar o efeito da densidade (DT) e da &rea ocupada
pelos tabulos dentinérios (AO) na resisténcia a tracao (RT) de dois sistemas adesivos,
Clearfil Liner Bond 2 (LB) e Prime & Bond 2.1 (PB), GIANNINI, em 1999, utilizou
superficies oclusais em dentina de terceiros molares humanos desgastadas em 3
diferentes niveis de profundidade: profunda, média e superficial. Apés a hibridizacao
das mesmas e aplicagdo do compésito Z-100, os dentes foram preparados e
submetidos ao teste de tracdo. Os espécimes fraturados na interface adesiva foram
preparados para avaliacdo em MEV. Os valores médios em MPa foram: LB 26,04 +
10,25 e PB: 42,64 + 15,20. O sistema PB apresentou uma significante relacao inversa
entre DT e RT; e AO e RT. Nenhuma correlagao estatisticamente significante foi
observada entre os dois parametros para o adesivo LB. O autor concluiu que, quanto
maior a DT e AO, menor a RT para o adesivo PB que apresentou valores médios de

RT superiores em relacido ao adesivo LB.

A qualidade da adesdao a dentina é de significativa importancia para a
longevidade da restauracio uma vez que a infiltracao de fluidos através da interface
ocasiona a redugao da resisténcia adesiva pela hidrélise do colageno desprotegido e
diluicao dos monémeros nao convertidos em polimeros. Devido a isso, SANO et al.,
em 1999, realizaram um estudo “in vivo” para avaliar as mudancas morfolégicas da
camada hibrida, frente aos desafios bucais, com o passar do tempo. Para tal,
cavidades em dentina foram preparadas em dentes de macacos, sob acdo de anestesia

geral, para a aplicacdo do sistema autocondicionante Clearfil Liner Bond 2. Os dentes
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foram extraidos imediatamente, 180 e 360 dias apds a realizagdo das restauracoes
para serem submetidos ao ensaio de microtracao e analise em FE-MEV. Os resultados
demonstraram ndo haver diferengas significativas entre os valores de adesao obtidos
nos trés periodos avaliados, contudo, foi observado um aumento de porosidades na
camada hibrida com o passar do tempo, devido a hidrdlise dos componentes
resinosos hidréfilos polimerizados ou nao. Provavelmente, o meio potencialmente
acido promovido pelo “primer” autocondicionante dificultou a total conversdo dos
mondémeros em uma resistente cadeia polimérica, promovendo a perda acentuada dos
mesmos e o aumento do volume ocupado pela dgua infiltrada, que conseqglientemente
causou o decréscimo do médulo de elasticidade da camada hibrida. Esses fatores
sugerem que a deterioracao da adesao nas interfaces envelhecidas ocorreram devido a

perda de material resinoso ao invés da degradagao hidrolitica das fibras colagenas.

Um estudo laboratorial foi conduzido por BARKMEIER, HAMMESFAHR &
LATTA, em 1999, para determinar a resisténcia adesiva do sistema Prime & Bond 2.1
de acordo com as suas diferentes formas de aplicagdo. Superficies vestibulares em
esmalte e dentina foram preparadas com lixas de carbureto de silicio 600 e divididas
em 9 grupos (n=10). O sistema Prime & Bond 2.1 foi aplicado na dentina, com ou
sem condicionamento com éacido fosférico, durante 30 ou 20 segundos, fotoativado
por 10 segundos e reaplicado. Em outro grupo, o adesivo foi aplicado em tnica
camada por 20 segundos. No esmalte, a inica variagdo de tratamento foi o tempo de
aplicagdo, uma vez que todas as superficies foram condicionadas. Os resultados do

teste de resisténcia ao cisalhamento revelaram que a adeséao do sistema Prime & Bond
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2.1 foi significativamente maior em esmalte do que em dentina, contudo, ndao houve
diferenca significativa entre as trés formas de aplicacdo e entre os valores de resisténcia
apresentados pela dentina condicionada ou integra, uma vez que a presenca do
PENTA, pode ter causado uma desmineralizacio da superficie. Dessa forma, os
autores concluiram que quando utilizado na técnica do substrato Gmido, o sistema

Prime & Bond 2.1 apresenta valores satisfatérios de resisténcia adesiva.

PEREIRA et al., em 1999, utilizaram o teste de microtragdo para comparar a
adesao em diferentes sitios de dentina de acordo com a permeabilidade e umidade
intrinsica desse substrato. Para tal, terceiros molares, com superficie oclusal em dentina
e espessura de “smear layer” padronizada com lixas de carbureto de silicio 600, foram
aleatoriamente divididos em 3 grupos: no G1- os adesivos Clearfil Liner Bond 2
(CLB2), autocondicionante, e One Step (OS), frasco Unico, foram aplicados a
superficie sem a simulacdo da pressao pulpar; no G2- os mesmos sistemas foram
aplicados a superficie dentinaria sob o efeito da pressdo pulpar simulada de 15
cmH,0; no G3- os adesivos foram aplicados na dentina ressecada durante a noite por
um dissecador. Ap6s a confeccdo de coroas de compésito na superficie hibridizada, os
dentes foram seccionados para obtengdo de espécimes, da area acima dos cornos
pulpares, da regiao central e da periferia, que foram submetidos ao teste de
microtracdo. Nenhuma diferenca regional significativa foi observada para o sistema
CLB2 nos grupos G1 e G2. O mesmo n&o ocorreu com o sistema OS que apresentou
um decréscimo significativo de resisténcia adesiva na regiao mais Gmida acima dos

cornos pulpares, nesses mesmos grupos. As médias de resisténcia apresentadas pelo
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grupo G3 foram estatisticamente menores para os dois sistemas avaliados, sem
evidéncias de diferencas regionais de adesao, uma vez que o ressecamento da
superficie dificultou a interacao e difusdo dos sistemas na dentina subjacente. Os
autores concluiram que a umidade intrinsica da dentina é um fator de extrema
importancia para a adesao de sistemas adesivos, principalmente dos que utilizam o
condicionamento prévio do substrato. O aumento da permeabilidade, através da
remocao da “smear layer” e alargamento dos tibulos, facilita o extravasamento de
fluidos, que ocorre em maior quantidade nas areas préximas a polpa. Esse excesso de
umidade da superficie ocasiona a diluicdo do “primer” e resulta no fenémeno do
sobremolhamento. Contudo, a variacdo da umidade e a simulacdo de uma pressao
pulpar positiva nao influenciaram a adesao dos sistemas autocondicionantes, que se

mostraram menos sensiveis aos efeitos das diferencgas regionais da dentina.

Com o objetivo de revisar os fatores que afetam a permeabilidade do adesivo
na dentina desmineralizada durante a adesao, CARVALHO et al., em 1999, relataram
que a formacdo da camada hibrida ideal requer a infiltraggo de mondémeros na
totalidade da dentina desmineralizada e a completa polimerizacdo dos mesmos para
reforcar e proteger o colégéno exposto, resultando em uma camada adesiva estavel e
impermeével. No entanto, alguns fatores prejudicam essa permeacao e, entre eles, a
presenca do colédgeno colapsado resultante da desmineralizacdo da “smear layer”, o
grau de umidade do substrato apés o condicionamento éacido, a localizacdo e
profundidade dentinéria foram os mais citados. Os autores relataram que, apesar da

infiltracdo do adesivo ocorrer lateralmente através dos tibulos e canais laterais, a
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reducao das porosidades interfibrilares, devido aos fatores supracitados, pode causar o
decréscimo da concentracio dos mondmeros na camada hibrida e,
conseqiientemente, a formacao de areas defeituosas que formam o elo fraco da
adesdao e facilitam a infiltracdo de fluidos bucais que, por sua vez, causam a
degradacdao hidrolitica do coldgeno nao protegido e dos mondémeros nao

polimerizados.

Por meio de uma revisao da literatura, UNTERBRINK & LIEBENBERG, em
1999, observaram que a adesao a dentina apresenta muitas variaveis relacionadas
com a técnica adesiva. Eles relataram que um dos principais problemas da
hibridizacdo é a discrepancia entre a profundidade de dentina desmineralizada e a
profundidade de infiltracio dos monémeros resinosos que promove a formagao de
uma area de colageno exposto nao encapsulado sujeita a degradacao hidrolitica, que,
conseqlientemente, reduz os valores de resisténcia e a durabilidade da restauracao.
Contudo, os autores afirmaram que os sistemas hidréfilos com solventes organicos,
quando utilizados estritamente dentro da técnica recomendada pelos fabricantes,
formam uma camada hibrida densa e sem defeitos, menos susceptivel a agressividade
do meio bucal e, além disso, adesivos mais viscosos, que apresentam cargas na sua
composicao, apesar de apresentarem um maior médulo de elasticidade, absorvem
mais as tensbes geradas durante a contracdo de polimerizacdo, pois formam uma
camada mais espessa na parede da cavidade, conferindo a mesma elasticidade que

reduz a formacéo de trincas na interface e, conseqiientemente, a infiltracdo marginal.
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Investigando a hipétese de que o aumento da concentragdo de dgua presente
na composicdo de sistemas adesivos pode resultar em polimeros com propriedades
fisicas inferiores, PAUL et al., em 1999, utilizaram solugdes de “primers” experimentais
quimicamente ativadas, compostas por HEMA, CQ e 5, 9, 17 ou 29% de é&gua
respectivamente, de acordo com cada grupo experimental, e de adesivos consistindo
em uma mistura de HEMA, Bis-GMA, CQ e 5, 9, 17 ou 29% de agua em volume, na
confeccado de espécimes que foram submetidos aos testes de tracdo, médulo de
elasticidade, dureza e alongamento apés 1 hora de armazenamento em ambiente seco
ou 24 h de armazenamento em agua. As amostras dos adesivos contendo 17 e 29%
de agua nao foram testadas, pois uma solu¢do homogénea nao foi obtida mesmo
ap6s mistura em ultra-som. Os resultados mostraram que as propriedades mecénicas
das amostras do “primer” e adesivo armazenadas em ambiente seco nao foram
alteradas pela incorporacdo de até 9% de &agua em suas solucbes antes da
polimerizacdo. Acima disso houve um decréscimo significativo das mesmas. O
armazenamento dos polimeros do “primer” em éagua por 24 h promoveu um
decréscimo significativo das suas propriedades, por outro lado, somente as amostras
de adesivo com mais de 5% de agua foram afetadas significativamente. Devido a isso,
foi possivel concluir que a degradagdao dos polimeros ocorre mais intensamente em
funcdo do seu armazenamento em agua, que pode ocasionar o afrouxamento da rede
polimérica e a solubilizagdo dos monémeros nao convertidos, do que da concentracao

da mesma nos sistemas antes da polimerizagao.
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Uma revisao da literatura foi realizada por GALE & DARVELL, em 1999, com
o intuito de elucidar os fatores que acometem a permeabilidade dentinéria. Os autores
observaram que o tecido dentinédrio intacto é muito permeavel e possibilita a
penetracado de moléculas no seu interior sem que haja necessariamente a presenca de
fendas na interface adesiva. Essa permeabilidade se deve a presenca de ttibulos que se
estendem paralelamente uns aos outros desde a camara pulpar até a juncao amelo-
dentindria. Além desses, ha ainda a formagao de tibulos secundérios que promovem
a unido entre os canais principais, e quando penetrados pelos mondémeros resinosos,
aumentam significativamente os valores de adesao. A formacdo da “smear layer” na
superficie decresce significativamente a permeabilidade da dentina, reduzindo a
penetracao do adesivo na mesma. O condicionamento acido, além de remover essa
camada de debris, promove o alargamento dos tdbulos, facilitando a difusdo dos
monomeros, contudo essa difusao pode ser prejudicada na dentina vital pelo
extravasamento do fluido pulpar através de uma pressao pulpar positiva de 25 mmHag.
Os autores observaram que outros mecanismos vitais, em adicdo ao fluido dentinério,
reduzem a penetracao na dentina “in vivo”, dentre eles, a presenca dos
prolongamentos dos odontoblastos e o bloqueio pela precipitacdo de proteinas do

sangue e de minerais devido a traumas ou ao envelhecimento siao os mais freqiientes.

PERDIGAO et al., em 1999, realizaram um estudo para avaliar a atuacio de
uma solugao aquosa com HEMA no reumedecimento da dentina ressecada, devido a
capacidade desse monémero hidréfilo de aumentar a molhabilidade, penetracdo e

adaptacdo do adesivo no substrato dentinario. Superficies vestibulares de incisivos
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bovinos foram preparadas para o teste de resisténcia ao cisalhamento e avaliacdo em
MEV. Apés o condicionamento acido, o substrato dentinario foi secado levemente
com papel absorvente, ressecado com jatos de ar por 5 segundos a 2 cm de disténcia
ou ressecado com jatos de ar e reumedecido com solucdo de HEMA e agua- Aqua-
Prep- para a aplicacdo dos sistemas OptiBond Solo, Prime & Bond 2.1 e Single Bond,
de acordo com cada grupo experimental. Os maiores valores de resisténcia foram
obtidos com a dentina imida, uma vez que todos os sisternas adgsivos apresentaram
uma satisfatéria penetragdo no substrato condicionado. Esses wvalores foram
semelhantes aos obtidos pelo substrato reumedecido pela solucdo Aqua-Prep que
promoveu uma expansdao das fibras coldgenas e um aumento dos espacos
interfibrilares, facilitando a penetracdo dos sistemas adesivos. Houve um decréscimo
significativo da adesdo, quando a dentina foi ressecada com jatos de ar devido ao
colapso do colageno, contudo, esse fato ndo interferiu significativamente na atuagao
do sistema Single Bond, uma vez que o mesmo apresenta agua na sua composicao
capaz de reumedecer o substrato. O sistema Prime & Bond 2.1 apresentou valores
inferiores de adesao, provavelmente devido a secagem mais intensa do substrato com
papel absorvente. A auséncia de HEMA nesse sistema faz com que a difusao do
adesivo seja prejudicada. Dessa forma, hd a necessidade de que o aderente esteja
satisfatoriamente (mido para que a acetona auxilie na difusdo do mesmo,
favorecendo a completa hibridizacdo. Os autores relataram ainda que a incompleta
penetracao dos mondémeros resinosos na dentina desmineralizada possivelmente nao
causa um grande prejuizo a adesao, visto que a remocao das proteinas nao colédgenas

pelo condicionamento acido favorece a remineralizagdo da zona de colageno exposta
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e nao encapsulada em condicbes ambientais ideais, fazendo com que a
nanoinfiltracdo e todos os problemas ocasionados por ela sejam temporérios e sem

importancia clinica a longo prazo.

Para investigar se a inconsisténcia dos valores de adesao obtidos com o teste de
microtracao foi causada pelo preparo do espécime, pelas propriedades do material,
pela heterogeneidade do substrato aderente ou pela sensibilidade da técnica, SHONO
et al., em 1999, realizaram um estudo no qual uma nova versdo do teste de
microtracdo foi desenvolvida. Superficies em dentina superficial e profunda foram
obtidas para a aplicacao dos sistemas One-Step, por dois diferentes clinicos, e Tokuso
MacBond e posterior confeccao da porcao coronaria com o compésito Z-100. Ap6s o
armazenamento em agua a 37°C por 24 h, cada dente foi seccionado verticalmente
para a obten¢do de fatias que foram mais uma vez seccionadas, originando palitos
retangulares com aproximadamente 1 mm? de didmetro. Cada espécime foi testado
individualmente pela versao “nontrimming” do teste de microtracdo, e o modo de
fratura foi analisado em MEV. Os resultados revelaram que o clinico B obteve
resultados de adesao maiores e mais uniformes com o sistema One Step do que o
clinico A, e essa diferenca est4d muito mais relacionada com a sensibilidade de técnica
desse sistema do que com variacbes promovidas pelo teste de adesao empregado.
Através da metodologia empregada, foi possivel observar que os valores de resisténcia
apresentaram diferencas em func¢do da localizagdo da dentina para os 2 sistemas

avaliados. Os autores concluiram que as maiores diferencas observadas na adesdo
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estao muito mais relacionadas com a variabilidade do operador, do substrato e da

técnica de aplicacdo do que com a composicao dos sistemas adesivos utilizados.

TAY et al., em 1999, realizaram um estudo para examinar a ultra estrutura da
interface adesiva formada pelo sistema frasco tnico Prime & Bond NT que apresenta
em sua composicdo cargas nanométricas com superficies modificadas cuja funcdo
inicial é de promover um maior preenchimento dos espacos interfibrilares da dentina
desmineralizada e, conseqiientemente, aumentar a resisténcia interna da camada
hibrida. Vinte e quatro discos de dentina foram divididos em 2 grupos de acordo com
o tipo de condicionamento utilizado. No grupo 1 foi aplicado o condicionador sem
lavagem e no grupo 2 as superficies dentinarias foram condicionadas com &cido
fosforico gel a 36% por 15 s. Apds o condicionamento, uma tnica camada do sistema
Prime & Bond NT foi aplicada e os discos de dentina foram unidos pela interface
adesiva aos pares para serem avaliados em TEM e em Espectofotémetro de Energia
de Dispersao. Os resultados obtidos revelaram que as cargas nanométricas ficaram
acumuladas na camada adesiva e ao redor dos orificios de entrada aos tiibulos e nao
conseguiram penetrar nos espacos interfibrilares em ambas situacbes avaliadas. Os
autores concluiram que a reposicdo dos cristais de apatita perdidos durante a
desmineralizagdo nao péde ser realizada pelas cargas nanométricas presentes no
adesivo, ocasionando a formacdo de uma camada hibrida defeituosa. No entanto, a
maior espessura da pelicula adesiva na interface funciona como uma camada mais

elastica, capaz de absorver tensbes durante a contragao de polimerizacdo.
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Com a premissa de determinar a profundidade de desmineralizagao da dentina
intacta de sistemas que apresentam “primers” autocondicionantes com diferentes
valores de pH e ainda avaliar os efeitos da espessura da “smear layer” na hibridizagao
da mesma pelo sistema Clearfil SE Bond, TAY et al., em 2000 a, utilizaram 28 discos
de dentina média divididos entre os dois experimentos. No primeiro experimento, as
superficies foram desgastadas com lixas de carbureto de silicio, granulacao 600, com o
objetivo de padronizar a espessura da “smear” criada. Dezesseis discos dentinarios
foram divididos em 4 grupos, dos quais trés formados por “primers”
autocondicionantes: Clearfil Liner Bond 2 (pH= 1,4); Clearfil Liner Bond 2V (pH=
2,8) e Clearfil SE Bond (pH= 2,0), e um grupo controle formado pelo sistema All
Bond 2 sem o condicionamento prévio da dentina. Para o segundo estudo, as
superficies dentinérias foram desgastadas com lixas de carbureto de silicio granulacdes
600, 180 e 60, de acordo com seu grupo experimental, para a aplicacdo do sistema
Clearfil SE Bond. O controle consistiu na aplicacao desse “primer” autocondicionante
na dentina criofraturada com auséncia da pelicula de “smear layer”. Ap6s a adeséo,
todos as amostras foram preparadas para avaliacao em MET, através do qual se pode
observar que os sistemas com “primers” acidos foram capazes de penetrar através da
lama dentinaria com suficiente acidez para condicionar a superficie subjacente de
dentina intacta e formar uma camada hibrida auténtica que se apresentou mais
espessa para O sistema com maior acidez, enquanto o sistema All Bond 2 nao foi
capaz de promover a hibridizacdo da dentina, apesar de ter-se difundido pela pelicula
de debris. A aplicacdo do sistema Clearfii SE Bond a dentina com diferentes

espessuras de “smear layers” nao interferiu na formacao de uma zona dentina
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hibridizada, cuja resisténcia inicial foi independente da sua espessura. Contudo, os
autores concluiram que a lama dentindria pode oferecer grandes prejuizos a
durabilidade da adesao, uma vez que essa camada de debris dificulta a penetragdo do
adesivo e, conseqlientemente, a integracdo dos “tags” resinosos com a camada
hibrida ao seu redor, promovendo uma interface formada por uma pelicula fina e
descontinua de monémeros, cuja atuacdo mediante a ciclagem térmica e as tensGes

mastigatérias ainda é desconhecida e necessita de estudos a longo prazo.

Ainda no mesmo ano (2000 b), TAY et al., desenvolveram uma pesquisa para
avaliar a influéncia da “smear layer” na adesao do sistema autocondicionante Clearfil
Mega Bond a dentina. Terceiros molares com superficies em dentina foram
aleatoriamente divididos em 3 grupos experimentais, nos quais a lama dentinéria foi
criada pelo desgaste com lixas de carbureto de silicio com diferentes granulagées: G2-
granulacdo 600; G3- granulacdo 180; G4- granulacao 60. No grupo 1, os dentes
foram criofraturados, e as superficies resultantes se apresentaram livres da pelicula de
debris. Apés a aplicacao do sistema adesivo, as superficies foram restauradas com
composito, preparadas para a versac “nontrimming” do teste de microtracdo, e as ‘
interfaces obtidas apds a fratura das amostras foram avaliadas em MEV e MET.
Através dos resultados obtidos, observou-se que o sistema Clearfil Mega Bond, apesar
de apresentar um complexo hibrido de pouca espessura, revelou altos valores iniciais
de resisténcia adesiva (em média 50 MPa) tanto para a dentina coberta pela “smear
layer” formada pelo desgaste com as diferentes granulagoes de lixas, quanto para as

superficies livres dessa pelicula. A hibridizacao da “smear layer” e sua incorporacao na
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camada hibrida foi possivel devido ao mecanismo de acao desse sistema adesivo que
apresenta acidez suficiente para dissolver a mesma e desmineralizar a dentina
subjacente ao mesmo tempo que carreia mondmeros resinosos, resultando em uma
adesao inicial mais uniforme e resistente. Contudo, a longevidade dessa unido ainda é

uma incégnita e necessita de estudos a longo prazo.

Com o objetivo de determinar a resisténcia a tragéo e o médulo de elasticidade
da dentina humana desmineralizada apés diferentes periodos de armazenamento,
CARVALHO et al.,, em 2000, utilizaram palitos de dentina desmineralizada pela
imersdo em EDTA a 0,5 mol/L por 6 dias a 25°C, que foram armazenados em solucéo
salina fosfato-tamponada (pH= 7.4), sem adicdo de agentes antimicrobianos, em
temperatura ambiente, por 24h (grupo controle); 18 e 48 meses. Apés esses periodos,
os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia a tracao e os resultados obtidos
foram utilizados para calcular o médulo de elasticidade dos mesmos. Amostras do
grupo controle e do grupo armazenado por 48 meses foram preparadas para
avaliacdo em MET. Nenhuma mudanca significativa nas propriedades mecéanicas da
dentina desmineralizada foi observada apds o longo periodo de armazenamento uma
vez que os resultados obtidos ap6s 48 meses nao diferiram estatisticamente dos
valores obtidos apés 24h. As imagens obtidas em TEM revelaram fibras colagenas
intactas sem sinais de degradacdo e a presenca de algumas bactérias no interior dos
tabulos. Os autores conclufram que a precipitacdo de sais sobre e no interior da
dentina desmineralizada possivelmente causou o0 aumento da rigidez, mas nao da

resisténcia, das fibras coladgenas, contrariando a hipétese de que a solucao salina
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causaria a degradacdo dessas fibras e a reducdo das propriedades mecéanicas das
mesmas. Além disso, os autores ressaltaram que o condicionamento com EDTA, por
ser menos agressivo, permitiu uma menor profundidade de desmineralizacdo do
substrato e, conseqiientemente, uma infiltracdo mais uniforme de resina, evitando,

assim, a presenga de colageno exposto na area adesiva.

Para confirmar a hipétese de que o coladgeno exposto, ndo encapsulado, é mais
susceptivel a hidrélise, HASHIMOTO et al., em 2000 a, realizaram um estudo “in
vivo” no qual cavidades classe I, confeccionadas em molares deciduos anestesiados,
foram hibridizadas pela técnica da adesdao ao substrato Gmido pelo sistema
Scotchbond Multi Uso, restauradas com o compésito Z100 e avaliadas imediatamente
e ap6s envelhecimento no préprio ambiente bucal por 1, 2 e 3 anos. Findos esses
periodos, os dentes foram extraidos e preparados para o teste de microtracdo, e as
superficies fraturadas foram analisadas em MEV. Afravés da anélise estatistica, foi
possivel observar que os valores de adesao decresceram significativamente apés os
diferentes periodos de avaliagdo. As evidéncias estruturais sugeriram que esse
decréscimo pode ter sido ocasionado pela infiltracdo de fluidos na dentina
desmineralizada nao infilrada e conseqliente degradacdo hidrolitica das fibras
colagenas nao encapsuladas e ainda pela separacdo entre as particulas rigidas de
carga e a matriz provocada pela absorcao de agua pelo compésito, ocasionando uma
falha interfacial, formacao de trincas e redugdo das propriedades mecanicas do

mesmo em uma situacao clinica.
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A qualidade e a durabilidade do selamento da interface dente/material
restaurador sdo de primordial importancia para a longevidade da restauragdo. Devido
a isso, LI, BURROW & TYAS, em 2000, avaliaram, através de FE-MEV, o padrao de
infiltracdo de particulas de nitrato de prata na dentina tratada com os sistemas
adesivos Single Bond, One Coat Bond, Prime & Bond NT com condicionador sem
lavagem e PermaQuik. Todos os sistemas falharam em promover um selamento
satisfatério da interface, principalmente o sistema Prime & Bond NT que apresentou
infiltracdo de particulas de prata em quase toda espessura da fina camada hibrida por
ele formada e ainda na regido abaixo desta camada, indicando que a dentina
desmineralizada nao foi completamente infiltrada pelos monémeros resinosos. Os
autores sugeriram que as cargas nanométricas presentes no adesivo se acumularam na
superficie dentinéaria, formando uma barreira a penetracido dos monémeros resinosos,
promovendo a formacio de uma zona hibridizada fina (1-2 pm) e nao uniforme, que
conseqiientemente facilita a infiltragdo marginal e degradacao hidrolitica do colageno

nao encapsulado.

A influéncia do meio de armazenamento na durabilidade da adesado a dentina
de cimentos resinosos foi avaliada por KITASAKO et al., em 2000. Devido aos efeitos
deletérios que os desinfetantes quimicos promovem na resisténcia adesiva, os autores
utilizaram para a realizagao desse estudo agua e solugao salina tamponada, trocadas
todos os dias ou nao trocadas durante um ano, sem a adicdo de agentes

antimicrobianos, como solucbes de armazenamento para dentina bovina restaurada
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com os cimentos Panavia 21, Bistite e MASA Bond. Os resultados obtidos com o teste
de resisténcia ao cisalhamento revelaram n&o haver diferenca estatisticamente
significativa entre as duas solucbes avaliadas, porém, os resultados de adesao foram
significativamente menores para os grupos nos quais as mesmas foram trocadas todos
os dias. Segundo os autores, a troca constante das soluges provavelmente acelerou a
hidrélise da interface entre a camada hibrida e a dentina desmineralizada e nao
infiltrada por mondmeros resinosos e ainda induziu a perda de célcio da dentina,
resultando em uma maior exposicdo de coldgeno desprotegido. De maneira diferente,
quando as solughes nao foram substituidas, ocorreu um equilibrio das trocas de ions

célcio entre estas e a dentina.

A resisténcia e a durabilidade da adesao a dentina desmineralizada intertubular
depende do grau de infiltragdo dos mondémeros resinosos nos espacos interfibrilares
previamente ocupados por cristais de hidroxiapatita. Devido a isso, PASHLEY et al.,
em 2000, desenvolveram um macromodelo para determinar, através de
espectrofotometria, a quantidade de HEMA absorvido, apés os periodos de 1, 10, 100
e 1000 min, pela dentina desmineralizada por EDTA a 0,5 M e secada com jatos de ar
e comparala com a infiltraggo do mesmo na dentina intacta, na dentina
desmineralizada com EDTA a 0,5 M e mantida Gmida, na dentina desmineralizada
com EDTA a 0,5 M e secada quimicamente com acetona e, finalmente, na dentina
desmineralizada por 1 ou 10 min com &cido fosférico a 37%. Os resultados
demonstraram que a dentina intacta foi o substrato que menos absorveu HEMA e que

a dentina desmineralizada ressecada apresentou apenas 4% da quantidade total de

99



Revigdo-da L ieraturas

HEMA que penetrou no substrato desmineralizado Gmido, que, por sua vez, foi
significativamente menor do que a concentragdo desse mondmero observada na
dentina fixada pela acetona. O aumento do tempo de condicionamento com o acido
fosférico ndo promoveu uma maior infiltragao do HEMA, porém, o aumento do
tempo de imersao das amostras no HEMA promoveu uma maior infiltracido do mesmo
em todos os grupos estudados. Dessa forma, os autores concluiram que a quantidade
de infiltracio de monémeros resinosos na dentina desmineralizada depende

principalmente do grau de expansao da matriz de colageno.

PERDIGAO, em 2000, através de uma revisao sobre sistemas adesivos, revelou
que a unidao ao esmalte é um procedimento simples e eficaz, enquanto a adesdo a
dentina continua sendo um grande desafio e, devido a isso, novas composi¢coes de
adesivos dentinarios surgem no mercado com freqiiéncia, sendo os “primers”
autocondicionantes exemplos dessa nova geracdo. Esses sistemas apresentam uma
grande facilidade de técnica, uma vez que monémeros acidos foram incorporados as
suas composicoes, eliminando o condicionamento acido prévio da superficie e todos
os problemas que este ocasiona. Apesar de apresentarem uma camada hibrida muito
fina, os resultados iniciais de resisténcia adesiva a dentina sao satisfatérios, contudo, o
contrério tem sido observado em relacdo a atuacdo destes no esmalte. O autor
concluiu que os sistemas que utilizam o condicionamento &acido total ainda
representam o melhor método para a obtencdo de uma adeséao eficaz, uma vez que a
longevidade dos adesivos autocondicionantes e sua performance frente aos desafios

bucais sao desconhecidas.
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Com o propésito de avaliar os resultados de adesao obtidos através dos testes
de cisalhamento, tracdo e a versdo “nontrimming” do teste de microtracéo,
CARDOSO, BRAGA & CARRILHO, em 2000, utilizaram os sistemas Single Bond,
Scotchbond Multi Uso Plus e Etch & Prime, que séo respectivamente sistemas frasco
Gnico, multiplos passos e autocondicionante, no preparo de amostras especificas para
cada metodologia aplicada. Os resultados obtidos através da fratura dos espécimes
revelou que o teste de microtragdo apresentou o menor coeficiente de variacdo e a
maior média de resisténcia que provavelmente foi ocasionada pela menor inclusao de
defeitos nas pequenas areas adesivas utilizadas para a realizacdo desse teste. Além
disso, o uso de &reas com aproximadamente 1mm?’ de didmetro ainda oferece a
vantagem de mapear a adesao em diferentes regides e profundidades de dentina,

tornando possivel a avaliagdo da influéncia da composicéo do substrato na adesao.

Devido a hipétese de que a incompleta penetracdo de monoémeros resinosos na
rede de micro poros do colageno sem suporte mineral pode resultar em uma delicada
zona dentro da camada hibrida responséavel pela reducao da adesao, PERDIGAO et
al., em 2000, testaram o efeito de diferentes condicionadores acidos na resisténcia ao
cisalhamento de sistemas adesivos e correlacionaram os valores de adesédo com a
profundidade de desmineralizacdo da dentina intertubular. Os sistemas Opitbond
Solo, PermaQuick e Single Bond foram aplicados nas superficies dentinérias tratadas
com &cido fosférico gel a 37,5% (Kerr- profundidade de desmineralizacdo- pd= 5,8

um), acido fosférico gel a 35% (Ultraetch- pd= 1,9 um) ou éacido fosférico gel a 35%

101



Revisdo-da Literatura.

(Scotchbond- pd= 3,0 um), de acordo com cada grupo experimental. O tempo de 15
segundos de condicionamento foi padronizado para todos os grupos. Finda a
termociclagem, os espécimes foram conduzidos ao teste de cisalhamento que revelou
nao haver correlacdo entre a espessura da camada hibrida e a resisténcia adesiva,
contudo, camadas hibridas mais espessas absorveram melhor as tensGes geradas
durante a contragdo de polimerizacao. A analise em MET demonstrou que todos os
sistemas penetraram satisfatoriamente na dentina desmineralizada, apesar dos
sistemas que apresentam carga em sua composicao terem promovido um actimulo de
mondémeros na interface entre a dentina e a resina, formando uma camada
intermediaria de adesivo muito espessa. Os autores concluiram que os diferentes tipos
de condicionadores acidos em gel ndo afetam a resisténcia adesiva de sistemas frasco
tinico quando os mesmos sao aplicados por 15 segundos, seguindo as recomendagbes

dos fabricantes.

Os sistemas adesivos com adigao de cargas surgiram baseados no conceito das
paredes elasticas da cavidade, no qual a elasticidade da interface dentina/restauracao
compensa as tensdes de contragdo de polimerizacgao do material restaurador. Por
apresentarem tamanhos nanométricos, as particulas de carga penetram na dentina
desmineralizada e produzem uma camada hibrida parcialmente preenchida com as
mesmas. Com o propésito de avaliar a influéncia da presenca dessas cargas na
resisténcia a tracao de sistemas adesivos, BRAGA, CESAR & GONZAGA, em 2000,

realizaram um estudo no qual superficies em dentina de dentes bovinos foram
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preparadas para a hibridizacdo com sistemas adesivos que apresentam ou nao carga.
Os resultados revelaram que o sistema Single Bond (sem carga- sc- 15,6 MPa)
apresentou os maiores valores de adesao, que foram significativamente maiores dos
obtidos pelos sistemas Prime & Bond NT de presa “dual” (com carga- cg- 8,5 MPa) e
Prime & Bond 2.1 (sc- 7.1 MPa), contudo, os mesmos n&o apresentaram diferenca
estatistica significativa para os adesivos Prime & Bond NT (cg- 11,3 MPa) e OptiBond
Solo (cg- 11,8 MPa). Os autores concluiram que a performance dos sistemas com
carga nao foi tdo expressiva quando comparados aos sistemas sem carga, porém, a
condicao experimental avaliada nao incluiu o fator cavidade, no qual a presenca de
carga pode ter maior influéncia. Além disso, os sistemas adesivos a base de acetona
apresentaram-se sensiveis a técnica, resultando no decréscimo dos valores de adesédo

em funcdo da variacdo da umidade do substrato.

Com a intencéo de avaliar as propriedades adesivas do sistema Clearfil SE
Bond e comparéa-las com as dos adesivos Clearfil Liner Bond 2 e Clearfil Liner Bond
2V, HARADA et al., em 2000, realizaram um estudo no qual o esmalte e dentina
bovinos e a dentina humana foram utilizados para testar esses sistemas, através dos
ensaios de fracdo e microtracdo. Os resultados revelaram valores semelhantes de
adesao para todos os adesivos avaliados, sendo que os mesmos foram levemente
menores para o esmalte quando comparados a dentina. A andlise em MEV revelou
uma camada hibrida com espessura entre 1 e 1,5 um para todos os sistemas e ainda a

incompleta formacao de prolongamentos resinosos nos tibulos dentinérios devido a
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nao-remocao dos “smear plugs”. Os autores concluiram que apesar do “primer” do
sistema SE Bond apresentar menor acidez do que o é&cido fosférico utilizado nos
sistemas convencionais, 0 mesmo proporciona resultados iniciais satisfatérios de
resisténcia adesiva uma vez que a sua técnica é simples e nao requer cuidados para

manutencao dos espacos entre as fibras colagenas.

Através do teste de “Push-Out”, FRANKENBERGER, KRAMFR &
PETSCHELT, em 2000, avaliaram a resisténcia adesiva dos sistemas Syntac Classic,
Scotchbond Multi Uso Plus e Prime & Bond 2.1 aplicados em cavidades dentinérias de
acordo com as instrucbes dos seus fabricantes e ainda com a simulacao de erros
técnicos, tais como: tempo prolongado de condicionamento, ressecamento com ar da
superficie desmineralizada, secagem do “primer” imediatamente ap6s sua aplicacdo e
secagem excessiva do “primer”. A aplicagdo de erros resultou em menores valores de
adesdao para todos os sistemas estudados, revelando uma alta sensibilidade técnica,
principalmente para o sistema frasco inico a base de acetona Prime & Bond 2.1., que

deve ser utilizado estritamente de acordo com seu protocolo de adesao.

Devido a importancia da integridade marginal das restauragdes de compésitos,
SANTINI, PLASSCHAERT & MITCHELL, em 2000, realizaram um estudo “in vitro”
para avaliar a infiltracdo da interface produzida por sistemas adesivos com carga
aplicados a dentina imida ou seca. Cavidades classe V foram preparadas na jungao
amelo/cementaria das faces vestibulares e linguais de 60 molares e pré-molares, que

foram aleatoriamente divididos em 5 grupos de acordo com o sistema adesivo
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utilizado: OptiBond Solo, Perma Quick PQ1, ou Prime & Bond NT aplicado em uma
ou duas camadas. O sistema Prime & Bond 2.1 foi utilizado como controle. Metade
das cavidades para cada adesivo foi secada com jatos de ar por 15 segundos apés o
condicionamento acido, e a outra metade foi deixada visivelmente timida. Finda a
hibridizacdo, os dentes foram restaurados com compésito, termociclados e
armazenados em solugdo de corante por 24 h. Apés a avaliagdo do grau de
penetracdo do corante, as amostras foram preparadas para observacio em MEV.
Todos os grupos apresentaram infiltracdo das margens em esmalte e dentina/cemento,
contudo, o sistema Prime & Bond NT apresentou significativamente mais infiltracdo
na interface cervical, quando aplicado em tnica camada, do que os outros sistemas
avaliados. Os autores observaram que o selamento marginal satisfatério pode ser
obtido através de uma completa infiltracdo do sistema adesivo no substrato
condicionado, para tal, é extremamente importante que esse sistema apresente uma
molhabilidade ideal para se difundir. A incorporacdo de particulas de cargas
nanométricas (7 nm) e de dois tipos de i:Jequenas resinas no adesivo Prime & Bond
NT, promoveu um aumento da sua viscosidade, o que pode ter ocasionado um
decréscimo da sua molhabilidade e conseqlientemente da sua capacidade de difusao,
promovendo uma interface ndo completamente selada, o que contribuiu para a

infiltracdo marginal.

A incompleta impregnacdo de monémeros resinosos na rede de fibras
colagenas expostas pelo condicionamento &cido resulta na redugdo dos valores de

adesdo, sendo que uma inadequada hibridizagdo aumenta, de forma consideréavel,
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com o aumento da profundidade de desmineralizacio. Devido a isso, HASHIMOTO et
al., em 2000 b, realizaram um estudo para avaliar a influéncia do tempo de
condicionamento acido na espessura da camada hibrida e na resisténcia adesiva.
Superficies em dentina foram condicionadas com acido fosférico gel a 35% por 15,
60, 120 e 180 segundos de acordo com seu grupo experimental. Apés a hibridizagcao
com o sistema Scotchbond Multi Uso e restauragdo com o compésito Z-100, os dentes
foram preparados para obtencao de espécimes para o teste de tracdo. Amostras de
cada grupo foram preparadas para determinar a relagdo entre a espessura da camada
hibrida e o tempo do condicionamento em MEV. O aumento do tempo de
condicionamento causou a diminuicdo dos valores de adesdo e formacao de uma
camada hibrida mais espessa e menos densa, no entanto, essa diferenca s6 foi
significativa a partir do condicionamento por 120 segundos. Devido a isso, foi possivel
confirmar a premissa desse estudo, na qual o tempo prolongado de condicionamento
promoveu uma desmineralizacdo profunda do substrato, o que dificultou a completa
infiltracdo do adesivo e uma adequada hibridizacdo, resultando em valores mais

baixos de adesao, visto que falhas sdo mais facilmente induzidas nessas areas.

Para avaliar o papel da espessura da camada intermediéria de adesivo nas
tensées geradas durante a contracdo de polimerizacido dos compdsitos e na infiltragao
das margens da restauracgdo, CHOI, CONDON & FERRACANE realizaram um
trabalho em 2000, no qual a carga maxima de contracdo do compésito Herculite XRV
foi obtida através de um tensilémetro & medida que a espessura da camada de

adesivo do sistema Scotchbond Multi Uso variou de 20 para 300 um. Para o teste de
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infiltracdo, 24 incisivos bovinos com cavidades foram divididos em 4 grupos
experimentais (n=6) nos quais as variaveis em estudo eram o fator cavitario (C)- C=2
e C=3- e a espessura do sistema adesivo. Finda a hibridizacdo, as cavidades foram
restauradas com compésito, e os dentes foram imersos em solucdo de nitrato de prata
por 24 h para avaliar o grau de penetragdo do corante em estereomicroscépio. Os
resultados mostraram que a tensdo de contracdo de polimerizagdo e, em
conseqiiéncia, a infiltracdo das margens, decresceram significativamente com o
aumento da espessura da camada de adesivo que apresentou baixo moédulo de
elasticidade capaz de absorver e liberar essas tensées. Contudo, os autores afirmaram
que uma camada espessa de resina sem carga na interface pode ocasionar uma maior
contracdo volumétrica da restauracdo, sendo que a incorporagdo de cargas no
adesivo, apesar de amenizar esse problema, causa um aumento da dureza dessa
camada interfacial e, ainda, o fatér cavidade atua negativamente na qualidade da

uniao dente/restauracao.

Com o objetivo de avaliar a influéncia dos métodos de secagem da dentina na
resisténcia as forcas de cisalhamento de dois sistemas adesivos dentinarios, PEREIRA
& PAULILLO, em 2000, utilizaram as superficies vestibular, lingual ou palatina em
dentina de 105 terceiros molares higidos recém-extraidos e armazenados em solucéo
de formol a 10% com pH neutro. Apés o condicionamento com acido fosférico a 35%
por 15 segundos e lavagem com jatos de agua por 20 segundos, foram empregados 7
métodos de secagem dentinéria: jatos de ar por 30 segundos (grupos 1 e 2); jatos de

ar por 5 segundos (grupos 3 e 4); sem secagem (dentina sobremolhada, grupos 5 e 6);
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bolinhas de algodao seco (grupos 7 e 8); bolinhas de algodéo tmido (grupos 9 e 10);
esponja (pincel tipo “microbrush”, grupos 11 e 12) e papel absorvente (grupos 13 e
14). Em seguida, o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi aplicado nos grupos
impares, e nos grupos pares utilizou-se o sistema adesivo Scotchbond Multi Uso.
Cilindros com 3 mm de didmetro e 5 mm de altura foram confeccionados com a
resina composta Z100 na &rea delimitada para a adesao, obtendo um total de 210
corpos-de-prova. Apés 7 dias de armazenamento em ambiente a 37°C com 100% de
umidade relativa, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de resisténcia ao
cisalhamento a uma velocidade de 0,5 mm/min. O teste t-Student apontou os
resultados em MPa: Grupo 9= 23,2 (a), G3= 21,3 (ab), G2= 19,5 (bc), G10= 18,6
(bc), G14= 16,3 (cd), G8= 16,1 (cd), G4= 14,6 (de), G13= 14,0 (de), G11= 13,9
(de), G7= 13,5 (de), G12= 12,1 (e), G1= 8,2 (f), G5= 2,7 (g) e G6= 2,4 (g). Através
da anélise estatistica foi possivel concluir que os valores de adesdo para o sistema
Prime & Bond 2.1 foram estatisticamente maiores quando esse adesivo foi aplicado na
dentina deixada imida pelo método de secagem. Por outro lado, médias satisfatérias
de resisténcia para o sistema Scotchbond Multi Uso foram obtidas, quando esse foi
aplicado ao substrato seco. Contudo esses valores nao apresentaram diferenca
estatistica significativa para os resultados dos grupos em que a dentina permaneceu
mais Gmida apdés a sua secagem. Ambos os adesivos apresentaram uma menor
resisténcia adesiva quando aplicados ao substrato sobremolhado, no qual nenhum

método de secagem foi empregado.
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Para comparar a resisténcia a microtracdo de sistemas adesivos a dentina,
BOUILLAGUET et al., em 2001, utilizaram porcbes radiculares de incisivos centrais
bovinos que foram preparadas com lixas de SiC 600 para a obtengao de superficies
dentinérias, com espessura da “smear layer” padronizada, nas quais os sisternas
multiplos passos: Scotchbond Multi Uso Plus- G1 e OptiBond FL- G2, frascos tinicos:
Prime & Bond NT- G3, Scotchbond 1- G4, Excite- G5 e Asba Single Component
Adhesive- G6 e autocondicionantes: Clearfil Liner Bond 2V- G7 e Prompt L- G8,
foram aplicados. Findos a hibridizacdo e a restauracdo com o compésito Z-100, todas
as amostras foram preparadas para o teste de microtracdo. Os resultados revelaram
que o grupo 1 apresentou os maiores valores de adesao, seguido do G2, G4, G7, G3,
G6, G5 e G8. Os sistemas miiltiplos passos apresentaram uma camada mais espessa
do adesivo na interface de unido, que possivelmente proporcionou uma maior
absorcao das tensbes da contracdo de polimerizacdo do compésito, resultando nos
valores mais altos de adesao. O sistema Prime & Bond NT promoveu a formacéo de
uma camada hibrida que, apesar de espessa, apresentou defeitos no seu interior. Foi
observado ainda ser de extrema importancia o tempo de aplicagdo dos sistemas
autocondicionantes, principalmente dos quimicamente ativados, uma vez que um
maior tempo de aplicacdo pode ser necessario para uma satisfatéria desmineralizacao
e infillracio dos mondémeros na dentina, resultando em uma adesdo estavel e

duradoura.
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3- PROPOSICAO

O propésito deste estudo foi avaliar a influéncia do sitio de adesdo dentinéria,
dentina acima da regiao dos cornos pulpares e abaixo da féssula oclusal central, e do
tempo de armazenamento em &agua destilada, 7, 60 ou 180 dias, na resisténcia a
tracao dos sistemas adesivos Clearfil Mega Bond, Prime & Bond NT e Prime & Bond

2.1 aplicados sob condicdes de pressdo pulpar simulada.
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4.1- MATERIAIS

4- MATERIAIS E METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionados um compésito

odontolégico microhibrido e trés sistemas adesivos dentinarios, sendo dois de frasco

Gnico, com e sem carga, e um autocondicionante (FIG. 4.1). As marcas comerciais,

fabricantes e seus respectivos componentes estao descritos no QUADRO 4.1.

QUADRO 4.1

Marca comercial, componentes e fabricantes dos materiais utilizados no ensaio

de resisténcia a tracdo de sistemas adesivos aplicados em diferentes sitios de adesao

sob o efeito da pressao pulpar simulada e avaliados apds diferentes periodos de

armazenamento.
MARCA COMERCIAL COMPONENTES FABRICANTES
PRIME & BOND 2.1 -PENTA; Dentsply Industria e
-Resinas elastoméricas-(R-5-62-1) (U e | Comércio Ltda.
(Sistema adesivo de frasco |B); Petrépolis-RJ-Brasil
-Acetona; Lote-51765
nico) -Hidrofluoreto de Cetilamina; Val.- Outubro/2001
-Iniciadores e Estabilizadores.
PRIME & BOND NT -PENTA; Dentsply Industria e
-Resinas Di e Trimetacrilato; Comércio Ltda.
-Acetona; Petrépolis-RdJ-Brasil

(Sistema adesivo de frasco

inico com carga)

-Hidrofluoreto de Cetilamina;
-Fotoiniciadores e Estabilizantes;
-Silica coloidal nanométrica silanizada.

Lote- 990622
Val.- Junho/2001

CLEARFIL MEGA BOND

(Sistema adesivo

-Primer- MDP; Dimetacrilaj[o hidroéfilo,
Canforoquinona; HEMA; Agua; N, N
Dietanol p-toluidina.

Kuraray Co., Ltd.
dJ. Morita- USA inc
Osaka , Japéo.

-Adesivo- MDP, Bis-GMA, HEMA, |Lote- 011151
autocondicionante) Dimetacrilato hidréfobo, N,N Dietanol | Val.- Nov/2000
p-toluidina; Canforoquinona;  Silica
coloidal silanizada.
TPH SPECTRUM -Resina Bis-GMA Uretano modificada; | Dentsply Industria e

(Resina composta micro-

hibrida)

-Boro Silicato de Aluminio e Bério
silanizado;

-Silica pirolitica silanizada;
-Canforoquinona; EDAB; Corantes;
-Hidroxitolueno butilado.

Comércio Lida.
Petrépolis-Rd-Brasil
Cor-A 3,5

Val.- Nov/2001
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FIG. 4.1
Materiais utilizados no ensaio de tragao: sistemas adesivos Clearfil Mega Bond, Prime

& Bond 2.1 e Prime & Bond NT e resina composta TPH Spectrum.

4.2- METODO

4.2.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O fator em estudo foi a resisténcia a fracdo em trés niveis experimentais:
Sistemas adesivos- Clearfil Mega Bond, Prime & Bond NT e Prime & Bond 2.1;
Sitio de adesao dentinaria- dentina acima da regiao dos cornos pulpares e dentina
abaixo da féssula oclusal central; Periodos de armazenamento- 7, 60, 180 dias. A
varidvel de resposta foi a resisténcia as-forcas de tracdo, em Mega Pascal, medida em
407 espécimes, em forma de paralelepipedos, obtidos de 27 terceiros molares higidos.
A combinagdo desses 3 niveis constituiu 18 grupos experimentais em um
delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x3x3.

4.2.2- COLETA, LIMPEZA E ARMAZENAMENTO DOS DENTES

Trinta e seis terceiros molares humanos integros, 27 para o ensaio de tragdo e 9

para avaliagdo em MEV, foram obtidos no Centro Cirtrgico da Area de Cirurgia Buco-
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Maxilo Facial da Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP- UNICAMP), de
acordo com a Resolucao 196/96 do Conselho Nacional de Satde/MS, de 10/10/96,
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da FOP- UNICAMP (Anexo 4). Apés a
extragdo, os elementos dentais foram armazenados em solugdo de formol a 10%
[RETIEF, 1991; GOODIS et al., 1993] em temperatura ambiente. Em seguida, através de
curetas periodontais n° 13-14 (Duflex— SS White) e de jatos de bicarbonato de sédio e
agua (Profi II- Dabi Atlante S.A. Ind. e Com. Ltda.), realizaram-se a raspagem e
profilaxia dos dentes que, apds esses procedimentos, foram armazenados em agua
destilada [RETIEF, 1991; STRAWN et al., 1996], por um periodo de no méaximo 30 dias,

antes do inicio da realizacao dos testes.

42.3- PREPARO DOS DENTES: OBTENCAO DOS FRAGMENTOS
DENTAIS.

As porgdes corondrias dos elementos dentais foram seccionadas,
perpendicularmente ao seu longo eixo, préximo da juncao amelo-dentinaria da féssula
oclusal central (FIG. 4.2), através de discos diamantados dupla face (KG Sorensen Ind
e Com. Ltda.) em baixa rotagdo, sob refrigeracdo agua/ar, para a obtencdo das
superficies em dentina oclusal [RETIEF, 1991] de profundidade média em todos os
dentes. Os elementos que apresentaram sulcos oclusais muito profundos foram
eliminados do estudo para evitar que ilhotas de esmalte permanecessem na &area
adesiva. Em seguida, uma segunda seccdo paralela a anterior foi realizada, pelo

mesmo processo, aproximadamente 5 mm abaixo da jun¢éo amelo-cementéria, na
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altura da furca radicular (FIG. 4.3). Findo esse procedimento, o assoalho da camara
pulpar foi removido com brocas de ago esféricas (Malleifer- SS White do Brasil)
nimeros 2 e 4, em alta rotagdo, com irrigagdo ar/dgua, para o acesso a camara
pulpar, visando a obtencao da medida da espessura dentinéria e para, posteriormente,
possibilitar a conexao dos dentes com o aparelho que simula a pressdo pulpar
fisiol6gica.

Apé6s a remogéo do tecido pulpar dos fragmentos dentais com auxilio de
colheres de dentina (Duflex— SS White- FIG. 4.4), as impurezas originadas durante os

cortes foram removidas através de banho em ultra-som (T 14- Thornton Impetch

Eletrénica Ltda.) por 12 minutos.

FIG. 4.2 FIG. 4.3

Localizagéo do corte na regi&o coronédria.  Localizagao do corte na regiéo radicular.

FIG. 4.4

Fragmentos dentais obtidos ap6s a realiza¢ao dos cortes e remogao do tecido pulpar.
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Findos esses procedimentos, as superficies oclusais dos fragmentos dentais foram
desgastadas com lixas de carbureto de silicio (SiC- Carburundum Abrasivos- Ind.
Bras.), nimeros 180 e 320 [TAGAMI et al., 1991; RETIEF, 1991], em politriz elétrica
giratéria refrigerada a dgua (Arotec- APL-4) até a obtencéo de uma superficie plana
em dentina, com aproximadamente 3 mm de espessura na regido central do dente,
dentina central, e 1 mm acima dos cornos pulpares [MITCHEM et al., 1988]. Essas
dimensodes foram aferidas com o auxilio de um especimetro (Stainless) (FIG. 4.5). Em
seguida, realizou-se o acabamento das superficies em dentina (FIG. 4.6) através do
desgaste manual com lixas de carbureto de silicio imidas (3M- 411Q), nimero 600
[RETIEF, 1991; PEREIRA et al., 1999; TAY et al,, 2000 a; TAY et al., 2000 b], durante 15
segundos, proporcionando, dessa forma, a padronizagdo da espessura da “smear

layer” [WATANARBE et al., 1994].

FIG. 4.5 FIG. 4.6
Afericao da espessura da dentina com Acabamento da superficie dentinaria
auxilio do especimetro. através do desgaste com lixas SiC 600.

Posteriormente ao acabamento, os fragmentos dentais foram lavados com jatos
de &gua destilada por 15 segundos, secados com papel absorvente, identificados e

distribuidos através de sorteio entre os grupos experimentais, sendo em seguida

117



Materiais e Método

conectados ao aparelho que simula a pressao pulpar fisioloégica e armazenados em
agua destilada sob o efeito da mesma, durante 24 horas, antes do inicio dos

procedimentos restauradores.

4.2 4- SIMULACAO DA PRESSAO PULPAR

Para simular a pressao pulpar fisiolégica de 25 mmHg [MARSHALL Jr., 1993] foi
confeccionado um aparelho para cada sistema adesivo (Prime & Bond 2.1, Prime &
Bond NT e Clearfil Mega Bond), totalizando trés aparelhos idénticos, que foram
construidos baseados na estitica dos fluidos na qual a pressao é exercida
exclusivamente por uma coluna liquida e homogénea. A altura da coluna de agua
necessaria para promover uma pressao de 25 mmHg foi calculada através da
equacao: 1 mmHg = 13,6 x 10® mca (coluna de 4gua em metros)

25 mmHg= X mca Donde X = 0,34 mca

Cada aparelho apresentava uma base cilindrica com haste vertical na qual
quatro hastes horizontais foram fixadas por meio de parafusos do tipo “borboleta”,
duas na regido inferior do aparelho e as outras duas na sua regiao superior. Cada
haste horizontal superior apresentava quatro anéis metalicos de cada lado, totalizando
oito anéis por haste e dezesseis anéis por aparelho, nos quais seringas plasticas
descartaveis de 12 ml/cc foram fixadas por meio de uma cola a base de cianoacrilato
(Super Bond- Loctite Brasil Ltda.). Nas hastes inferiores foram coladas dezesseis placas
acrilicas, medindo 3 x 3 x 0,3 cm, com perfuracdo central de 2 mm de diametro
interno, 34 cm abaixo do nivel da dgua das seringas descartaveis [TERKLA et al., 1987;

MITCHEM et al., 1988]. Os dentes foram fixados nas placas acrilicas, sobre as
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perfuragbes, com a abertura de entrada a camara pulpar voltado para a placa, através
da mesma cola, e a interface dente/placa foi vedada com um adesivo & base de
silicone (Flexite- Alba Quimica Ind. e Com. Ltda.). Um conector flexivel de borracha
com 1,5 mm de didmetro interno foi acoplado a cada seringa proporcionando a

ligacao das mesmas a placa de acrilico correspondente (FIG. 4.7; Anexo 5).

FIG. 4.7- Aparelho simulador da pressao pulpar.

Antes de conectar as mangueiras aos dentes, as caAmaras pulpares dos mesmos
foram preenchidas com éagua destilada, através de seringa com agulha para evitar a
formacéo de bolhas de ar no interior do sistema hidraulico. Apés esses procedimentos,
as seringas e os conectores foram preenchidos com &gua destilada para a obtengéo de
uma coluna de &gua de 34 cm de altura para que a pressao pulpar fisiolégica estatica
de 25 mmHg fosse simulada [TERKLA et al., 1987; MITCHEM et al., 1988]. Anteriormente
ao inicio dos procedimentos restauradores, os fragmentos dentais, fixados aos
aparelhos simuladores da pressdo pulpar, permaneceram submersos em &agua

destilada contidas em cubas plésticas para evitar a desidratagéo dos mesmos.
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4.2.5- GRUPOS EXPERIMENTAIS
Foram utilizados 27 terceiros molares, dos quais no minimo 10 espécimes em
forma de paralelepipedo foram obtidos de cada sitio de adesédo para a confeccao de

18 grupos experimentais apresentados no QUADRO 4.2.

QUADRO 4.2-
Grupos experimentais para o ensaio de resisténcia a tragao de sistemas
adesivos aplicados em diferentes sitios de adesao sob o efeito da pressao pulpar

simulada e avaliados ap6s diferentes periodos de armazenamento.
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| GRUPO |  SISTEMA | SITIODEADESAO | TEMPODE |
ADESIVO DENTINARIA ARMAZENAGEM

1 Clearfil Mega Bond Central 7 dias

2 Clearfil Mega Bond Central 60 dias

3 Clearfil Mega Bond Central 180 dias

4 Clearfil Mega Bond Corno Pulpar 7 dias

5 Clearfil Mega Bond Corno Pulpar 60 dias

6 Clearfil Mega Bond Corno Pulpar 180 dias

7 Prime & Bond NT Central 7 dias

8 Prime & Bond NT Central 60 dias

9 Prime & Bond NT Central 180 dias

10 Prime & Bond NT Corno Pulpar 7 dias

11 Prime & Bond NT Corno Pulpar 60 dias

12 Prime & Bond NT Corno Pulpar 180 dias

13 Prime & Bond 2.1 Central 7 dias

14 Prime & Bond 2.1 Central 60 dias

15 Prime & Bond 2.1 Central 180 dias

16 Prime & Bond 2.1 Corno Pulpar 7 dias

17 Prime & Bond 2.1 Corno Pulpar 60 dias

18 Prime & Bond 2.1 Corno Pulpar 180 dias
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4.2.6- PROCEDIMENTOS RESTAURADORES

Antes da realizacdo dos procedimentos restauradores, cuja seqiiéncia de
confeccao foi realizada aleatoriamente através de sorteio, os aparelhos simuladores da
pressao pulpar foram removidos da agua destilada, e os fragmentos dentais foram
mantidos sob gazes Gimidas (Johnson & Johnson Ind. e Com. Ltda.), padronizando,
assim, o grau de umidade da superficie dentinaria e evitando que a mesma
desidratasse. Imediatamente antes da aplicacdo dos tratamentos superficiais, a gaze foi
removida e a superficie dentinaria foi secada gentilmente por capilaridade, através de
um pedaco de papel absorvente (Melitta do Brasil- Ind. e Com. Ltda.), durante 10

segundos. Feito isso, foi empregado um dos adesivos dentinarios.

4.2.6.1- CLEARFIL MEGA BOND

O “primer” do sistema adesivo autocondicionante Clearfil Mega Bond foi
aplicado uniformemente com pincel do tipo “microbrush”, em toda a superficie
dentinaria (FIG. 4.8). Aguardou-se 20 segundos e, apds esse periodo, um leve jato de
ar foi aplicado por 5 segundos (FIG. 4.9) para que em seguida o adesivo desse sistema
fosse aplicado na mesma érea (FIG. 4.10) e fotoativado por 10 segundos (FIG. 4.11),
pelo aparelho XL 3000 (3M- Dental Products), seguindo as recomendagées do

fabricante.
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FIG 4.8 FIG. 4.9
Aplicacdo do “primer” do sistema Clearfil Aplicacéo de um leve jato de ar para auxiliar
Mega Bond. na evaporacao do solvente.

FIG. 4.10 FIG. 4.11
Aplicacao do adesivo do sistema Clearfil Fotoativacao do sistema Clearfil Mega Bond.
Mega Bond.

4.2.6.2- PRIME & BOND NT

Apbs o condicionamento com écido fosférico a 35% (Dentsply- Ind. e Com.
Ltda.) por 15 segundos (FIG. 4.12), lavagem com jatos de agua por 30 segundos e
secagem da dentina por capilaridade com bolinhas de algodédo umido (FIG. 4.13)
durante 10 segundos [PEREIRA & PAULILLO, 2000], o sistema adesivo Prime & Bond NT
foi aplicado uniformemente com pincel fornecido pelo fabricante (FIG. 4.14), em toda

a superficie dentinéria, aguardou-se 20 segundos e, em seguida, um leve jato de ar foi
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aplicado por 5 segundos a uma distancia de aproximadamente 10 cm para auxiliar na
evaporagao do solvente orgénico, e o adesivo foi fotoativado por 10 segundos (FIG.

4.15), pelo aparelho XL. 3000, seguindo as recomendagbes do fabricante.

FIG. 4.12 - FIG. 4.13
Condicionamento acido da superficie Secagem da dentina com bolinhas de
dentinéria. algodao tmido.

FIG. 4.14 FIG. 4.15
Aplicagao do sistema Prime & Bond NT.  Fotoativagao do sistema Prime & Bond
NT.

4.2.6.3- PRIME & BOND 2.1
Ap6s o condicionamento com éacido fosférico a 35% por 15 segundos, lavagem
com jatos de &gua por 30 segundos e secagem da dentina por capilaridade com

bolinhas de algoddo Umido durante 10 segundos [PEREIRA & PAULILLO, 2000], o
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sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply- Ind. e Com. Ltda.) foi aplicado
uniformemente com pincel, fornecido pelo fabricante, em tloda a superficie dentinéria,
aguardou-se 30 segundos e, em seguida, um leve jato de ar foi aplicado por 5
segundos a uma distancia de aproximadamente 10 cm, o adesivo foi fotoativado por
10 segundos, pelo aparelho XL 3000, para que uma segunda camada do adesivo
fosse aplicada, seguindo a mesma operacgéo, com excecao do periodo de repouso de

30 segundos [BARKMEIER et al., 1999], de acordo com as recomendagbes do fabricante.

FIG. 4.16 | FIG. 4.17

Condicionamento acido da superficie Secagem da dentina com bolinhas de
dentinéria. algodéao Gmido.

FIG. 4.18 FIG. 4.19

Aplicacéo do sistema Prime & Bond 2.1.  Fotoativagéo do sistema Prime & Bond
2.1
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4.2.6.4- INSERCAO DA RESINA COMPOSTA

Seguindo a aplicagdo do adesivo, a resina composta TPH Spectrum (Dentsply-
Ind. e Com. Ltda.), cor A 5, foi inserida em incrementos de aproximadamente 2 mm
de espessura, através de uma espétula para resina composta (Duflex— SS White; FIG.
4.20), e fotoativada por 40 segundos pelo aparelho XL 3000, nos 10 primeiros
segundos a ponta emissora da luz foi posicionada cerca de 1 cm de distancia. Assim
foi confeccionada uma coroa em resina composta com aproximadamente 10 mm de
altura (FIG. 4.21) que recebeu uma polimerizacao final por 40 segundos nas suas
porgoes laterais. A cada coroa confeccionada, a intensidade de luz do aparelho
fotopolimerizador foi examinada, através de um radidmetro acoplado no préprio

aparelho, para certificar que a mesma apresentava poténcia acima de 450 mW/cm?.

FIG. 4.21

Insercdo da resina composta na superficie  Fragmento dental restaurado com resina

FIG. 4.20
de dentina hibridizada. composta.

Todas as amostras foram confeccionadas com a simulacao da pressao pulpar,
em condicbes constantes de temperatura (23 +1°C) e umidade relativa do ar (55%)

aferida por higrémetro (Incoterm). Posteriormente a sua confecgéo, as amostras foram
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armazenadas em temperatura ambiente submersas em agua destilada [@ILO, 1993,
WATANABE & NAKABAYASHI, 1994; KITASAKO et al, 2000], sem adicao de
antimicrobianos [KITASAKO et al.,, 2000], substituida a cada semana [KITASAKO et al,
2000], por diferentes periodos de tempo, 7, 60 e 180 dias [DILO, 1993] sob influéncia

constante da pressao pulpar simulada.

4.2.7- OBTENGAO DOS ESPECIMES PARA O ENSAIO DE RESISTENCIA A
TRACAO

Findo o periodo de armazenamento, os dentes foram removidos do aparelho
de pressdo e, para facilitar a obtencdo dos espécimes, as camaras pulpares foram
preenchidas com resina composta TPH Spectrum (Dentsply- Ind. e Com. Ltda.) apés
o condicionamento com éacido fosférico a 35% por 15 segundos, lavagem com jatos
de agua por 30 segundos e secagem do substrato dentinario com bolinhas de algodao
umido para a aplicagdo do sistema adesivo Prime & Bond 2.1. Para identificar a
dentina localizada na regido dos cornos pulpares, foi aplicada uma resina composta
pigmentada de vermelho nessa area (FIG. 4.22) antes do total preenchimento da
camara com o compdsito TPH Spectrum (FIG. 4.23). Esse procedimento visou facilitar
a visualizacdo das &reas onde a adesao ocorreu na dentina com aproximadamente 1

mm de espessura.
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FIG. 4.22 FIG. 4.23
Resina composta pigmentada aplicadana  Camara pulpar totalmente preenchida

regiao dos cornos pulpares. com resina composta.

Em seguida, os dentes restaurados foram fixados, pela porgéo radicular,
individualmente, em um dos cantos de placas de acrilico, 3 x 3 x 0,3 c¢m, utilizando-se
inicialmente uma cola a base de cianoacrilato e posteriormente cera pegajosa (Kerr-
Manufaturing Company- Sybron). Esse conjunto foi devidamente fixado a uma
cortadeira de precisdo (SBT- South Bay Technology inc.- Model 650), na qual um
disco diamantado de alta concentragéo (Extec) seccionou serialmente as amostras a
partir da superficie externa da “coroa” em resina composta (FIG. 4.24), paralelamente
ao longo eixo do dente, nos sentidos mésio-distal (FIG. 4.25) e vestibulo-lingual (FIG.
4.26). Findo esse procedimento, os dentes foram removidos da cortadeira e da placa
acrilica com o auxilio de um disco diamantado dupla face adaptado em peca de mao,
em baixa rotacdo, obtendo os espécimes na forma de paralelepipedo com éreas de
seccao retangular com aproximadamente 1 mm? (FIG. 4.27). As amostras foram

seccionadas sobre uma cuba com &gua que amorteceu a queda dos espécimes. A
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partir de cada dente restaurado foi obtido um ntimero desigual de espécimes (n) para

cada grupo experimental.

FIG. 4.24 FIG. 4.25
Secc¢ao da amostra através do disco Amostra seccionada no sentido mésio-
diamantado fixado em cortadeira de | distal.
precisao.

FIG. 4.26 | FIG. 4.27

Amostra seccionada no sentido mésio- Espécimes em forma de paralelepipedo
distal e vestibulo-lingual. obtidas de dentina central (a) e acima dos

comnos pulpares (b).

4.2.3- ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO
A seqliéncia de fratura dos corpos-de-prova foi realizada de forma aleatéria.
Os espécimes foram armazenados em &gua destilada até o inicio do teste de

tracéo, sendo que o mesmo foi realizado imediatamente apés o seccionamento do
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Gltimo dente. Apés a mensuragdo da area adesiva com um paquimetro digital
(Starrett; FIG. 4.28), cada corpo-de-prova foi individualmente fixado pelas suas
extremidades com o auxilio da cola adesiva Super Bonder gel nos “grips” de um
dispositivo especifico para o teste de microtracao (Bencor Mﬁlti-T, Danville
Engineering Co.), tomando-se o cuidado de posicionar a area adesiva préximo da
metade da distancia entre os dois “grips” (FIG. 4.29) através de uma leve pressao e,
em seguida, o acelerador Zapit (DVA, Corona) foi aplicado para ativar o
endurecimento da cola, prevenindo o escoamento da mesma para a area adesiva. O
aparato foi entdo acoplado a uma Maquina Universal de Ensaio (Instron 4411), e o
ensaio foi conduzido a velocidade de 0,5 mm/min, até a ruptura das amostras (FIG.
4.30). A carga necesséria para a fratura de cada corpo-de-prova, em quilograma forca
(kaf), foi anotada e a resisténcia a fratura em Mega Pascal (MPa) foi calculada de

acordo com a férmula matemética:

R= Forca (kaf) x 0,098
Area (cm?)

e Area do espécime em mm? dividido por 100= Area do'espécime em cm®.

e Valor da resisténcia em quilograma forca dividido pela area do espécime
em cm®= kgaf/cm®.

e Kgf/cm?® vezes 0,098= MPa

Os dados de resisténcia obtidos em MPa foram submetidos a andlise estatistica.
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FIG. 4.28 | FIG. 4.29
Mensuragao da area adesiva com Espécime fixada nos “grips” do dispositivo
paquimetro digital. para o ensaio de tracéo.

FIG. 4.30
Ruptura do espécime na éarea adesiva.
4.2 .4- DELINEAMENTO ESTATISTICO
Delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 2 x 3 x 3, em que
os fatores foram sitio de adesao em dois niveis- dentina acima dos comos pulpares e
dentina central; sistemas adesivos em trés niveis- Clearfil Mega Bond, Prime & Bond

NT, Prime & Bond 2.1 e tempo em trés niveis- 7, 60 e 180 dias. A varidvel de resposta

estudada foi resisténcia a tracao. (TAB. 4.1)
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TABELA 4.1

Delineamento Estatistico para o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas
adesivos aplicados em diferentes sitios de adesao sob o efeito da pressao pulpar

simulada e avaliados ap6s diferentes periodos de armazenamento.

Fonte de Variagao Graus de Liberdade
Substrato
Adesivo
Tempo
Substrato X Adesivo
Substrato X Tempo
Adesivo X Tempo
Substrato X Adesivo X Tempo
Residuo 389
TOTAL 406

AR NDDNDNDND -

425- PREPARO DAS AMOSTRAS PARA OBSERVACAO NO
MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV).

A avaliacao em MEV foi conduzida para examinar a camada hibrida formada
pelos diferentes sistemas adesivos utilizados. Para tanto 9 dentes foram utilizados.

Apbs o periodo de armazenamento determinado para cada grupo, os dentes
previamente restaurados foram removidos do aparelho que simula a pressao pulpar,
identificados, e preparados para observagao em MEV.

Cada elemento dental foi seccionado no sentido mésio-distal, com disco
diamantado dupla face cortante, em baixa rotacdo e irrigagdo constante com agua
para a obtencdo de duas metades (FIG. 4.31). As superficies internas de cada

fragmento dental foram polidas manualmente, sob refrigeracdo a agua, com lixas de

carbureto de silicio de granulacao 400, 600, 1000 e 1200 (FIGS. 4.32 e 4.33). A cada
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lixa, as amostras foram limpas em ultra-som por 3 minutos e posteriormente ao
polimento, as mesmas foram limpas por 30 minutos no mesmo aparelho para a
completa remogéo das impurezas (FIG. 4.34). Findo esse procedimento, as amostras
foram imersas inicialmente em solugao de &cido cloridrico (HCI) 6M/1 por 45 segundos
(FIG. 4.35), para a remogao dos minerais da superficie que néo foram encapsulados
por resina, lavadas e secadas e, em seguida, depositadas em solugao de hipoclorito de
sédio (NaOCl) a 1% durante 10 minutos (FIG. 4.36), para a remogéao das fibras
colagenas expostas e desprotegidas. ApGs esse periodo, os dentes foram lavados com
4gua por 20 segundos, secados com ar e fixados aos “stubs” metélicos (FIG. 4.37)
através de fita adesiva dupla face (3M- Dental Products), com a interface adesiva
voltada externamente, para serem metalizados (Bal-Tec— SCD 050- Sputter Coater;
FIG. 4.38) e observados em Microscépio Eletrénico de Varredura (JEOL JSM- 5600
LV- FIG. ), operando em 14 KV. Fotomicrografias foram obtidas das regides mais

expressivas das interfaces adesivas.

FIG. 4.31 FIG. 4.32
Fragmentos dentais seccionados no Acabamento da superficie interna do
sentido mésio-distal. fragmento dental com lixa SiC 400 para
avaliacao em MEV.
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FIG. 4.33 FIG. 4.34

Polimento da superficie interna do Limpeza das amostras em ultra-som.
fragmento dental com lixa SiC 1000 para
avaliagdo em MEV.

FIG. 4.35 FIG. 4.36
Descalcificag@do das amostras em HCl para Desproteinizagdo das amostras em NaOCl
avaliacdo em MEV. para avaliagdo em MEV.

ol

FIG. 4.37 FIG. 4.38
Amostras fixadas em “stubs” metélicos. Amostras metalizadas.
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5- RESULTADOS

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a tracdo (Anexo 1) foram
submetidos ao tratamento estatistico em um delineamento inteiramente casualizado
em um esquema fatorial 3 x 2 x 3. A Anaélise de Variancia (Anexo 2) apresentou como
resultado F igual a 178,10, significativo para o fator tratamento ao nivel de 1% de
probabilidade, com coeficiente de variacdo de 12,9453%, aceitavel para estudos “in
vitro”.

No entanto, foi realizada a andlise exploratéria dos dados, para avaliar-se as
pressuposicbes do modelo (teste de Levene). Essa andlise apontou problemas de
heterogeneidade de varidncia e escala da varidvel, indicando a necessidade da
transformacao matematica dos dados originais, através da aplicacdo da raiz quadrada.
Essa transformacao (Anexo 3) corrigiu os problemas apontados e, consequentemente,
uma nova Andlise de Variancia foi realizada e o seu resultado é apresentado na TAB.
5.1.

TABELA 5.1
Anélise de Variancia para o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos
aplicados em diferentes sitios de adeséo sob o efeito da pressao pulpar simulada e

avaliados ap6s diferentes periodos de armazenamento.

cv GL SQ QM F PR>F
Tratamentos 17 483,399949579 2843526446 241,40 0,0001
Residuo 389  45,822220028 0,11779486
Total 406  529,22169607

Coeficiente de Variacao- 6,64%
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A segunda Analise de Varidncia apontou a reducao do coeficiente de variacdo
para 6,64%. Por ser uma anélise fatorial, foi realizada a decomposicao da ANOVA
para melhor evidenciar o efeito dos fatores e suas interagdes. Seu resultado é
mostrado na TAB. 5.2.

TABELA 5.2

Decomposicdo da Anélise de Variancia para o ensaio de resisténcia a tracao de

sistemas adesivos aplicados em diferentes sitios de adesao sob o efeito da pressao

pulpar simulada e avaliados ap6s diferentes periodos de armazenamento.

Adesivo (A) 187,48447974 93,74223987 795,81 0,0001

2
Substrato (S) 1 20,27918258 20,27918258 172,16 0,0001
AxS 2 13,74160159  6,87080079 58,33 0,0001
Tempo (T) 2 143,94933494 71,97466747 611,02 0,0001
AxT 4 105,91827314 26,47956829 224,79 0,0001
SxT 2 1,18537667  0,59268833 5,03 0,00070
AxSxT 4 2,74517387  0,68629347 5,83 0,0001

Como a decomposicao da ANOVA apontou efeito significativo para todos os
fatores avaliados e suas interagdes, deve-se analisar o efeito significativo da interacao
tripla (A x S x T), uma vez que os fatores mostraram-se dependentes entre si, ndo
podendo ser analisados separadamente. Para isso, foi aplicado o teste LSD, Diferenca
Minima Significante de Fisher, ao nivel de 1% de significancia (a= 0,01). TAB. 5.3,

FIG. 5.1.
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TABELA 5.3
Resultado do teste L.SD, Diferenca Minima Significante de Fisher, em MPa,
para o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos aplicados em diferentes

sitios de adesao sob o efeito da pressao pulpar simulada e avaliados ap6s diferentes

periodos de armazenamento (médias originais).

G13- PBDCA 38,86 a n=35
G14- PBDCB 38,48 ab n=40
G15- PBDCC 36,81 b | n=30
G1- MBDCA 34,42 c n=21
G4- MBDPA 33,49 cd n=12
G7-NTDCA 32,26 cde n=32
G10- NTDPA 31,04 def n=20
G8- NTDCB 30,74 ef n=35
G16- PBDPA 30,04 fg n=20
G17- PBDPB 29,0 fg n=22
G11-NTDPB 28,08 g n=21
G18- PBDPC 21,67 h n=20
G9- NTDCC 21,18 h n=23
G12- NTDPC 19,03 i n=14
G2- MBDCB 10,40 j n=22
G3- MBDCC 8,17 k n=16
G6- MBDPC 7,47 k n=10
G5- MBDPB 7,36 k n=15

Teste LSD  a= 0,01

o Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa entre as médias dos grupos ao
nivel de 0,01% de probabilidade pelo teste da Diferenca Minima Significante de Fisher.

e No qual: PB- Prime & Bond 2.1, NT- Prime & Bond Nano tecnologia e MB- Clearfil
MegaBond; DC- dentina central e DP- dentina corno pulpar; A- 7 dias, B- 60 dias e C- 180

dias de armazenamento.
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NT NT'NT NT - PB
DC DC DC DP DP DP DC DC DC DP DP DP DC DC DC DP DP DP
A B C A B C A B C A B C A B C A B C

FIGURA 5.1
Gréfico de Box-Plot apresentando média e amplitude interquartilica para os
diferentes grupos utilizados no ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos
aplicados em diferentes sitios de adesao sob o efeito da pressao pulpar simulada e

avaliados apds diferentes periodos de armazenamento.
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Para facilitar a interpretacdo dos resultados, a TAB. 5.3 foi decomposta em
funcéo dos fatores experimentais, e seus resultados sao mostrados nas TAB. 5.4, 5.5 e
5.6.

TABELA 54
Resultado do teste LSD- Diferenca Minima Significante de Fisher em MPa, para

o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos aplicados em diferentes sitios de
adesao sob o efeito da pressao pulpar simulada e avaliados apés diferentes periodos

de armazenamento, em funcdo dos sistemas adesivos utilizados (médias originais).

GRUPO  MEDIA  Diferenca Minima Significante de Fisher
G13- PBDCA 38,86 a
G14- PBDCB 38,48 ab
G15- PBDCC 36,81 b
G16- PBDPA 30,04 c
G17- PBDPB 29,0 c
G18- PBDPC 21,67 d
G1- MBDCA 34,42 a
G4- MBDPA 33,49 a
G2- MBDCB 10,40 b
G3- MBDCC 8,17 c
G6- MBDPC 7,47 c
G5- MBDPB 7,36 c
G7- NTDCA 32,26 a
G10- NTDPA 31,04 a
G8- NTDCB 30,74 a
G11- NTDPB 28,08 b
G9- NTDCC 21,18 c
G12- NTDPC 19,03 d
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TABELA 5.5
Resultado do teste LSD- Diferenca Minima Significante de Fisher em MPa, para

o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos aplicados em diferentes sitios de
adesao sob o efeito da pressao pulpar simulada e avaliados apés diferentes periodos

de armazenamento, em funcao do tempo de armazenamento (médias originais).

GRUPO MDA Diferenga Minima Significante de Fisher
G13- PBDCA 38,86 a
G1- MBDCA 34,42 b
G4- MBDPA 33,49 be
G7-NTDCA 32,26 be
G10- NTDPA 31,04 od
G16- PBDPA 30,04 d
Gl4- PBDCB 3848 a
G8- NTDCB 30,74 b
G17- PBDPB 29,0 be
G11- NTDPB 28,08 c
G2- MBDCB 10,40 d
G5- MBDPB 7,36 e
G15- PBDCC 36,81 a
G18- PBDPC 21,67
G9- NTDCC 21,18
G12- NTDPC 19,03 c
G3- MBDCC 8,17
G6- MBDPC 7,47 d
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TABEILA 5.6

Resultado do teste L.SD- Diferenca Minima Significante de Fisher, em MPa,

para o ensaio de resisténcia a tragdo de sistemas adesivos aplicados em diferentes

sitios de adesao sob o efeito da pressao pulpar simulada e avaliados apés diferentes

periodos de armazenamento, em func¢ao do sitio de adesao (médias originais).

GRUPO MEDIA Diferenca Minima Significante de Fisher
G13- PBDCA 38,86 a
G14- PBDCB 38,48 ab
G15-PBDCC 36,81 b
G1- MBDCA 34,42 c
G7-NTDCA 32,26 cd
G8- NTDCB 30,74 d
G9-NTDCC 21,18 e
G2- MBDCB 10,40 f
G3-MBDCC 8,17 g
G4- MBDPA 33,49 a
G10- NTDPA 31,04 ab
G16- PBDPA 30,04 bc
G17- PBDPB 29,0 be
G11-NTDPB 28,08 c
G18- PBDPC 21,67 d
G12- NTDPC 19,03 e
G6- MBDPC 7,47 f
G5- MBDPB 7,36 f
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Analisando a TAB. 5.3, verifica-se que o teste da Diferenca Minima Significante
de Fisher apontou os seguintes resultados:

O grupo 13 obteve a maior média numérica de adesdo, nao apresentando
diferenca estatistica significativa para o grupo 14, mas apresentou diferenca estatistica
significativa dos demais grupos. O grupo 14 nao apresentou diferenca estatistica
significativa para os grupos 13 e 15, diferindo dos demais. O grupo 1 nao apresentou
diferenca estatistica significativa para os grupos 4 e 7, diferindo estatisticamente dos
demais. O grupo 4 néo apresentou diferenga estatistica significativa para os grupos 1,7
e 10, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 7 nao apresentou diferenca
estatistica significativa para os grupos 1, 4, 10 e 8, diferindo estatisticamente dos
demais. O grupo 10 n&o apresentou diferencga estatistica significativa para os grupos 7,
8, 16 e 17, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 8 nao apresentou diferenca
estatistica significativa para os grupos 7, 10, 16 e 17, diferindo estatisticamente dos
demais. O grupo 16 néo apresentou diferenca estatistica significativa para os grupos
10, 8, 17 e 11, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 17 nao apresentou
diferenca estatistica significativa para os grupos 10, 8, 16 e 11, diferindo
estatisticamente dos demais. O grupo 11 ndo apresentou diferenca estatistica
significativa para os grupos 16 e 17, diferindo estatisticamente dos demais. Os grupos
18 e 9 foram semelhantes entre si, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 12
apresentou diferenca estatistica dos demais grupos, e 0 mesmo aconteceu para o
grupo 2. Os grupos 3, 6 e 5 apresentaram os menores valores de adeséao, que foram

semelhantes entre si e diferentes estatisticamente dos demais.
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6- DISCUSSAO

A unido ao substrato dentindrio continua sendo alvo de constantes estudos
devido a sua complexidade [MARSHALL Jr., 1993; SWIFT Jr. et al., 1993; GALE & DARVELL,
1999]. Em funcao da grande evolugao ocorrida nessa éarea, altos valores iniciais de
adesdao a dentina sao obtidos, porém a estabilidade e, conseqiientemente, a
durabilidade da adesdo a esse substrato, frente aos desafios bucais, sdo menos
previsiveis [CARVALHO, 1998].

Dentes vitalizados apresentam uma pressao pulpar fisiolégica positiva de 25
mmHg [MARSHALL Jr., 1993] que causa o transito dos fluidos pulpares pelos tibulos
dentinarios [MARSHALL Jr., 1993; GALE & DARVELL, 1999], tornando a dentina um
substrato imido, cuja intensidade varia de acordo com a localizag¢do e permeabilidade
dentinaria [OUTHWAITE et al., 1976; TAGAMI et al., 1990; PASHLEY & CARVALHO, 1997],
apresentando grande influéncia na difusdo e na resisténcia dos sistemas adesivos
[PRATI et al., 1991; GALE & DARVELL, 1999]. Devido a isso, procedimentos laboratoriais
deveriam ser conduzidos frente a simulacao da pressdo pulpar fisiolégica, visto sua
importancia na adesao [PRATI et al, 1991; SODERHOLM, 1991; PASHLEY et al, 1993;
ELIADES, 1994; PASHLEY et al., 1995].

Existem diferentes maneiras de simular a pressiao pulpar durante os testes
laboratoriais. Dentre elas, MITCHEM et al;, em 1988, desenvolveram um Sistema
Fisiologico Estatico, que se baseia em colunas de agua distantes 34 cm da base, na
qual os dentes extraidos estdo fixados, e a ligagdo entre as mesmas é dada através de

tubos de borrachas ou metélicos conectados & camara pulpar. Dessa forma, a pressao
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atmosférica promove a difusdo da agua até os dentes, simulando a pressao pulpar
fisiolégica durante os procedimentos restauradores [PRATI et al, 1991; NIKAIDO et al.,
1995]. Por ser um procedimento simples e eficaz, o sistema Estatico foi utilizado neste
estudo através de colunas de &gua destilada [PASHLEY et al., 1995] ao invés do soro
bovino, porque o mesmo pode ter suas proteinas coaguladas em contato com os
monomeros resinosos, ou outras solucdes salinas fosfato-tamponadas que ocasionam
a precipitacao de cristais [TERKLA et al., 1987; NIKAIDO et al., 1995] e aumentam a rigidez
das fibras colagenas expostas alterando os resultados de resisténcia [CARVALHO et al.,
2000].

Além disso, a simulacdo da pressdo pulpar, associada ao armazenamento das
amostras em agua destilada, por um periodo minimo de 6 meses [WATANABE &
NAKABAYASHI, 1994] é utilizada nos testes de longevidade. Essas condigbes sao
passiveis de promover o envelhecimento e, conseqiientemente, a degradagao da
interface da restauracdo, devido a hidrélise das ligagbes peptidicas do colageno
exposto e nao encapsulado por resina [SODERHOLM, 1991; ELIADES, 1994; KATO &
NAKABAYASHI, 1998; HASHIMOTO et al., 2000 a] e ainda pelo afrouxamento da cadeia
polimérica e dissolugdo dos monémeros nao convertidos em polimeros contidos na
camada hibrida defeituosa [BURROW et al, 1996]. Como a longevidade das
restauracées nao pode ser avaliada unicamente através da ciclagem térmica, o
armazenamento em &agua destilada em temperatura ambiente foi empregado neste
trabalho [SODERHOLM, 1991; BURROW et al., 1993].

Para verificar a influéncia desses fatores na resisténcia da unido a dentina de

sisternas adesivos com diferentes composicoes e técnicas restauradoras, sao utilizados
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os testes mecanicos de resisténcia [RETIEF, 1991; WATANABE & NAKABAYASHI, 1994;
PASHLEY et al., 1995]. Devido a necessidade de se avaliar a adesdo em diferentes sitios
da dentina, ou seja, dentina central, abaixo da féssula oclusal central, e dentina acima
das regiGes dos cornos pulpares [ARMSTRONG et al, 1998; CARDOSO et al., 1998; PEREIRA
et al., 1999], foi empregado neste estudo o teste de microtracdo na versiao modificada
“nontrimming” [SHONO et al., 1999], no qual sdo utilizados espécimes em forma de
paralelepipedo (palitos) com é&reas adesivas reduzidas que apresentam uma menor
inclusdo de defeitos, promovendo, assim, uma distribuicdo mais uniforme de tensoes
na interface [PASHLEY et al, 1995; ARMSTRONG et al, 1998; CARDOSO et al, 1998;
PHRUKKANON et al., 1998; SHONO et al., 1999]. Como conseqiiéncia do desenho
modificado dos espécimes, essa técnica se torna muito conservadora em termos de
numero de dentes necessarios para o teste [SANO et al., 1994 b; ARMSTRONG et al., 1998;
CARDOSO et al., 1998].

Os resultados obtidos apds o ensaio de tracdo revelaram que a resisténcia
adesiva e a longevidade da restauracdo estao diretamente relacionadas com as
propriedades intrinsecas, do modo de aplicacdo e da composicao do sistema adesivo
avaliado, além do tratamento da “smear layer” e do substrato dentinario.

A pressao hidrostatica aplicada neste estudo revelou-se um método eficiente
para simular a pressao pulpar fisioldgica e suas conseqiiéncias no comportamento dos
sisternas adesivos nas diferentes condigbes experimentais. Esse método estd baseado
na Estética dos Fluidos, no qual a pressao esta diretamente relacionada com a altura
da coluna de agua formada e independe da forma e do volume do recipiente no qual

essa agua esta contida. Dessa maneira, como o nivel da coluna de dgua permaneceu
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34 cm acima da superficie de dentina para todas as amostras, a pressao hidrostatica
gerada de 25 mmHg foi constante, ndao variando em funcao do didmetro e do formato
dos tibulos dentinérios. Por outro lado, o extravasamento de fluidos é diretamente
proporcional a area da superficie ocupada pelos tibulos. Sendo a dentina acima dos
cornos pulpares mais permeavel [OUTHWAITE et al, 1976; PASHLEY et al, 1987;],
conseqlientemente essa superficie se encontra mais Gmida quando comparada a
dentina central, podendo apresentar maior ou menor influéncia na adesao em funcao
da composicao do sistema adesivo utilizado e do tempo de armazenamento (TAB. 5.3,
54e5.5).

A maior média numérica de resisténcia adesiva foi apresentada pelo sistema
Prime & Bond 2.1, quando aplicado sobre dentina central, com pressao pulpar
simulada, e avaliado apés 7 (G13- 38,86 MPa), 60 (G14- 38,48 MPa) e 180 (G15-
36,81 MPa) dias armazenado em agua (TAB. 5.3). Provavelmente, esse sistema, ao
ser utilizado em dentina central dentro da sua técnica, que preconiza uma superficie
timida para melhor interagir com a acetona contida em seu “primer” [FERRARI et al.,
1997; BARKMEIER et al., 1999; PERDIGAO et al., 1999], foi eficaz em penetrar na camada de
dentina desmineralizada, formando prolongamentos resinosos e uma camada hibrida
com menor inclusdo de defeitos no seu interior [TAY et al., 1994; FERRARI et al., 1997;
BARKMEIER et al., 1999; PERDIGAQ et al., 1999; UNTERBRINK & LIEBENBERG, 1999; PEREIRA

& PAULILLO, 2000].

O resultado apresentado pelo sistema Prime & Bond 2.1 em dentina central aos

7 dias de armazenamento (38,86 MPa), apesar de ser 0 maior valor numérico obtido
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em todas as condicbes estudadas, nao diferiu dos valores apresentados apds
armazenamento em &gua por 2 meses (38,48 MPa), nas mesmas condi¢oes
experimentais (TAB. 5.4).

No entanto, um completo selamento da interface é muito dificil de ser obtido
[SANO et al, 1995 a; SANO et al., 1995 b; SANO et al, 1995 ¢; CARVALHO et al, 1999],
permitindo, dessa forma, a infiltracdo de fluidos externos através dos defeitos
nanométricos, causando a degradacao hidrolitica do coldgeno nao protegido e dos
componentes resinosos [SANO et al., 1995 a; SANO et al, 1995 b; SANO et al., 1995 c;
CARVALHO et al, 1999], acentuada pela acdo dos fluidos internos decorrentes da
pressao pulpar [LUCENA-MARTIN et al., 1999], que pode ter ocasionado a reducdo dos
valores de uniao verificada no resultado apresentado pelo sistema Prime & Bond 2.1,
em dentina central, avaliado aos 180 dias (36,81 MPa). Esse resultado, apesar de
satisfatério e significativamente maior do que os valores apresentados pelos outros
sistemas adesivos avaliados, revelou um decréscimo significativo, quando comparado
ao periodo de tempo de 7 dias na mesma condicao experimental.

Esse fato torna-se ainda mais critico na dentina localizada acima dos cornos
pulpares, onde esse mesmo sistema obteve valores significativamente mais baixos de
adesdo, G16- 30,04 MPa, G17- 29,0 MPa e G18- 21,67 MPa, quando comparados a
dentina central nos mesmos intervalos de tempo, 7, 60 e 180 dias (TAB. 5.6).

Tem sido observado uma correlacao inversa entre a area ocupada pelos tibulos
e a resisténcia a tracdo do sistema Prime & Bond 2.1 [GIANNINI, 1999]. Como o
mecanismo de unido desse adesivo é dependente da area de dentina intertubular para

a formacdo da camada hibrida, a resisténcia adesiva fica comprometida na dentina

151



Discusscao

acima dos comos pulpares, considerando que os tibulos dentinarios ocupam grande
parte da dentina localizada préxima a polpa, reduzindo a area de dentina intertubular
para formar o processo adesivo [PERINKA et al., 1992; YOSHIYAMA et al., 1995; PASHLEY &
CARVALHO, 1997; GIANNINI, 1999].

Além disso, o sistema Prime & Bond 2.1 por ser a base de acetona, é muito
sensivel a variagbes de sua técnica [FRANKENBERGER et al., 2000], principalmente no
que diz respeito a umidade do substrato [PERDIGAO et al., 1999; FRANKENBERGER et al.,
2000]. Sendo a dentina da regi@o dos cornos pulpares mais permeéavel [OUTHWAITE et
al., 1976; PASHLEY et al., 1987; TAGAMI et al., 1990; LUCENA-MARTIN et al., 1999], esta se
apresenta mais Umida, principalmente ap6és a remocao da lama dentinéria e da
descalcificacdo e alargamento dos tGbulos pelo condicionamento acido [PASHLEY et al,
1987; TAGAMI et al., 1990; MARSHALL Jr., 1993; LUCENA-MARTIN et al., 1999; PEREIRA et al.,
1999]. O aumento da umidade superficial provavelmente causou a reducéo do grau de
polimerizacao [DAVIDSON et al., 1993; JACOBSEN & SODERHOLM, 1995; SANO et al., 1995 c]
e diluicdo desse sistema [JACOBSEN & SODERHOLM, 1995]. Na presenca de maior
umidade, a acetona contida no adesivo nao é capaz de volatilizar toda a 4gua contida
no aderente e substitui-la por monémeros resinosos [TAY et al., 1996 a; TAY et al., 1998;
LUCENA-MARTIN et al, 1999]. Com isso, o mesmo sofre uma dilui¢ao que, em graus
mais severos, causa a separacao de fases dos seus componentes mais hidréfobos,
ocasionando a formac¢ao de micelas ou glébulos de resina e bolhas de ar [TAY et al,
1996 a; TAY et al, 1996 b; TAY et al, 1998], que se localizam na interface adesiva e

dificultam a hibridizacao [INIKAIDO et al., 1995; TAY et al., 1996 a; TAY et al, 1996 b; TAY et
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al., 1998] reduzindo os valores de resisténcia [YASHIKAWA et al., 1999; PEREIRA et al, 1999],
como notado nos resultados deste estudo.

Os valores de adesao apresentados pelo sistema Prime & Bond 2.1 na dentina
localizada acima dos cornos pulpares foram semelhantes entre si nos primeiros
periodos de armazenamento, 7 e 60 dias, e um decréscimo significativo s6 foi
observado para os valores obtidos aos 180 dias de armazenamento, confirmando o
inicic da deterioracdo da adesdo apés esse periodo de tempo, nos dois sitios de
adesao dentinéria avaliados (TAB. 5.5 ¢ 5.6).

A presenca de &areas hibridéides na adesdo ocasionadas pelo excesso de
umidade e ainda a discrepancia entre a dentina desmineralizada e a extensao de
penetracdo do adesivo, causada pela maior rapidez de desmineralizacdo da dentina
localizada acima dos cornos pulpares, séo as possiveis causas dos menores valores de
adesao [YOSHIYAMA et al, 1995; MARSHALL Jr. et al., 1997; PRATI et al., 1998]. Os defeitos
contidos na camada hibrida possivelmente foram preenchidos pela &gua infiltrada
através da interface e via tibulos dentinarios. Essa, por sua vez, pode ter ocasionado
alteracGes na estrutura das fibras coldgenas e da cadeia polimérica e a diluicdo dos
mondmeros nao convertidos em polimeros [JACOBSEN & SODERHOLM, 1995; WALSHAW
& MCcCOMB, 1995; TAY et al., 1996 b; TAY et al, 1998], o que promove a reducdo da
resisténcia a tracao do adesivo e da durabilidade da uniao, verificados nos valores
obtidos pelo sistema Prime & Bond 2.1 aplicado na dentina localizada préxima a
polpa, aos 180 dias.

Para a obtencéo de resultados confidveis com o sistema Prime & Bond 2.1, é de

fundamental importancia que, apds a lavagem do acido, o método de secagem deixe
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o substrato, independente da sua localizacdo, com umidade adequada na superficie,
tomando-se o cuidado de nédo deixa-la com excesso de umidade ou ressecada [TAY et
al., 1998; PEREIRA & PAULILLO, 2000].

Valores iniciais satisfatérios de adesdo também foram observados para o sistema
Clearfil Mega Bond, que n&o apresentaram diferenca estatistica significativa entre si,
em funcao do sitio de adesao da dentina (G1- 34,42 MPa- dentina central e G4- 33,49
MPa- dentina da regiao dos comos pulpares- TAB. 5.4).

Apesar da pouca espessura, esse tipo de camada hibrida constituida pela “smear
layer” e dentina modificadas apresenta uma menor inclusao de defeitos no seu interior
[NARABAYASHI & SAIMI, 1996; GORDAN et al., 1997; GORDAN et al., 1998; TAY et al., 2000 a],
uma vez que nao ocorrem discrepancias entre a profundidade de desmineralizacdo da
dentina e a profundidade de penetracdo do adesivo [GORDAN et al., 1998; TAY et al.,
2000 a]. Isso resuita em valores iniciais satisfatérios de adesao [BURROW et al., 1994;
PRATI et al., 1998; TAY et al., 2000 a; TAY et al, 2000 b], como os observados neste
trabalho, que nao apresentaram diferenca significativa de resisténcia em fungao do
sitio de adesd@o, uma vez que a “smear layer” e os “smear plugs” nao foram removidos
da superficie, mantendo a permeabilidade do substrato inalterada [PERINKA et al, 1992;
BURROW et al., 1994; TAGAMI et al., 1990; PEREIRA et al., 1999], 0 que reduz a umidade da
dentina mais permeéavel e as suas conseqiiéncias na adesao [YOSHIKAWA et al, 1999;
PEREIRA et al., 1999].

Por apresentar uma zona de interdifusao mais uniforme, era de se esperar que
esses valores de adeséo se mantivessem constantes apds os diferentes periodos de

armazenamento em agua. Contudo, o contrario foi observado, ou seja, os valores de
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resisténcia apresentados pelo sistema Clearfii Mega Bond decresceram
significativamente ap6s 60 e 180 dias de imersao em agua (GZ/MBDMB- 10,40 MPa,
G3/MBDMC- 8,17 MPa, G5/MBDPB- 7,36 MPa e G6/MBDPC- 7,47 MPa- TAB. 5.5),
constituindo os menores valores de adesdo obtidos neste estudo, ndo havendo
diferenca estatistica entre os valores de resisténcia apresentados nas duas localidades
da dentina, exceto para os resultados obtidos na dentina préxima aos cornos pulpares
no periodo de 60 dias, que foram significativamente menores dos apresentados pela
dentina central nesse mesmo periodo de tempo. No entanto, ndao apresentaram
diferenca estatistica significativa dos valores obtidos nas duas localizacbes dentinéarias
apds 180 dias de armazenamento.

A inclusdo da “smear layer” no complexo hibrido resulta na formagéao de um elo
fraco na adesao [NAKABAYASHI & SAIMI, 1996; TAY et al., 2000 a]. A “smear layer”, por se
apresentar extremamente porosa [WATANABE et al., 1994; PASHLEY & CARVALHO, 1997],
¢é facilmente hidrolizada e dissolvida, o que causa um aumento do potencial de
infiltracdo de fluidos e produtos bacterianos nos espagos deixados pela mesma
[WATANABE et al., 1994; TAY et al., 2000 a] e, como conseqliéncia, a hidrélise das fibras
colagenas e dos componentes resinosos fracamente infiltrados na dentina,
promovendo uma maior degradacdo da adesdao [WATANABE & NAKABAYASHI, 1993;
BURROW et al., 1996; PAUL et al., 1999; SANO et al., 1999], verificada neste estudo nos
menores valores de resisténcia apresentados pelo sistema Clearfil Mega Bond aplicado
em dentina central e na dentina acima dos cornos pulpares apés 60 e 180 dias de
armazenamento. Essa situacao se agrava ainda mais devido ao meio potencialmente

acido promovido pelo “primer” autocondicionante, que pode promover a
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desmineralizagdo continua do aderente [SODERHOLM, 1997] e ainda dificulta a
conversao dos monémeros em polimeros, facilitando a diluicio dos mesmos,
incorporando falhas que sdo propagadoras de fraturas na interface de unido e que
ainda promovem o decréscimo da elasticidade e da resisténcia interna da camada
hibrida e da resisténcia coesiva do adesivo [SANO et al., 1999].

Além disso, a presenca da “smear layer” reduz a energia de superficie do
substrato, tornando-o menos receptivo a adesao [WATANABE et al., 1994], e funciona
como uma barreira fisica a penetragdo dos monémeros resinosos, que é ainda mais
prejudicada com o aumento da espessura dessa camada de debris e conseqiiente
reducao da acidez do “primer” [WATANARBE et al., 1994; NAKABAYASHI & SAIMI, 1996;
HAYAKAWA et al, 1998, YOSHIYAMA et al., 1998]. Esse fato, além de limitar a
disponibilidade de radicais livres na superficie hibridizada, diminuindo a unido
quimica entre o adesivo e 0 compdsito restaurador [BURROW et al., 1993], dificulta a
penetragdo dos mondmeros na dentina intertubular e no interior dos ttbulos
[WATANABE & NAKABAYASHI, 1993; TAY et al, 2000 a; HARADA et al., 2000], formando
prolongamentos resinosos n&o completamente preenchidos no seu interior
[WATANABE et al., 1994; PERDIGAO et al, 1996; PRATI et al., 1998; HARADA et al., 2000], e
uma camada hibrida, pouco espessa, com alto mddulo de elasticidade, mais
susceptivel a alteracbes frente as tensdes mastigatérias, térmicas e de contracdo de
polimerizacao [UNO & FINGER, 1996; YOSHIYAMA et al., 1998; PERDIGAO et al., 2000; TAY et
al., 2000 a].

Ainda, a formagdo de um complexo hibrido pouco infiltrado por monémeros

resinosos dificulta a continuidade da hibridizacdo, nao permitindo a integracdo dos
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“tags” resinosos com a zona hibrida ao seu redor [WATANABE & NAKABAYASHI, 1993;
TAY et al.,, 2000 a], prejudicando a formacdo de um complexo hibrido interligado e
permitindo, dessa forma, a presenca de areas nao completamente encapsuladas e de
margens nao totalmente seladas, o que aumenta o potencial de infiltracdo de fluidos e
reduz a resisténcia e durabilidade da unido [WATANABE & NAKABAYASHI, 1993; TAY et
al., 2000 a].

Uma possivel solugdo para esse problema seria o aumento do tempo de
aplicacéo e do nimero de camadas do “primer” écidﬁ, na tentativa de se obter uma
maior profundidade de penetragdo do mesmo [FERRARI et al., 1996; HAYAKAWA et al.,
1998; BOUILLAGUET et al, 2001], ou a remoc¢ao prévia da “smear layer” com &cidos
fracos, facilitando a atuagdo do sistema autocondicionante na dentina, através de uma
desmineralizagdo mais eficaz da sua superficie e uma maior infiltracdo dos monémeros
resinosos sem a incorporagdo de contaminantes na adesdao [NAKABAYASHI & SAIMI,
1996; MIYASAKA & NAKABAYASHI, 1999].

Através dos resultados obtidos neste estudo foi ainda possivel observar que o
sisterna Prime & Bond NT obteve os menores valores de resisténcia inicial, quando
comparados aos do sistema Prime & Bond 2.1, que nado diferiram significativamente
dos apresentados pelo sistema Clearfi Mega Bond, e ainda nao apresentaram
diferenca estatistica significativa em funcao da localizacio da dentina (G7- 32,26 MPa
e G10- 31,04 MPa TAB. 5.4).

A incorporacdo de cargas inorganicas, além de melhorar as propriedades
mecanicas dos adesivos, ocasiona um aumento da viscosidade dos mesmos [MIYAZAKI

et al., 1995; PERDIGAO et al., 1996], fazendo com que estes se depositem nas paredes do
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preparo, formando uma pelicula mais espessa [MIYAZAKI et al, 1995; UNTERBRINK &
LIEBENBERG, 1999; PERDIGAO et al., 2000; BOUILLAGUET et al., 2001], originando uma
camada elastica na interface da restauracdo com grande capacidade de absorver as
tensbes geradas durante a contragido de polimerizacdo da resina composta [TAY et al,
1999; CHOI et al., 2000; BRAGA et al., 2000], minimizando a formagao de fendas [MIYAZAKI
et al, 1995, UNTERBRINK & LIEBENBERG, 1999]. Em contrapartida, o aumento da
viscosidade do liquido e o acimulo do contetido de carga na superficie promovem a
diminuicdo na capacidade de infiltracdo dos monémeros resinosos no aderente pelo
tempo e numero de aplicagbes recomendadas pelo fabricante, resultando em uma
camada hibrida ndo uniforme e menos infiltrada [MIYAZAKI et al., 1995; TAY et al., 1999;
LI et al.., 2000; SANTINI et al., 2000; PERDIGAO et al., 2000; BOUILLAGUET et al., 2001], que
justifica o decréscimo nos valores iniciais de adesao que, por outro lado, foram
semelhantes nos dois sitios de adesdo dentinéria avaliados neste estudo, devido a
reducdo da permeabilidade da dentina acima dos cornos pulpares [LI et al, 2000],
fazendo com que a influéncia da umidade e da pressao pulpar seja menos
significativa.

Uma outra explicagdo para esse menor resultado inicial de resisténcia do sistema
Prime & Bond NT é que o aumento da viscosidade e a inclusdao de cargas nos
adesivos podem ocasionar um decréscimo no grau de polimerizagao do seu filme.
Sistemas com particulas de carga apresentam silano em sua composicdo, que, apesar
de ser fundamental pafa a adesdo entre a carga e a matriz resinosa, interfere na cura
do material [FERRACANE & BERGE, 1995]. Além disso, camadas mais espessas de

mondmeros resinosos facilitam a incluséo de oxigénio entre suas moléculas [ELIADES,

158



Discussao

1994]. Esse oxigénio reduz a formacao de cadeias poliméricas, ocasionando a presenca
de mondémeros nao polimerizados que funcionam como defeitos dentro da adeséo
[ELIADES, 1994].

O armazenamento por 2 meses das amostras em que o sistema Prime & Bond
NT foi aplicado em dentina central (G8- 30,74 MPa) nao proporcionou uma reducao
significativa dos valores de adesao quando comparados aos resultados iniciais, porém,
o mesmoe nao foi observado para a dentina localizada acima dos comos pulpares
nesse mesmo intervalo de tempo, no qual os valores decresceram significativamente
apds o armazenamento em agua (G11- 28,08 MPa- TAB. 5.5). Essa reducao foi ainda
maior apds 6 meses de armazenamento nas duas localizacbes dentinéarias (G9-dentina
central- 21,18 MPa e G12- dentina acima dos cornos pulpares- 19,03 MPa) e
provavelmente foi causada pela incompleta hibridizagao e polimerizacao [LI et al., 2000,
HASHIMOTO et al., 2000 a], que facilitam a absor¢ao de fluidos pela matriz resinosa do
adesivo e conseqliente degradacdo hidrolitica das ligacbes peptidicas das fibras
colagenas nao protegidas e dos componentes resinosos, além de gerar uma pressao
osmética que promove a separacdo entre essa matriz e as particulas rigidas de carga,
ocasionando uma falha interfacial, formacao de trincas e reducdo das propriedades
mecanicas do adesivo ap6s um periodo de armazenamento [SODERHOIM et al., 1984;
HASHIMOTO et al., 2000 a].

Apesar dos grandes esforcos em modificar a composicao dos sistemas adesivos
para se obter uma adesdo forte e duradoura ao substrato dentinério, verifica-se,

através dos resultados obtidos neste estudo, que a incorporagdo de cargas ou a
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introducao de um “primer” acido ndo aumentaram a longevidade da restauracgao,
quando comparados a um sistema de frasco Gnico a base de acetona.

Quando se observou o comportamento dos trés sistemas adesivos, Prime &
Bond 2.1, Prime & Bond NT e Clearfil Mega Bond, notou-se que houve uma reducédo
significativa dos valores de adesao no periodo de armazenagem por 180 dias, quando
comparados com os valores iniciais apresentados apds o periodo de 7 dias de
estocagem (TAB. 5.5), o que comprova que os sistemas adesivos estudados foram
afetados pela pressdo pulpar simulada e pelo armazenamento em agua. Porém, apesar
de apresentar valores mais baixos de resisténcia a tracdo apdés 6 meses, o sistema
Prime & Bond 2.1 obteve resultados de resisténcia considerados satisfatorios,
significativamente maiores do que aqueles apresentados pelos outros sistemas na
dentina central e na dentina acima dos cornos pulpares nesse periodo de tempo, o que

significa que esse adesivo apresentou uma unido mais estavel.
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7- CONCLUSOES

De acordo com as condigbes em que este trabalho foi desenvolvido e com base

na analise estatistica aplicada aos resultados, pode-se concluir:

as maiores médias de resisténcia a tracdo foram apresentadas pelo sistema
Prime & Bond 2.1 em dentina central. Contudo, os valores de resisténcia
adesiva decresceram significativamente, quando o mesmo adesivo foi
aplicado na dentina localizada acima dos cornos pulpares;

os resultados iniciais (7 dias) de resisténcia a tracao dos sistemas Clearfil
Mega Bond e Prime & Bond NT foram semelhantes entre si e nao
apresentaram um decréscimo significativo em fungao do sitio de adesao da
dentina;

todos adesivos avaliados apresentaram decréscimo significativo da
resisténcia a tracdo apds 180 dias de armazenamento em é&gua, com
excecdo do grupo no qual o sistema Prime & Bond 2.1 foi aplicado na
dentina central;

os menores valores de resisténcia a tracdo foram apresentados pelo sistema
Clearfil Mega Bond em ambos sitios de adesao da dentina apés 180 dias de
armazenamento em agua, no entanto, esses resultados ndao apresentaram
diferenca significativa, quando o mesmo adesivo foi aplicado na dentina

localizada acima dos cornos pulpares e avaliado ap6és 60 dias.
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ANexosy

ANEXO 1

Resultados em Mega Pascal (MPa) do ensaio de resisténcia a tracao de sistemas
adesivos aplicados em diferentes sitios de adesdo dentinéria sob o efeito da pressao

pulpar simulada e avaliados ap6s diferentes periodos de armazenamento.

PRIME & BOND 2.1
7 DIAS 60 DIAS 180 DIAS
PBDCA 452 PBDCB 37.7 PBDCC 36.3
PBDCA 38.7 PBDCB 31.9 PBDCC 34.2
PBDCA 36.3 PBDCB 36.8 PBDCC 25.7
PBDCA 36.6 PBDCB 37.3 PBDCC 33.0
PBDCA 379 PBDCB 32.5 PBDCC 38.2
PBDCA 39.3 PBDCB 35.3 PBDCC 43.0
PBDCA 36.9 PBDCB 37.8 PBDCC 394
PBDCA 39.1 PBDCB 33.1 PBDCC 42.4
PBDCA 35.0 PBDCB 46.0 PBDCC 37.5
PBDCA 39.8 PBDCB 34.4 PBDCC 414
PBDCA 35.5 PBDCB 44.7 PBDCC 39.3
PBDCA 40.6 PBDCB 35.7 PBDCC 37.2
PBDCA 41.6 PBDCB 33.4 PBDCC 42.1
PBDCA 41.5 PBDCB 46.3 PBDCC 314
PBDCA 39.0 PBDCB 44.5 PBDCC 37.3
PBDCA 34.0 PBDCB 35.7 PBDCC 37.6
PBDCA 41.2 PBDCB 42.4 PBDCC 37.5
PBDCA 38.2 PBDCB 43.2 PBDCC 37.5
PBDCA 41.9 PBDCB 37.9 PBDCC 40.2
PBDCA 38.8 PBDCB 39.4 PBDCC 33.0
PBDCA 34.8 PBDCB 31.8 PBDCC 33.7
PBDCA 34.6 PBDCB 47.3 PBDCC 37.0
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PBDCA 39.9
PBDCA 44.1
PBDCA 41.5
PBDCA 36.9
PBDCA 35.3
PBDCA 42.5
PBDCA 40.3
PBDCA 36.8
PBDCA 37.0
PBDCA 41.2
PBDCA 41.0
PBDCA 42.0
PBDCA 35.0
PBDPA 32.6
PBDPA 27.8
PBDPA 27.8
PBDPA 32.2
PBDPA 31.8
PBDPA 35.2
PBDPA 33.5
PBDPA 36.5
PBDPA 28.1
PBDPA 26.2
PBDPA 26.6
PBDPA 24.6
PBDPA 30.3
PBDPA 24.5
PBDPA 29.9
PBDPA 26.5

PBDCB 42.3
PBDCB 35.8
PBDCB 48.3
PBDCB 36.5
PBDCB 37.3
PBDCB 38.5
PBDCB 37.8
PBDCB 40.1
PBDCB 39.6
PBDCB 35.1
PBDCB 43.6
PBDCB 32.4
PBDCB 44.9
PBDCB 42.8
PBDCB 28.2
PBDCB 30.4
PBDCB 36.9
PBDCB 43.5
PBDPB 28.5
PBDPB 28.4
PBDPB 26.1
PBDPB 34.2
PBDPB 28.6
PBDPB 30.9
PBDPB 32.0
PBDPB 23.9
PBDPB 32.0
PBDPB 30.1
PBDPB 30.4

PBDCC 36.7
PBDCC 33.1
PBDCC 31.1
PBDCC 36.5
PBDCC 43.9
PBDCC 37.5
PBDCC 36.4
PBDCC 34.3
PBDPC 25.8
PBDPC 222
PBDPC 22.5
PBDPC 23.2
PBDPC 20.2
PBDPC 24.3
PBDPC 20.1
PBDPC 22.9
PBDPC 21.3
PBDPC 22.9
PBDPC 22.0
PBDPC 17.1
PBDPC 27.2
PBDPC 19.9
PBDPC 17.1
PBDPC 21.7
PBDPC 19.3
PBDPC 22.2
PBDPC 21.2
PBDPC 20.3
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PBDPA 28.5 PBDPB 26.7
PBDPA 32.0 PBDPB 24.8
PBDPA 33.5 PBDPB 31.6
PBDPA 32.8 PBDPB 28.7

PBDPB 27.8

PBDPB 29.3

PBDPB 27.5

PBDPB 28.2

PBDPB 29.1

PBDPB 32.4

PBDPB 26.8

PRIME & BOND NT
7 DIAS 60 DIAS 180 DIAS

NTDCA 30.7 NTDCB 27.1 NTDCC 21.0
NTDCA 27.3 NTDCB 34.5 NTDCC 26.8
NTDCA 32.8 NTDCB 28.2 NTDCC 16.3
NTDCA 33.2 NTDCB 33.8 NTDCC 24.7
NTDCA 28.6 NTDCB 35.0 NTDCC 17.7
NTDCA 32.6 NTDCB 33.2 NTDCC 19.5
NTDCA 29.1 NTDCB 31.4 NTDCC 18.3
NTDCA 37.0 NTDCB 30.3 NTDCC 20.2
NTDCA 31.2 NTDCB 25.3 NTDCC 18.6
NTDCA 28.9 NTDCB 27.4 NTDCC 23.7
NTDCA 28.0 NTDCB 32.7 NTDCC 214
NTDCA 32.9 NTDCB 36.3 NTDCC 27.7
NTDCA 33.0 NTDCB 24.3 NTDCC 23.3
NTDCA 31.1 NTDCB 31.2 NTDCC 21.2
NTDCA 34.2 NTDCB 30.2 NTDCC 17.7
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NTDCA 35.3
NTDCA 29.9
NTDCA 31.5
NTDCA 30.3
NTDCA 38.0
NTDCA 38.3
NTDCA 35.6
NTDCA 32.2
NTDCA 36.0
NTDCA 31.2
NTDCA 34.2
NTDCA 34.0
NTDCA 38.0
NTDCA 29.6
NTDCA 32.2
NTDCA 28.2
NTDCA 27.2
NTDPA 30.3
NTDPA 31.2
NTDPA 24.4
NTDPA 27.3
NTDPA 35.9
NTDPA 24.5
NTDPA 23.7
NTDPA 31.9
NTDPA 35.5
NTDPA 30.7
NTDPA 34.0
NTDPA 37.1

NTDCB 32.8
NTDCB 32.6
NTDCB 28.8
NTDCB 36.6
NTDCB 29.5
NTDCB 24.5
NTDCB 31.5
NTDCB 24.7
NTDCB 30.3
NTDCB 32.3
NTDCB 36.1
NTDCB 37.5
NTDCB 34.2
NTDCB 21.6
NTDCB 26.8
NTDCB 38.1
NTDCB 30.8
NTDCB 22.7
NTDCB 29.6
NTDCB 33.9
NTDPB 33.7
NTDPB 32.4
NTDPB 34.1
NTDPB 35.0
NTDPB 30.0
NTDPB 30.0
NTDPB 28.4
NTDPB 24.1
NTDPB 30.5

NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDCC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC
NTDPC

25.1
17.0
20.5
21.1
17.0
23.4
28.2
16.8
185
183
21.1
20.6
185
16.2
23.2
18.6
174
19.6
16.9
17.7
204
194
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NTDPA 33.7 NTDPB 20.2
NTDPA 32.8 NTDPB 23.5
NTDPA 34.2 NTDPB 28.2
NTDPA 32.1 NTDPB 30.3
NTDPA 32.4 NTDPB 21.0
NTDPA 29.7 NTDPB 20.1
NTDPA 24.1 NTDPB 26.0
NTDPA 35.3 NTDPB 31.4

NTDPB 25.4

NTDPB 30.1

NTDPB 30.4

NTDPB 24.8

CLEARFIL MEGA BOND
7 DIAS 60 DIAS 180 DIAS

MBDCA 33.0 MBDCB 6.7 MBDCC 12.5
MBDCA 27.6 MBDCB 11.9 MBDCC 7.8
MBDCA 30.0 MBDCB 9.5 MBDCC 8.2
MBDCA 35.1 MBDCB 11.0 MBDCC 6.9
MBDCA 31.0 MBDCB 15.4 MBDCC 6.0
MBDCA 30.7 MBDCB 10.4 MBDCC 8.0
MBDCA 34.8 MBDCB 7.2 MBDCC 7.2
MBDCA 39.9 MBDCB 7.4 MBDCC 7.5
MBDCA 41.6 MBDCB 12.4 MBDCC 9.6
MBDCA 42.2 MBDCB 9.7 MBDCC 9.5
MBDCA 38.9 MBDCB 11.5 MBDCC 8.3
MBDCA 38.1 MBDCB 7.8 MBDCC 6.9
MBDCA 33.1 MBDCB 12.8 MBDCC 8.7
MBDCA 389 MBDCB 8.3 MBDCC 7.7

179




Anexoy

MBDCA 37.6 MBDCB 10.4 MBDCC 9.7
MBDCA 26.8 MBDCB 11.0 MBDPC 10.6
MBDCA 36.3 MBDCB 12.4 MBDPC 7.4
MBDCA 29.9 MBDCB 12.6 MBDPC 6.0
MBDCA 30.0 MBDCB 8.3 MBDPC 5.6
MBDCA 32.8 MBDCB 12.4 MBDPC 6.7
MBDPA 38.2 MBDCB 10.4 MBDPC 6.6
MBDPA 38.7 MBDCB 9.4 MBDPC 7.6
MBDPA 34.3 MBDPB 6.4 MBDPC 8.2
MBDPA 38.5 MBDPB 7.4 MBDPC 8.7
MBDPA 32.0 MBDPB 6.3 MBDPC 7.3

MBDPA 30.5 MBDPB 5.7

MBDPA 33.1 MBDPB 5.4

MBDPA 35.8 MBDPB 4.6

MBDPA 254 MBDPB 6.6

MBDPA 37.0 MBDPB 10.5

MBDPA 33.0 MBDPB 7.7

MBDPA 254 MBDPB 6.7

MBDPB 12.0

MBDPB 12.0

MBDPB 4.1

MBDPB 7.8

MBDPB 7.2

MBDCC 6.3

Donde:

DC- Dentina central
DP- Dentina pulpar
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ANEXO 2

Anélise estatistica para o ensaio de resisténcia a tracéo de sistemas adesivos

aplicados em diferentes sitios de adesdo dentinaria sob o efeito da pressdo pulpar

simulada e avaliados apés diferentes periodos de armazenamento.

MEDIAS ORIGINAIS.

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE
CLASS LEVEL INFORMATION

CLASS LEVELS VALUES
ADESIVO 3 MBNTPB

SUBS 2 DCDP
TEMPO 3 ABC

Number of observations in data set = 407
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: RES

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 17 39866.768899 2345.104053 178.10 0.0001
Error 389 5122.119455  13.167402
Corrected Total 406 44988.888354
R-Square CV. Root MSE RES Mean

0.886147 1297453  3.6286915 27.967813
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Source

ADESIVO

SUBS
ADESIVO*SUBS
TEMPO
ADESIVO*TEMPO
SUBS*TEMPO

ADESIVO*SUBS*TEMPO 4 206.869659

Least Squares Means- The SAS system, 1994.

DF  Typelll SS Mean Square
2 13671443182 6835.721591
1 2134.810893  2134.810893
2 1976.173068  988.086534
2 11986.653878 5993.326939
4 7793.116640  1948.279160

2 78.672052 39.336026
51.717415
General Linear Models Procedure

ADESIVO SUBS TEMPO

MB
MB
MB
MB
MB
MB
NT
NT
NT
NT
NT
NT
PB
PB
PB
PB
PB

PB

DC
DC
DC
DP
DP
DP
DC
DC
DC

DP
DP
DP
DC
DC
DC
DP
DP
DP

OW>POWPTAm>»>OE>»OI>OE>

182

F Value
519.14
162.13
75.04
455.16
147.96
2.99
3.93

RES LSMEAN Number

34.4150000
10.4045455
8.1750000
33.4916667
7.3600000
7.4700000
32.2593750
30.7371429
21.1826087
31.0400000
28.0761905
19.0285714
38.8571429
38.4775000
36.8133333
30.0450000
29.0000000
21.6700000

WO Ut R W -

Pr>F
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0516
0.0039



Pr > |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. 0.0001 0.0001 0.4863 0.0001 0.0001 0.0378 0.0003 0.0001
2 0.0001 . 0.0622 0.0001 0.0126 0.0346 0.0001 0.0001 0.0001
3 0.0001 0.0622 . 0.0001 0.5324 0.6301 0.0001 0.0001 0.0001
4 0.4863 0.0001 0.0001 . 0.0001 0.0001 0.3164 0.0238 0.0001
5 0.0001 0.0126 0.5324 0.0001 . 0.9408 0.0001 0.0001 0.0001
6 0.0001 0.0346 0.6301 0.0001 0.9408 . 0.0001 0.0001 0.0001
7 0.0378 0.0001 0.0001 0.3164 0.0001 0.0001 . 0.0871 0.0001
8 0.0003 0.0001 0.0001 0.0238 0.0001 0.0001 0.0871 . 0.0001
9 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 .

10 0.0035 0.0001 0.0001 0.0650 0.0001 0.0001 0.2392 0.7661 0.0001
11 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0082 0.0001
12 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0807
13 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
14 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
15 0.0226 0.0001 0.0001 0.0077 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
16 0.0002 0.0001 0.0001 0.0096 0.0001 0.0001 0.0329 0.4966 0.0001
17 0.0001 0.0001 0.0001 0.0006 0.0001 0.0001 0.0013 0.0793 0.0001
18 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.6607

Least Squares Means for effect ADESIVO*SUBS*TEMPO
Pr > |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

Dependent Variable: RES

ii 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0.0035 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0226 0.0002 0.0001 0.0001
2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
4 0.0650 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0077 0.0096 0.0006 0.0001
5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
7 0.2392 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0329 0.0013 0.0001
8 0.7661 0.0082 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.4966 0.0793 0.0001
9 0.0001 0.0001 0.0807 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.6607
10 . 0.0093 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.3864 0.0696 0.0001
11 0.0093 . 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0833 0.4045 0.0001
12 0.0001 0.0001 . 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0374
13 0.0001 0.0001 0.0001 . 0.6515 0.0241 0.0001 0.0001 0.0001
14 0.0001 0.0001 0.0001 0.6515 . 0.0583 0.0001 0.0001 0.0001
15 0.0001 0.0001 0.0001 0.0241 0.0583 . 0.0001 0.0001 0.0001
16 0.3864 0.0833 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 . 0.3519 0.0001
17 0.0696 0.4045 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.3519 . 0.0001
18 0.0001 0.0001 0.0374 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
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ANEXO 3

Andlise estatistica para o ensaio de resisténcia a tracao de sistemas adesivos

aplicados em diferentes sitios de adesao dentinaria sob o efeito da pressao pulpar

Source
Model

Error

MEDIAS TRANSFORMADAS.

General Linear Models Procedure
Class Level Information- The SAS system, 1994.

Class Levels Values
ADESIVO 3 MBNTPB
SUBS 2 DCDP

TEMPO 3 ABC

Number of observations in data set = 407

Dependent Variable: RES

Comrected Total 406  529.22169607

184

simulada e avaliados apés diferentes periodos de armazenamento.

Sum of Mean
DF Squares Square FValue Pr>F
17  483.39949579 28.43526446 241.40 0.0001
389  45.82220028 0.11779486
R-Square C.V. Root MSE RES Mean
0.913416 6.646177  0.3432126 5.1640599
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Source DF
ADESIVO 2
SUBS 1
ADESIVO*SUBS 2
TEMPO 2
ADESIVO*TEMPO 4
SUBS*TEMPO 2
ADESIVO*SUBS*TEMPO 4

TypelISS Mean Square

187.48447974

20.27918258
13.74160159
143.94933494
105.91827314

1.18537667

2.74517387

ADESIVO SUBS TEMPO

MB
MB

§

DC
DC
DC
DP
DP
DP
DC
DC
DC
DpP
DP
DP
DC
DC
DC
DP
DP
DP

Om:t>0l'ﬂ>ow>om:>om>0m>

93.74223987
20.27918258

6.87080079

71.97466747
26.47956829

0.59268833
0.68629347

F Value

795.81
172.16
58.33
611.02
224.79
5.03
5.83

RES LSMEAN Number

5.85380309
3.20790575
2.84723871
5.77384307
2.68120221
2.72212636
5.67307697
5.53048335
4.58671648
5.55859293
5.28160042
4.35746423
6.22935402
6.18994807
6.05867406
5.47241827
5.38012909
4.64772880

185

OO0 ~NonUh W

Pr>F

0.0001
0.0001
0.0001

0.0001

0.0001
0.0070
0.0001
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Pr > |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN()

2 3 4

B o1

5

6

7 8 9

1. 0.0001 0.0001 0.5238 0.0001 0.0001 0.0655 0.0009 0.0001

2 0.0001 .
3 0.0001 0.0015 .
4 0.5238 0.0001 0.0001

5 0.0001 0.0001 0.1791 0.0001 .

0.7704

6 0.0001 0.0002 0.3664 0.0001 0.7704 .
7 0.0655 0.0001 0.0001 0.3863 0.0001 0.0001

0.0015 0.0001 0.0001 0.000Z 0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.1791 0.3664 0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.3863 0.0347 0.0001

0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0902 0.0001

8 0.0009 0.0001 0.0001 0.0347 0.0001 0.0001 0.0902 .

0.0001

9 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 .

10 0.0068 0.0001 0.0001 0.0867 0.0001 0.0001 0.2426 0.7703 0.0001
11 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0090 0.0001
12 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0495
13 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
14 0.0004 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
15 0.0393 0.0001 0.0001 0.0156 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
16 0.0005 0.0001 0.0001 0.0166 0.0001 0.0001 0.0409 0.5465 0.0001
17 0.0001 0.0001 0.0001 0.0015 0.0001 0.0001 0.0022 0.1082 0.0001
18 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.5613

Least Squares Means for effect ADESIVO*SUBS*TEMPO

Pr > |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

Dependent Variable: RES

ii 10 11 12 13
1 0.0068 0.0001 0.0001 0.0001
2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
4 0.0867 0.0001 0.0001 0.0001
5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
7 0.2426 0.0001 0.0001 0.0001
8 0.7703 0.0090 0.0001 0.0001
9 0.0001 0.0001 0.0495 0.0001
10 . 0.0102 0.0001 0.0001
11 0.0102 . 0.0001 0.0001
12 0.0001 0.0001 . 0.0001
13 0.0001 0.0001 0.0001 .

14 0.0001 06.0001 0.0001 0.6201 .

14 15
0.0004 0.0393
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0003 0.0156
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.0001 0.0001
0.6201 0.0463
0.1141

15 0.0001 0.0001 0.0001 0.0463 0.1141 .
16 0.4277 0.0759 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

16 17 18
0.0005 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0166 0.0015 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0409 0.0022 0.0001
0.5465 0.1082 0.0001
0.0001 0.0001 0.5613
04277 0.0932 0.0001
0.0759 0.3473 0.0001
0.0001 0.0001 0.0157
0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.0001 0.0001

0.3847 0.0001

17 0.0932 0.3473 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.3.847 .

0.0001

18 0.0001 0.0001 0.0157 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 .
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MANGUEIRA DE BORRACHA

2 INTERNG -1,5mm

NiVEL DO LiQUIDG

CA DE. ACRILICO

BLA

o

Chs: Dimensdes em cm
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