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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar dois sistemas adesivos (Prime &
Bond 2.1 — PB2.1 e Prime & Bond NT — PBNT) aplicados sobre a dentina de
dentes bovinos com prévia aplicagdo de solucao de hipoclorito de sédio (NaOCI) a
10% por um minuto, por meio do teste de resisténcia de unido a microtracao em
corpos-de-prova submetidos ou ndo a ciclagem mecanica e degradacao hidrica.
Quarenta incisivos centrais bovinos tiveram as coroas seccionadas e
aleatoriamente separados em oito grupos. O desgaste da area a ser unida foi feito
com lixas de granulagdo 600 e as amostras incluidas em cilindros de PVC. Nos
grupos submetidos a ciclagem mecéanica, a simulagédo do ligamento periodontal foi
feita com elastdmero a base de poliéter. As coroas foram confeccionadas com o
composito TPH Spectrum em incrementos de aproximadamente 2mm de
espessura, com fotoativagdo de 20s por incremento, até completar 5,0mm de
altura, sendo os grupos sem ciclagem mecénica: G1 — sistema adesivo PB2.1, G2
— sistema adesivo PBNT, G3 — sistema adesivo PB2.1 apés tratamento com
hipoclorito de sédio 10% por 60s e lavagem com agua por 30s, e G4 — sistema
adesivo PBNT apos tratamento com hipoclorito de sddio 10% por 60s e lavagem
com &gua por 30s. O mesmo tratamento foi realizado nos dentes dos grupos G5,
G6, G7 e G8, submetidos a 50.000 ciclos mecanicos, apds armazenagem por 24
horas. As amostras foram armazenadas por 24 horas em ambiente a 37°C com
umidade relativa de 100% e depois seccionados para a obtencao dos palitos, com
seccao lateral de 0,8mm. O ensaio foi realizado numa maquina universal. Metade
dos palitos de cada amostra foi armazenada por 60 dias em agua destilada a 37°C,
para observacao dos efeitos da degradacao hidrica. Os padrbes de fratura foram
observados em Microscépio Eletronico de Varredura (110x). Os resultados obtidos
(MPa) foram: G1a - 29,69 (6,63), G2a - 47,82 (4,70); G3a - 50,66 (9,14); G4a -
52,42 (11,82); G5a - 31,79 (10,73); G6a - 32,74 (9,62); G7a - 42,56 (7,52) e G8a -
43,34 (16,75) para os grupos ensaiados apds 24 horas. Para os grupos apés 60
dias, os resultados foram: G1b - 11,49 (4,22); G2b - 31,49 (5,76); G3b - 46,50



(13,66); G4b - 48,78 (7,73); G5b - 15,05 (6,85); G6b - 17,05 (7,18); G7b - 43,36
(7,26) e G8b 48,83 (12,22). Os valores foram submetidos a analise estatistica. O
tratamento com hipoclorito de sédio mostrou valores estatisticamente semelhantes
para o teste de resisténcia de uniao a microtracdo com ambos adesivos, quando
os tempos 24 horas e 60 dias foram comparados, nos grupos ciclados ou ndo. Os
grupos nao tratados com NaOCI apresentaram valores estatisticamente inferiores
apdés o armazenamento por 60 dias, quando comparado com 0s grupos apos 24
horas. Dentro das limitacdes do estudo foi possivel concluir que o tratamento com
NaOCI aumentou os valores de resisténcia da unido dos adesivos PB2.1 e PBNT
testados 24 horas apdés a confeccdo das restauragcdes. Os grupos
desproteinizados apresentaram-se menos suceptiveis a degradagdo hidrica

quando comparados aos grupos restaurados com a técnica adesiva convencional.

Palavras-chave: Resisténcia da unido, microtracdo, sistema adesivo,
remocao de colageno
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the microtensile bond strength of
two adhesive systems (Prime & Bond 2.1 — PB2.1 and Prime & Bond NT — PBNT)
applied to bovine dentin previously treated with 10% sodium hypochlorite (NaOCI)
solution. Specimens were submitted or not to mechanical cycling and hydrolytic
degradation. Crowns of forty central incisors were seccioned and were randomly
assigned to eight groups. Surface flattening of the area to be bonded was
performed with 600-grit silicon carbide paper, and teeth were then embedded in
PVC cylinders. For mechanical cycling groups, simulation of periodontal ligament
was carried out with polyether-based elastomeric impression material. A 5-mm
layer of resin was build up on the flattened surface using TPH Spectrum composite,
adding 2-mm increments at a time, photocured for 20s. Groups not submitted to
mechanical cycling: G1 — PB2.1; G2 — PBNT; G3 — PB2.1 after treatment with 10%
NaOCI for 60s and rinsing with water for 30s; and G4 — PBNT after treatment with
10% NaOCI for 60s and rinsing with water for 30s. The same was conducted in
groups G5, G6, G7 and G8, which were submitted to 50,000 mechanical cycles
24h after restorative procedures. After cycling, the specimens were stored at 37° C
for 24h, and 100% relative humidity, and then sectioned to obtain 0.8mm-thick
beams. Instron machine was used to test microtensile bond strength, at a cross-
head speed of 0.5mm/min. Half of the beams were stored at 37° C for 60 days in
distilled water, which was changed every week, to observe hydrolytic degradation
effects. Fracture patterns were observed under scanning electron microscopy
(110x). Results for the bond strength (MPa) at 24h were G1a — 29.69 (6.63), G2a —
47.82 (4.70); G3a — 50.66 (9.14); G4a — 52.42 (11.82); G5a — 31.79 (10.73); G6a —
32.74 (9.62); G7a — 42.56 (7.52) e G8a — 43.34 (16.75). For the groups tested after
60 days, the results were G1b — 11.49 (4.22); G2b — 31.49 (5.76); G3b — 46.50
(13.66); G4b — 48.78 (7.73); G5b — 15.05 (6.85); G6b — 17.05 (7.18); G7b — 43.36
(7.26) e G8b 48.83 (12.22). Data were submitted to statistics analisys . For both
adhesives, specimens treated with NaOCI showed no statistically difference bond
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strength values for the 24-h test period when compared to the 60-day period,
considering groups submitted or not to mechanical cyclying. Untreated groups
showed statistically lower values after 60 days compared to 24h. Within the
limitations of this study, it was concluded that the treatment with NaOCI increased
the bond strength values of Prime & Bond 2.1 and Prime & Bond NT tested 24h
after preparation of the specimens. The groups submitted to deproteinization were
found to be less susceptible to hydrolytic degradation when compared to groups
restored using the conventional adhesive technique.

Key words: Bond strength, microtensile, adhesive system, colagen removing
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1 — INTRODUCAO

Desde o inicio da Odontologia adesiva estabelecida com o
condicionamento acido do esmalte por Buonocore (1955) tem-se buscado uma
adesdo em dentina tao eficiente quanto a obtida em estrutura de esmalte para o
sucesso da crescente demanda de restauracoes estéticas de resina composta.

A complexidade da dentina é evidente quando comparada com o
substrato esmalte. O maior conteudo organico e a presenca da agua dificultam o
processo de adesdo ao tecido dentindrio. Em 1982, Nakabayashi et al.
observaram infiltracdo da resina hidrofila a base de 4-META envolvendo a matriz
de colageno exposto pela desmineralizagdo. Em 1992, Nakabayashi et al.
denominaram essa estrutura complexa de camada hibrida. De acordo com De
Munck et al. (2005), diversos estudos tém sido realizados com a intengao de
melhorar a adesdo a dentina, resultando no desenvolvimento de varios sistemas
de unido, diferentes técnicas de condicionamento e tipos de aplicacao.

A resisténcia da unidao dos sistemas adesivos disponiveis mostra-se
satisfatéria alcangando valores em torno de 40MPa, demonstrado por De Munck et
al. (2005) em ampla revisdo de literatura. Porém, Shono et al. (1999)
demonstraram que a adesao ao substrato dentinario era passivel de degradacgéo,
com diminuigdo significativa dos valores de resisténcia em funcdo do tempo.
Portanto, a durabilidade da unido mostra-se como fator importante para o sucesso
das restauragdes adesivas a longo prazo.

A funcdo do colageno e da camada hibrida no processo de adesao
parece ndo estar bem determinada. Para autores como Pashley & Carvalho (1997)
e Cederlund et al. (2002), o colageno teria papel importante na resisténcia da
unido de compdsitos a estrutura dental. Uno & Finger (1995) afirmaram que o
médulo de elasticidade da camada hibrida estaria proximo ao da dentina e que a
rede de colageno agiria como absorvedor de tensbes induzidas durante a
mastigacado. Santos et al. (2005) relataram a diminuicao da resisténcia da uniao
quando um sistema adesivo a base de etanol e agua foi testado mas técnicas



convencionais e desproteinizadas, principalmente quando as amostras eram
submetidas a ciclagem mecénica.

Com isso, a técnica da remocao do colageno com hipoclorito de sodio
da superficie desmineralizada da dentina passou a ser uma alternativa para
melhorar a resisténcia adesiva entre os compdsitos restauradores e a estrutura
dental (Gwinnett,1994; Vargas et al, 1997). Em estudos como de Correr et al.,
(2004) a desproteinizacado nao influenciou a resisténcia da unido nos sistemas
adesivos testados.

Autores como Inai et al. (1998), Saboia et al. (2000), Toledano et al.
(2002) e Silva et al. (2006) relataram aumento na resisténcia da unido a estrutura
dental quando o colageno foi removido. Um dos fatores responsaveis por esse
aumento da resisténcia da unido seria a modificacdo promovida na superficie da
dentina como aumento do didmetro da embocadura dos tubulos dentinarios e a
abertura de poros e canais acessorios relatada por autores como Prati et al.,
(1999); Mountouris et al., (2004), Montes et al. (2005) e Correr et al., (2006).

Um dos problemas relatados por autores como Pashley et al., (1993);
Perdigao et al. (1996); Spencer & Swafford (1999); Wang & Spencer, (2002);
Spencer & Wang, (2002) é a presencga de espacos na interface de unido. Quando
o adesivo nao consegue penetrar de maneira satisfatéria na dentina
desmineralizada, ocorre a formacao de microfendas que permitem a passagem de
fluidos bucais. Segundo alguns autores (Sano et al., 1995; Spencer & Wang, 2002;
Wang & Spencer, 2003), infiltragbes deficientes de adesivo em areas onde ha
grande quantidade de coldgeno exposto tornam a area mais susceptivel a
degradagao hidrica. Essa degradacdo compromete a unido do compédsito ao
substrato, gerando implicacées clinicas que podem levar a perda da restauragao.

Os diversos estudos utilizando a técnica de desproteinizacao
mostraram resultados contraditérios e conflitantes. Em adicéo, o tipo de adesivo
empregado parece influenciar de maneira evidente nos resultados obtidos com
essa técnica (Vargas et al., 1997 e Saboia et al., 2000).



Inai et al. (1998); Saboia et al. (2000) e Toledano et al. (2002)
concluiram que adesivos diluidos em acetona apresentavam aumento significativo
da resisténcia da unido quando aplicados sobre a dentina desproteinizada,
diferentemente do que ocorreu com os adesivos a base de agua e etanol, que
apresentaram diminuicao significativa da forca de adesao.

Outro fator de grande importdncia no emprego da técnica da
desproteinizacdo é a utilizacdo de sistemas adesivos que nao apresentem
monémeros hidréfilos em sua composicdo, como o HEMA, dando preferéncia a
monémeros hidréfobos, pois estes formam polimeros menos suscetiveis a
hidrélise como demonstrado por Silva et al. (2006), pois a remog¢éao do colageno
favorece a aplicagdo desses monémeros.

Diante dessas consideracdes, seria oportuno verificar o efeito da
remocao das firilias de colageno comhipoclorito de sodio na resisténcia da uniao a

microtracdo de sistemas adesivos.



2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 — Adesao a dentina

Na tentativa de obter melhor retencdo da resina acrilica aos tecidos
dentais, Buonocore (1955) condicionou o esmalte dentario utilizando duas
técnicas: 1- associacao de fosfomolibdato a 50% com &cido oxalico a 10%; 2-
condicionamento com &cido fosférico a 85%. Os dois métodos foram comparados
ao grupo controle, onde os condicionadores foram substituidos por agua. Ambos
os tratamentos melhoraram a adesdo da resina ao esmalte. Dentre os grupos
experimentais, o acido fosférico apresentou resultado melhor, além da técnica de

aplicacao ser mais simples do que a do acido oxalico.

Em 1982, Nakabayashi et al. avaliaram a unido de adesivos a
dentina, sugerindo a utilizacao do condicionamento como ocorria em esmalte. Eles
avaliaram a resisténcia a tracdo de restauracoes de poli (metil metacrilato) unidas
ao esmalte e dentina humana e bovina, condicionadas com solu¢cdo aquosa de
acido citrico a 1% e ferro clorado a 1% (1:1), ou acido citrico a 10% e ferro clorado
a 3% (10:3). Um disco de resina acrilica foi cimentado sobre a superficie dental
com dois diferentes monémeros: apenas monémero de MMA ou 5% de 4-META
em MMA. Concluiram que a adesdao aos tecidos dentais ocorria devido a
penetracdo dos mondmeros dentro do substrato. A solugdo 10:3 mostrou-se mais
eficiente, aumentando os valores de resisténcia a tracao, com a vantagem de ser

eficaz tanto em esmalte quanto em dentina.

Em 1992, Nakabayashi observou em microscopia eletrbnica de
varredura e transmissao dentes humanos condicionados com solugdes acidas,
dentre elas a solugcao 10:3 e infiltrados com resina a base de 4-META/MMA-TBB,
observando a presenca de uma estrutura de 5um acido resistente, intercalando a

resina restauradora e a dentina, que consistia num emaranhado de fibrilas



coladgenas e cristais de hidroxiapatita envolvidas pelo adesivo polimerizado,
chamando-a de camada hibrida. O autor observou que em alguns casos nao
ocorria infiltracdo completa dos mondédmeros dentro do substrato dentinario, devido
a difusibilidade do tecido e ao colapso das fibrilas de colageno durante o
procedimento de secagem, permitindo a degradacido do colageno nao protegido
pelo adesivo. O autor considerou que o desenvolvimento de uma camada hibrida
insoluvel, acido resistente e com afinidade aos tecidos dentais era fundamental
para obtengdo de uma adesdo estavel e o fim da micro-infiltracdo e suas

consequéncias.

Pashley et al. (1993) observaram em MEV a superficie e sub-
superficie da dentina fraturada (sem smear layer) e desgastada com ponta
diamantada (com smear layer) e essas mesmas condicdes com condicionamento
com &cido fosférico por 30 segundos, associados as técnicas umida e seca com
jato de ar. Antes do condicionamento, a abertura dos tubulos dentinarios para a
dentina fraturada era evidente, enquanto no grupo com smear layer a embocadura
dos tubulos ndo podia ser observada com nitidez. Apés o condicionamento a
smear layer foi removida em ambos o0s casos, porém, quando a dentina era
secada com jato de ar, observou-se colapso das fibrilas coldgenas e diminuigcéao
dos espacos interfibrilares, o que dificultaria a penetracdo do adesivo. O numero
de espacos entre as fibrilas era maior nas camadas abaixo da superficie, o que
dificultaria a passagem do adesivo para os niveis mais internos da dentina. Isso
provavelmente ocorria porque a agua nao fornecia suporte tao eficiente como a
hidroxiapatita para as fibrilas colagenas, dificultando a passagem dos monémeros
e ocasionando fibrilas colagenas expostas sem a protecdo de adesivo. O
condicionamento influenciava a difusdo do adesivo dentro do substrato dentinario
desmineralizado, podendo dificultar o preenchimento dos espacos deixados pelo

conteldo mineral removido.



Sano et al. (1995) avaliaram o percurso da infiltracdo dentro da
camada hibrida através da técnica chamada nanoinfiltragdo com nitrato de prata
como corante. Cavidades classe cinco com margens em esmalte e dentina foram
restauradas com compésito Silux Plus, sistemas adesivos comerciais All-Bond 2
(Bisco), Superbond C&B (Sun Medical), Scotchbond Multi-Uso (3M), Clearfil Liner
Bond System (Kuraray) e adesivo experimental auto condicionante KB-200
(Kuraray). Apéds as restauragdes, as amostras foram armazenadas por 24 horas a
37°C e submetidas ao acabamento com pontas diamantadas ultrafinas em baixa
rotacao refrigeradas a agua. Os dentes foram imersos em solucéo de nitrato de
prata na concentragdo de 3 mol/L em ambiente escuro por 24 horas, lavadas em
agua corrente por um minuto e imersas por oito horas em solucao reveladora. As
amostras foram seccionadas com 0,5 mm de espessura e observadas em MEV.
Os escores foram obtidos através da regra matematica S = p/L x 100, onde S é o
valor do escore, p — penetracdo do nitrato de prata e L — o comprimento total da
parede da cavidade. Nao foi detectada fenda ou infiltragdo nas margens em
esmalte. A maioria dos sistemas adesivos apresentou fendas nas margens em
dentina, com exceg¢do do Scotchbond Multi-Uso e o Clearfil Liner Bond System.
Observou-se a presencga de infiltragdo em todos os sistemas adesivos, mesmo
com auséncia de fendas. Segundo os autores, isso provavelmente ocorria pela
presenca de microporos baixo da camada de adesivo, gerado pela contracao de
polimerizagao, permitindo o acesso de fluidos bucais que degradavam a unido. Os
autores concluiram que os adesivos podiam gerar margens sem fenda, e mesmo
assim permitia a infiltracao do nitrato de prata. Essa nanoinfiltracdo ocorria devido
a presenca de espacos nanométricos sob a camada hibrida. Nesse estudo os
adesivos apresentaram valores decrescentes de nanoinfiliragdo All-Bond 2,
Superbond C&B, Scotchbond Multi-Uso, Clearfil Liner Bond System e KB-200.

Jacobsen e Sdderholm (1995) avaliaram a resisténcia da unido sob
influenciada do tipo de solvente empregado em primers dentinarios, tempo de

aplicacdo e grau de conversdo de resinas contaminada por agua. Dois primers



contendo 35% de HEMA e 65% de agua ou acetona foram aplicados por 30 ou
120 segundos sobre superficies de dentina condicionadas com &acido fosférico a
10%. Sobre as superficies foi aplicado um adesivo experimental fotopolimerizado
por 40 segundos e confeccionados cilindros de resina composta com 3,0mm de
didmetro e altura. As amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 30 dias.
As amostras para verificar o grau de conversédo foram confeccionadas com resina
composta experimental e, a ela, acrescentadas 6 diferentes quantidades de agua:
0,08; 0,10; 0,20; 0,40 e 0,80mL. Como controle foram confeccionadas amostras
sem adicdo de 4gua. As amostras foram inseridas em matrizes e
fotopolimerizadas por 180s, e preparadas para Espectroscopia Infravermelha
Transformada de Fourier (FTIR). Os resultados do teste da resisténcia ao
cisalhamento mostraram que o primer a base de HEMA/acetona obteve valores de
resisténcia de unido estatisticamente superior ao primer a base de HEMA/agua. O
aumento do tempo de aplicagdo aumentou significativamente os valores de
resisténcia de unido para o primer a base de HEMA/agua, mesmo assim o grupo
diluido em acetona ainda apresentou valores estatisitcamente superiores. A
resisténcia de unido para o primer a base de HEMA/acetona nao foi alterada pelo
tempo de aplicagdo. Os autores concluiram que o primer HEMA/acetona
apresentou melhor difusdo na malha de colageno removendo a agua existente
entre as fibrilas. O FTIR demonstrou que o monémero pode ser eficientemente

polimerizado na presencga de agua.

Com o objetivo de investigar a interacao dos agentes de unido com o
substrato dentinario, Perdigdo et al. (1996) utilizaram num estudo in vivo seis
sistemas adesivos em cavidades de Classe | para observacdo em MEV field-
emission. Para o preparo das amostras foi realizada a fixacdo das coroas com
glutaraldeido 2,5% em tampao cacodilato de sédio 0,1M em pH 7,4 por 12 horas a
4°C. Apés a fixagdo, as amostras foram lavadas com a mesma solugao tampao
com concentragao 0,2M por 1 hora com trés trocas seguidas de agua destilada por
1 minuto. As amostras foram desidratadas em concentracdes crescentes de etanol



(25% por 20 minutos, 50% por 20 minutos, 75% por 20 minutos, 95% por 30
minutos e 100% por 60 minutos) e entdo imersas em HMDS (hexametildizilazano).
Algumas amostras apresentaram areas de adesao sem fendas, porém, todas
apresentaram desunido entre as zonas de transicao e interdifusdo dentina-resina.
Segundo os autores, esse fato pode ter ocorrido pela presenca de bolhas de ar ou
finas camadas de adesivo polimerizado, confirmando que os sistemas adesivos
nao formam camadas uniformes sobre a dentina e a resina composta nao penetra

os tubulos dentinarios.

Pashley & Carvalho (1997) elaboraram uma revisédo da literatura para
elucidar o mecanismo de permeabilidade dos adesivos ao substrato dentinario. O
condicionamento acido realizado na superficie da dentina removia a smear layer,
smear plugs e o conteddo mineral aumentado a difusdo do sistema adesivo dentro
do substrato, preenchendo os espacos formados entre as fibrilas de colageno.
Essa difusdao era classificada pelos autores como permeabilidade dentinaria
intertubular. O preenchimento desses espacos e a posterior polimerizacao desses
monémeros formavam a camada hibrida, que juntamente com os prolongamentos
resinosos eram 0s responsaveis pela unido a dentina. Esse mesmo conteudo
organico responsavel pela unido dificultava a penetragcdo do adesivo, que era
acentuada quando a secagem era excessiva, promovendo o colapso das fibrilas e
obliterando o0s espacos deixados pelo condicionamento. Isso podia ser
comprovado pela reducdo da resisténcia da uniao quando as condi¢cdes secas e
umidas eram comparadas. Apesar disso, o excesso de umidade também era
nocivo a unido, pois a agua além de ocupar os espagos podia diluir a
concentragdo dos mondémeros. Os autores ressaltaram a importdncia do
conhecimento das diversas condicdes em que a dentina se apresentava, como

diferentes profundidades, para a execucao de uma técnica adesiva bem sucedida.

Em 1999, Spencer & Swafford desenvolveram uma técnica nao

destrutiva para corar e identificar proteinas colagenas expostas pelo



condicionamento &cido e hibridizadas com os sistemas adesivos Scotchbond
Multi-Uso (4cido maléico a 10%), Scotchbond Multi-Uso Plus (4cido fosférico a
35%) e Single Bond (4cido fosférico a 35%). A superficie oclusal de 15 terceiros
molares humanos néo erupcionados (n=5) foi seccionada e preparada com lixa de
carboneto de tungsténio de granulacao 600 para padronizacado da smear layer. Os
sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as recomendagbes do
fabricante. Todas as amostras foram fotoativadas por 1 minuto. Fatias
perpendiculares a interface adesiva foram confeccionadas nas dimensdes de 10
mm de comprimento por 2mm de largura e 2mm de espessura. Os cortes foram
preparados para microscopia optica com o corante Tricromo de Goldner, que
destacava as proteinas expostas na cor vermelha, tecido mineralizado na cor
verde, enquanto as proteinas parcialmente cobertas com adesivo ou primer
apareciam na cor laranja. Outros cortes foram preparados para MEV ou MET. A
microscopia Optica revelou a presenca de proteina exposta na interface adesiva.
Esses achados foram confirmados pela microscopia eletrbnica. Os autores
concluiram que a identificagdo in vitro dos espacos resultantes da infiltracao
deficiente do adesivo na malha de colageno era o primeiro passo para a
localizagdo de pontos susceptiveis a degradacao da interface adesiva.

Shono et al. (1999) avaliaram por meio do teste de microtracao
modificado, a degradacdo de trés sistemas adesivos em dentina profunda
comparados ao grupo controle com dois cilindros de resina composta preé-
polimerizada unidos ao sistema adesivo. Trinta molares humanos tiveram suas
coroas seccionadas, produzindo uma superficie plana onde foram confeccionadas
as coroas de resina composta, em associacdo com o0s sistemas adesivos:
MacBond (MB) (Tokuso Corporation, Japao), OneStep (OS) (Bisco, EUA) e Clearfil
Liner Bond 2 (LB 2) (Kuraray, Japao). Para confecgdo do grupo controle, seis
cilindros de resina composta pré-polimerizada foram unidos dois a dois pela base
com sistema adesivo OS. Apdés 24 horas de armazenamento em agua, as

amostras foram seccionadas verticalmente em palitos de 1x1x8mm. Apds o teste



foi observado que apenas nos grupos OS em dentina superficial, LB 2 em dentina
superficial e o controle, a resisténcia da unido nao sofreu reducao estatisticamente
significativa. A diminui¢cdo de resisténcia foi atribuida pelos autores a hidrélise da
rede de colageno nao infiltrada pelo adesivo. A seccdo das amostras em
pequenos palitos acelerou o processo de degradacdo da adesdo a dentina
profunda para todos os sistemas adesivos testados, embora essa versado para o
teste de microtracéo seja valido para avaliar esse tipo de unido.

Em 1999, Tay et al. estudaram in vitro a ultra-estrutura da interface
do adesivo Prime & Bond NT (Dentsply), com carga nanométrica de silica coloidal
com o objetivo de determinar a distribuicdo de particulas dentro da rede de
colageno e da camada hibrida. Vinte e quatro discos de dentina foram divididos
em dois grupos e aplicadas duas técnicas de condicionamento. Grupo 1, usando
autocondicionante e Grupo 2, condicionado com acido fosférico 36% na forma de
gel. Apdés o condicionamento uma Unica camada de adesivo foi aplicada e
fotopolimerizada. Os discos de dentina unidos em pares foram processados para
exame em microscopio eletrbnico de transmissao (MET). Cortes nao
desmineralizados foram usados para a analise STEM/EDX com o objetivo de
verificar a distribuicdo dos elementos pela interface resina-dentina. Além disso,
quatro discos de dentina foram unidos com o adesivo genérico (HEMA / TBBO)
para corar o colageno e proteoglicanos ao exame em MET. Em ambos 0s grupos,
as particulas ficaram aglomeradas na camada adesiva ao redor dos tubulos
dentinarios, mas nao foram encontrados dentro dos espacos interfibrilares da
camada hibrida. Analise por EDX mostrou distribuicdo predominante de silicio (Si)
dentro da camada adesiva e em torno dos tubulos. Fosforo (P) estava presente
dentro da camada hibrida e camada adesiva no Grupo 2. Os autores concluiram
que a agregacao das nanoparticulas dentro do adesivo resultava em aglomerados
que eram grandes para infiltrar nos espacos interfibrilares da camada hibrida. A
retencdo no interior da matriz de colageno desmineralizada também podia impedir

a infiltracdo das nanopatrticulas.
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Em 2002, Wang & Spencer propuseram o uso da microespectroscopia
Confocal Raman para determinar o grau de infiltracdo dos sistemas adesivos
Scotchbond Multi-Uso Plus (3M), Single Bond (3M) e Prime Bond NT (Dentsply) na
interface adesivo-dentina realizada na técnica Umida. Foram coletados os
espectros Raman do colageno tipo |, de cada sistema adesivo isoladamente e de
diferentes misturas dos sistemas adesivos com o coldgeno para comparar com a
espectroscopia obtida nas interfaces adesivo/dentina. As superficies de dentina
foram tratadas com os agentes de unido e submetidas ao exame de
espectroscopia. Os resultados mostraram diminuicdo gradual na concentracdo em
funcdo da profundidade para os trés sistemas adesivos. O adesivo Scotchbond
Multi-Uso Plus apresentou maior diminuicao, seguidos pelo Single Bond e Prime
Bond NT. Essas diferencas estavam associadas a composicoes e segregacao das
diferentes fases dos materiais. Isto revelava que nem toda rede de colageno
exposta pela desmineralizagdo era envolvida pela matriz resinosa dos adesivos,
deixando as fibrilas expostas a fluidos bucais e vulneraveis ao ataque de enzimas.
Os autores concluiram que a microespectroscopia Confocal Raman era um
método eficiente para quantificar a penetracao de adesivos na interface de unido.

Hashimoto et al., (2002a) investigaram a correlagdo entre a resisténcia
da unido, modo de falha e quantidade de mondmero infiltrado na dentina
desmineralizada para as técnicas umida e seca de adesdo com dois sistemas
adesivos a base de acetona (Prime & Bond NT + &cido fosférico a 36%,
DENTSPLY e One-Step + acido fosférico a 32%, BISCO). Para a técnica umida, a
dentina exposta foi condicionada por 15 segundos com o acido pertencente ao
respectivo sistema adesivo e a seguir lavado com jato de ar e agua. Apenas o
excesso de agua foi removido e os adesivos aplicados de acordo com as
recomendagdes do fabricante e fotopolimerizados por 10 segundos. As
restauracées foram confeccionadas com 6 incrementos de 1,0mm de espessura

cada, com os compositos AELITEFIL para o adesivo One-Step e Dyract AP para o
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Prime & Bond NT. Para a técnica seca, os mesmos procedimentos foram
adotados, porém a secagem foi realizada com jato de ar por 5 segundos a uma
distancia de 10cm da superficie. O teste da resisténcia da unido foi realizado 24
horas apds o termino das restauracoes. A classificacdo dos padrdes de fratura foi
realizada em MEV — Field Emission e divididos em cinco grupos: falha coesiva na
resina, falha dentro do adesivo, falha no topo da camada hibrida, falha dentro da
camada hibrida e falha na dentina desmineralizada. Dois cortes de cada dente
perpendiculares a area de uniao foram utilizados para analise a laser Raman. Para
o adesivo One-Step foi encontrada diferenca estatistica significativa entre as
técnicas umida (55,1+12,3 MPa) e seca (11,9 + 5,6 MPa). Prime & Bond NT nao
apresentou diferenca estatistica entre as técnicas umida (39,1 + 21,1 MPa) e seca
(32,7 + 17,9 MPa). O modo de falha mais freqlente foi no topo da camada hibrida.
A analise de regressao mostrou aumento dos valores de resisténcia da unido a
medida que a area do topo da camada hibrida nas fraturas diminui, enquanto os
demais tipos aumentam. O Raman mostrou infiltracdo estatisticamente superior na

técnica Umida para ambos adesivos.

Hashimoto et al. (2002b) verificaram a influéncia dos tempos de
condicionamento sobre a resisténcia da unido e o modo de fratura de dois
sistemas adesivos. Para o sistema One-Step (BISCO) foi utilizado o
condicionamento com acido fosférico gel a 32% e a restauracdao confeccionada
com composito Aelitefil, ambos do mesmo fabricante. Para o sistema OptiBond
Solo (KERR) foram utilizados é&cido fosférico a 37,5% e compdésito Prodigy
também da KERR. Como grupo controle os sistemas adesivos foram utilizados de
acordo com os fabricantes, que recomendavam tempo de 15 segundos para
ambos adesivos e fotoativacdo por 10 segundos. Os dentes foram restaurados
com 4 incrementos de 1mm e fotoativacao por 60 segundos. As amostras foram
ensaiadas apdés 24 horas. Para ambos adesivos, o grupo controle diferiu
estatisticamente dos demais, porém para o sistema One-Step, a resisténcia da

unido diminuiu com o aumento do tempo de condicionamento, enquanto para o
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sistema OptiBond Solo os grupos condicionados por 60, 120 e 180 segundos néao
diferiram estatisticamente entre si. A analise do padrédo de falha mostrou aumento
no numero de fraturas na base da camada hibrida com aumento do tempo de
condicionamento. Isso possivelmente ocorreu devido a maior concentracdo de
tensbes na regido das fibrilas colagenas expostas pela desmineralizacdo e
infiltracdo incompleta do adesivo. Os autores concluiram que esta regido
desmireralizada nao hibridizada afetou a resisténcia da unido e houve relacao nos

valores de resisténcia da unido e o tipo de modo de falha.

Spencer & Wang estudaram, em 2002, a influéncia da separacéo de
fases dos adesivos a base de Bis-GMA nas caracteristicas estruturais da camada
hibrida. Diferentes solucbes com diferentes concentracées de Bis-GMA e HEMA,
contendo ou nao etanol e o adesivo comercial Single Bond (83M) foram associados
a agua em concentragcdes que variaram de zero a 50%, agitados ultrasonicamente
e polimerizados para serem testados com a Microespectroscopia Raman. O
adesivo Single Bond foi aplicado sobre a dentina de terceiros molares extraidos
para a analise em MEV da interface de unido. A espectroscopia Raman
demonstrou que tanto as misturas experimentais quanto o adesivo comercial
apresentaram separacao de fase com a presenca de um volume de 25% em peso
de agua, sendo as particulas que cercavam a matriz compostas principalmente
por Bis-GMA e HEMA. Ao analisar a interface adesivo/dentina com o MEV
observaram a presencga de porosidades e tags frageis e quebradicos. Através do
espectro da area constatou-se que a concentracdo do Bis-GMA diminuia em 50%
apds o primeiro micrometro de profundidade. Os autores concluiram que a agua
inibia a penetragdo dos mondmeros, principalmente os hidréfobos, como o Bis-
GMA, gerando microestrutura fragil e presenca de espagos que conferiam

vulnerabilidade a interface de uniao.

Para comparar a qualidade e a estrutura molecular da interface

adesivo/dentina comparando técnica adesiva umida com a técnica chamada
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dentina desmineralizada adesivo infiltrada (AIDD), realizada em condicbes
controladas para formagéo de uma camada hibrida mais proxima do ideal. Wang &
Spencer (2003) utilizaram fatias de dentina desmineralizadas em solugdo de
EDTA 0,5 M por sete dias, lavadas e desidratadas em banhos de doze horas em
concentracoes de 74, 95 e 100% de etanol. Ap6s a desidratacdo as amostras
foram imersas no sistema adesivo Single Bond em ambiente escuro por 72 horas.
Trés das amostras foram polimerizadas ao final do tempo de armazenamento,
enquanto as demais foram armazenadas com vacuo por 24 horas para remogao
do solvente residual e entdo polimerizadas. A técnica adesiva Umida foi realizada
conforme as recomendacoes do fabricante. As amostras foram preparadas para
espectroscopia Raman e técnica histolégica com tricromo de Goldner. Para a
interface adesivo/dentina o tricromo de Goldner revelou a presenca de colageno
exposto, corado em vermelho, confirmado pela espectroscopia Raman que
também mostrou diminuicdo da quantidade de adesivo com o aumento da
profundidade. Na técnica AIDD, observou-se uma larga faixa de interagéo entre o
adesivo e o colageno, corado na cor laranja. Os autores concluiram que os
resultados dos exames histomorfolégicos e espectroscopicos sugeriam que a
interface adesivo/dentina apresentava poros na rede de colageno infiltrada
principalmente pela instabilidade hidrolitica do HEMA.

Yamauti, et al., (2003) verificaram o efeito do NaOCI na degradacgao de
dois sistemas adesivos. As amostras foram confeccionadas com os sistemas
OptiBond Solo (OBS) - KERR, de condicionamento &cido total e Clearfil Liner
Bond 2V (LB2V) - KURARAY, autocondicionante, utilizados conforme a
recomendacdo dos fabricantes e armazenados em agua destilada por 24 horas.
Os palitos foram cortados e separados em 6 grupos, controle e cinco grupos
experimentais para cada adesivo. Os grupos de 1 a 5 foram armazenados em
NaOCI a 10% por periodos de 1 a 5 horas respectivamente, removidos, lavados
em agua destilada e testados em maquina universal de ensaio, com os padrdes de
fratura observados em MEV. Os valores de resisténcia da unido foram reduzidos a
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metade apds 1 hora de armazenamento em NaOCI para ambos adesivos. Embora
os valores continuassem diminuindo, ndo houve diferenga estatistica no periodo
entre 1 e 4 horas. Os autores afirmaram que nao foi possivel calcular os valores
de resisténcia da unido apés 4 horas devido ao alto desvio padréo e ao reduzido
numero de amostras. Para o sistema adesivo OBS a éarea dissolvida aumentou
com tempo de armazenamento, enquanto para o LB2V nao foi possivel definir com
exatiddo em algumas amostras as areas dissolvidas. Isso foi atribuido as
diferentes intensidades dos condicionamentos dos dois sistemas. A camada
hibrida formada pelo OBS apresentou maior conteldo de substrato organico e a
degradacgao desse colageno comprometeu a estrutura da interface de uniao como
um todo. Para o LB2V a dentina peritubular foi menos afetada pelo
condicionamento e degradacédo, possivelmente porque os autocondicionantes nao
removem totalmente a fase mineral e a infiltracdo do monémero resinoso ocorre
simultaneamente a desporiteinizacdo, deixando menos matéria organica exposta.
Ao final do estudo, os autores especularam que a estrutura formada pelo LB2V
seria menos susceptivel a acao proteolitica no ambiente bucal que a OBS.

De Munck et al. (2005) classificaram os adesivos quanto a
necessidade de condicionamento acido e do numero de passos clinicos e
avaliaram os métodos clinicos e laboratoriais para testar a durabilidade da
resisténcia de unido dos sistemas adesivos disponiveis, mostrando sua evolugao.
Os autores citam o teste de microtracdo como os meios mais usuais para testar a
resisténcia da unido apresentando valores em torno de 40 MPa. Esse teste
juntamente com os métodos para acelerar o envelhecimento de restauracoes in
vitro, como ciclagem mecanica e armazenamento dos corpos-de-prova em agua a
37°C, tentam prever o comportamento de restauragdes devido a dificuldade dessa
modalidade de estudo. Foi possivel predizer a longevidade dos adesivos com 0s
ensaios laboratoriais. O modo de degradacéao in vitro mais efetivo foi o das micro-

amostras em agua. Em trés meses de armazenamento, todas as classes de
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adesivos apresentaram sinais evidentes de degradacdo, semelhantes aos
apresentados em degradacdes in vivo.

2.2 — Desproteinizagao

Gwinnett (1994) verificou a influéncia da superficie rica em colageno
da area desmineralizada na adesdo de materiais restauradores ao tecido dental.
Para o teste de resisténcia ao cisalhamento foram utilizados os sistemas adesivos:
All Bond 2 com resina BisFil, Optibond Dual Cure com o compdsito XRV e Adesivo
Scotchbond Multi Uso com o compdsito Z100. Para confecgdo das amostras os
sistemas adesivos foram submetidos a diferentes tipos de condicionamento, acido
maléico a 10% por 15s, acido fosférico a 10% por 20s, acido nitrico a 2,5% por
60s e acido fosférico a 10% por 20s com a aplicacdo de NaOCI a 5% por 20s.
Apo6s o teste da resisténcia ao cisalhamento verificou-se ndo haver diferenca
estatistica significante entre os grupos, apenas uma tendéncia aritmética de
menores valores para o grupo com o sistema Scotchbond Multi Uso condicionado
com &acido maléico. O autor conclui que quando a técnica Umida é utilizada para
realizagcdo do procedimento adesivo, ndo foi necesséario utilizar o passo da
desproteinizacdo para aumentar a resisténcia da wunido dos materiais

restauradores a dentina.

Uno & Finger (1995) avaliaram o efeito da desproteinizacdo com
NaOCI a 10% sobre a resisténcia da unido, adaptacdo marginal e morfologia da
interface adesiva em dentes humanos com o sistema adesivo Gluma/Pekafil. A
dentina das faces proximal ou vestibular foi exposta e sobre ela realizados os
seguintes tratamentos: grupo 1 (controle) — condicionamento com acido fosforico a
20% por trinta segundos, lavagem com agua deionizada e secagem com leves
jatos de ar. Os procedimentos adesivo e restaurador seguiram as recomendacgdes
do fabricante. O grupo 2 foi condicionado da mesma forma, o NaOCI foi aplicado
com bolinha de algodao por 60 segundos e os demais procedimentos foram
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realizados da mesma forma do grupo controle. O grupo trés seguiu 0s mesmos
passos do grupo 2, diferindo apenas no agente condicionante, uma solugéo de
acido fosférico a 20%, com o objetivo de avaliar a influéncia do espessante do
acido gel sobre o procedimento adesivo. As amostras foram imersas em agua
destilada a 37°C por 24 horas, e entao testadas em maquina universal de ensaio.
Apos o teste as medias da resisténcia da uniao foram: grupo 1 — 12,7 MPa, grupo
2 — 16,6 MPa e grupo 3 — 15,4 MPa. A andlise de variancia ndo demonstrou
diferenca estatistica significante entre os grupos. Ao MEV, o grupo controle
apresentou falha adesiva na camada hibrida ou entre ela e a resina. Nos grupos
desproteinizados as fraturas ocorreram na base dos tags. A avaliacdo da
adaptacdo marginal das técnicas adesivas foi realizada pela restauracdo de
cavidades com 3,0mm de didmetro por 1,5mm de profundidade com margens em
dentina. Trés grupos (n=10) foram confeccionados com a mesma técnica descrita
e avaliados em microscopio 6ptico com aumento de 800 vezes. Os grupos
desproteinizados nao diferiram entre si, enquanto o controle apresentou resultados
significativamente melhores, que foram atribuidos a presenca do colageno e
camada hibrida que apresentaram maior médulo de elasticidade, absorvendo as
tensbes geradas pela contracdo de polimerizagdo. Um material com menor

médulo de elasticidade estaria mais sujeito a fraturar-se sob essa tensao.

Vargas et al., (1997) realizaram o teste de resisténcia ao cisalhamento
e exame ao MEV para avaliar a influéncia da desproteinizagdo sobre a resisténcia
da unido e a ultraestrutura da interface resina dentina. Para o teste de resisténcia
da unido ao cisalhamento superficies mesial e distal de 28 terceiros molares
extraidos foram separados em 4 grupos (n=14). Para o grupo 1 foi aplicado
condicionamento com &cido fosférico a 37%, lavado, seco e o adesivo Scotchbond
Multi Uso foi aplicado de acordo com as recomendacdes do fabricante. O grupo
dois seguiu 0s mesmos passos, porém solucdo de NaOCI a 5% foi aplicado por
dois minutos apds o condicionamento acido e ambos grupos foram restaurados
com o composito Z100. Os mesmos procedimentos realizados para os grupos 1 e
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2 foram aplicados ao sistema adesivo All-Bond 2 para os grupos 3 e 4
respectivamente, seguindo as recomendacdées do fabricante. As amostras
receberam 300 ciclos térmicos com temperatura entre 5° e 55°C, e foram testadas
em maquina universal de ensaio. Os mesmos tratamentos foram realizados em
oito discos de dentina preparados para observacao em microscoépio eletrbnico de
varredura. O teste da resisténcia ao cisalhamento apresentou os seguintes
valores: para o adesivo Single Bond sem a aplicagdo - 17,37 MPa, com a
aplicagdo do NaOCI - 16,83 MPa e para o All-Bond 2 — 14,43 MPa e com a
aplicacdo do NaOCl - 17,06 MPa. Apenas o adesivo All-Bond 2 diferiu
estatisticamente dos demais. A microscopia eletrbnica de varredura mostrou
maior numero de anastomoses do adesivo onde o colageno foi removido. Os
adesivos aplicados nas superficies desproteinizadas mostraram auséncia da
camada hibrida no grupo do All-Bond 2. Os autores concluiram que a camada
hibrida ndo foi essencial para a unido adesiva da dentina, os espacgos deixados
pela dificuldade do adesivo penetrar na rede de fibrilas colagenas comprometia a
durabilidade da adeséo.

Inai et al. (1998), com o objetivo de determinar a influéncia da
aplicacdo do hipoclorito de sédio para remocado do colageno da superficie da
dentina condicionada com &acido fosférico, submeteram ao teste de cisalhamento
quatro adesivos comerciais: Prime & Bond 2.1, One-Step, Scotchbond MP Plus e
Single Bond, e um adesivo autocondicionante experimental: TMG-8. Cada sistema
foi utilizado com trés procedimentos: grupo 1- recomendacdes dos fabricantes;
grupo 2- aplicacao de hipoclorito de sédio (NaOCI) sem o condicionamento &cido;
grupo 3- aplicacao do NaOCI apés condicionamento acido, menos para o TMG-8,
realizado apds o tratamento, por ser autocondicionante. O teste foi realizado apds
24 horas de armazenamento em ambiente de umidade relativa de 100% a 37°C.
Amostras representativas com cada tipo de superficies foram examinadas ao
microscopio eletrdnico de varredura. O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 tratado
com NaOCI ap6s o condicionamento acido apresentou valor de resisténcia ao
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cisalhamento maior que os demais grupos, que nao diferiram entre si. As
superficies tratadas com NaOCI| apds o condicionamento &cido apresentaram
maior numero de porosidades. Maior preenchimento das irregularidades
dentinarias foi observado com Prime & Bond 2.1, com maior formacao de tags em
relacdo aos outros adesivos, que apresentaram também maior quantidade de
fendas. Foi verificada a presenca do mondmero dipentaeritriol penta acrilato
monofosfato (PENTA) na composi¢éo do PB2.1.

Para avaliar o efeito da remocao do colageno pelo NaOCIl e a
morfologia de superficies da dentina, Prati et al. (1999) testaram quatro sistemas
adesivos associados a tratamentos da dentina: a- HsPO4 a 35% por 20s; b: H3PO4
a 35% por 20s + NaOCl a 1,5% por dois minutos; c- NaOCl a 1,5% por dois
minutos, sobre a smear layer; d- NaOCl a 10% por 120 horas. Aos tratamentos a e
b foi aplicado o teste de cisalhamento. No grupo tratado de forma convencional, os
resultados para os sistemas adesivos foram: Scotchbond MP (16,1 MPa) e Single
Bond (14,9 MPa) seguidos do Optibond FL (12,7 MPa) e Prime & Bond 2.0 (10,3
MPa). No grupo tratado com NaOCI apds o condicionamento houve diminuigao
significativa nos valores de resisténcia de unido para ambos sistemas adesivos da
3M Scothbond MP (9,6 MPa), Single Bond (10,6 MPa); o sistema adesivo Prime &
Bond 2.0 n&do apresentou melhora estatisticamente significativa (11,3 MPa),
enquanto Optibond FL apresentou os maiores valores de resisténcia de unido
(17,9 MPa) com diferenca estatistica significante em relagdo ao tratamento. O
grupo tratado apenas com NaOCI ndo apresentou diferengca morfolégica quando
comparado a dentina ndo condiciona. O tratamento quatro apresentou um tipo de
unido resina-dentina nao usual, a qual os autores chamaram de “camada hibrida
inversa”. A unido ocorria sobre o tecido mineralizado, com o adesivo preenchendo
0S espacos antes ocupados pela rede de colageno. A maior abertura da
embocadura dos tubulos e canais laterais evidentes também foram observados.

Os autores concluiram que, embora nem todos os sistemas adesivos necessitem
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do colageno para alcangarem bons valores de resisténcia de unido, mais estudos
S&80 necessarios para a utilizagéo dessa técnica.

Toledano et al., (1999) testaram a influéncia do condicionamento e da
desproteinizacédo sobre a rugosidade e a molhabilidade das dentinas superficial e
profunda. Para a medicdo do éangulo de contato foi utilizada a técnica do
axisymmetric drop shape analysis contact diameter (ADSA-CD) a partir do
software de mesmo nome. A rugosidade foi verificada com um perfildmetro em
duas diferentes profundidades. Apds o corte e regularizagdo da superficie com lixa
de granulacdo 600. No grupo 1, dez gotas de agua deionizada de 0,3uL foram
colocadas com micropipeta Eppendrof sobre a dentina ainda com a presenca de
smear layer. As superficies foram condicionadas com &cido fosférico a 35% por
15s e lavadas por 10s e outras dez gotas de agua deionizada foram aplicadas.
Ap6s a medicdo dos angulos de contato foi aplicada uma gota do Primer do
sistema Scotchbond Multi-Uso para medicéo do angulo de contato. No grupo 2, os
mesmos procedimentos foram realizados excetuando a aplicacao do NaOCI a 5%
por 2 minutos apdés o condicionamento acido, e apds a desproteinizagdo as
amostras foram novamente lavadas por dez segundos. Apds a medi¢dao do angulo
de contato nas duas situagdes os dentes foram novamente seccionados 800 + 100
um abaixo do corte original para se verificar as mesmas medi¢cdes em dentina
profunda. A medicdo das rugosidades da dentina superficial e profunda foi
verificada antes das medigcbes do éangulo de contato. Para cada amostra 5
didametros foram mensurados, com o perfildmetro regulado com valores de corte
de 0,8mm. O angulo de contato da agua diminuiu na dentina condicionada quando
comparada a coberta por smear layer independente da profundidade. Na
comparacao entre dentina condicionada e desproteinizada, os resultados néo
diferiram para a dentina superficial, mas na dentina profunda os angulos de
contato foram estatisticamente inferiores para o substrato desproteinizado. Para o
primer os valores também nao diferiram na dentina superficial, mas na dentina

profunda os angulos de contato foram estatisticamente inferiores para o substrato
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desproteinizado. Os autores observaram que o condicionamento acido aumentou
os valores de rugosidade em dentina superficial e profunda. Quando a dentina
profunda foi condicionada e desproteinizada a rugosidade nao foi afetada,
entretanto, 0 mesmo tratamento resultou em diminuicdo da rugosidade para a
dentina superficial. Essas diferencas, podem ser em funcdo da anatomia e energia
de superficie dos constituintes da dentina. O condicionamento acido aumentou a
molhabilidade da dentina devido ao aumento da rugosidade e abertura dos tubulos
dentinarios. A desproteinizagdo aumentou a molhabilidade, mas ndo aumentou a
rugosidade. As diferencas entre as profundidades de dentina foram em funcéo de
suas diferengas quimicas e morfoldgicas.

Saboia et al. (2000) testaram a resisténcia da unido ao cisalhamento
de dois sistemas adesivos de frasco unico, P&B 2.1, diluido em acetona e Single
Bond (SB), diluido em etanol e agua, utilizando a técnica adesiva convencional e
de remocao de colageno com o uso de solucdo aquosa de NaOCI a 10%. Nos
grupos controle, os sistemas adesivos foram utilizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante, enquanto nos grupos experimentais, o NaOCI foi
aplicado durante um minuto, lavado por trinta segundos e as superficies secas
com bolinhas de algoddo. O teste de resisténcia da unido ao cisalhamento foi
aplicado com velocidade de 0,5 mm/minuto. Aos valores obtidos foi aplicado o
teste de Kruskal-Wallis e as diferencas entre as médias analisada pelo teste de
comparagoes multiplas de tukey, que demonstrou ndo haver diferenca estatistica
entre os grupos controles. Houve reducéao significativa na média do grupo que
utilizou SB + NaOCI, enquanto PB2.1 + NaOCI apresentou aumento significativo
no valor da resisténcia de unido. Os autores afirmaram que isso pode ser devido a
difusdo mais lenta dos sistemas adesivos diluidos em etanol e agua em
comparagcdo aos diluidos em acetona. Assim, SB ndo teria preenchido as
microporosidades deixadas pelo hipoclorito na superficie da dentina, enquanto
PB2.1 além da difusdo mais rapida teria maior capacidade de remover a agua
remanescente, promovendo melhor adaptacéo a superficie da dentina.
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Em 2000, Toledano et al. avaliaram a microinfiltracdo nas interfaces
das resina-dentina e resina-esmalte em cavidades classe cinco tratadas ou nao
com solucao de NaOCI a 5% por dois minutos e restauradas com adesivo PB2.1 e
compdsito Prisma TPH, cor A3. Ap6s 500 ciclos térmicos com temperatura entre
5°C e 55°C, as amostras foram imersas por 24 horas em solugdo aquosa de
fuccina basica a 0,5%. As margens em esmalte resultaram em menor grau de
microinfiltragdo quando comparadas as margens em dentina, que nao diferiram
entre si independentes do tratamento. Os autores destacaram a presenca do
monémero acidico fosfonado (PENTA) na composicdo do PB2.1 que deveria
compensar a contracdo de polimerizacdo devido a sua interagdo com o calcio da
dentina desproteinizada. O exame ao MEV revelou a presenga de fenda nas
margens em dentina em ambos os tratamentos. Os autores colocaram que nos
grupos desproteinizados a fina espessura da camada de adesivo provavelmente
nao foi suficiente para compensar a tensdo gerada pela contracao, concluindo que,
sob as condicdes do estudo, a infiltragdo marginal para adesivos diluidos em
acetona nao dependia da integridade da malha de colageno exposta pela dentina
desmineralizada.

Munksgaard (2002) investigou as técnicas de 7 sistemas adesivos
comerciais e um experimental aplicados em substrato Umido ou seco,
descalcificado ou desmineralizado. As amostras foram aleatoriamente distribuidas
em 4 x 8 grupos (n=6). No grupo A os dentes foram condicionados com &cido
fosférico a 35% por 20s, lavados por 15 segundos e secos com leve compressao
de uma bolinha de papel absorvente por 1s. O grupo B recebeu o mesmo
tratamento, porém foi seco com jato de ar por 10s a distancia de 1cm. No grupo C
os dentes foram condicionados com &cido fosférico a 35% por 20s, lavados por 15
segundos e tratados com NaOCl a 0,5% por uma hora, novamente lavados e
secos com leve compressao de uma bolinha de papel absorvente por 1s. O grupo
D foi tratado da mesma forma que o grupo C com excecado da secagem que foi

realizada com jato de ar. Os adesivos experimentais foram aplicados conforme as
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recomendagdes do fabricante e o adesivo experimental foi aplicado em duas
camadas por 10s. Todos os grupos tratados com NaOCI apresentaram valores de
resisténcia de unido relativamente alta independente da condigcdo de umidade do
substrato. Para a dentina condicionada, a técnica seca apresentou menores
valores de resisténcia da uniao PQ-1 (Ultradent) Prime Bond NT (Dentsply) e
Single Bond (3M). A remocao do colageno aumentou a resisténcia de unido para
os adesivos Excite (lvoclar-Vivadent), Optibond FL (Kerr) e o A0 (Experimental) na
dentina Umida, e para o Excite, Optibond FL, PQ-1, Prime Bond NT e Single Bond
na técnica seca. Excite apresentou baixos valores de resisténcia da unidao nas
técnicas seca e umida para dentina desmineralizada. Segundo o autor, esses
resultados apresentavam relevancia clinica importante na producdo de

colagenases e controle da umidade durante o procedimento adesivo.

Cederlund et al., (2002) propuseram avaliar a contribuicdo das fibras
colagenas na adesdo a dentina. Para isso, quarenta e cinco terceiros molares
humanos extraidos foram divididos em cinco grupos e receberam os seguintes
tratamentos: G1- condicionamento com EDTA gel a 24%; G2- EDTA gel a 24% +
NaOCIl a 10%; G3- condicionamento com acido fosforico a 32%; G4- acido
fosforico a 32% + NaOCI a 10%. Para os teste de unido foi utilizado o sistema
adesivo All Bond 2. Cada um desses grupos continha dez amostras, em que cinco
foram utilizadas para o teste de cisalhamento e cinco para observacdo da
morfologia de superficie em microscopio eletrénico de varredura. O grupo 5 néo
recebeu tratamento, sendo utilizado apenas para observagdo em MEV. O grupo
condicionado com EDTA apresentou remocao superficial da smear layer e da
abertura dos tubulos dentinarios e consideravel cobertura de fibras colagenas,
sendo a resisténcia de unidao de 13,3 (+ 1,9) MPa. O grupo que recebeu o
tratamento com NaOCl| apés o EDTA teve a rede de colageno removida,
apresentou morfologia granulada e a resisténcia ao teste de cisalhamento foi de
6,5 (+ 1,5) MPa. O terceiro grupo tratado apenas com o acido fosférico também
apresentou superficie com aparéncia granulosa, algumas fibras colagenas
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expostas nas aberturas dos tubulos dentindrios e os valores médios de resisténcia
de unido foram de 10,4 (+ 3,4) MPa. O grupo 4, que associou condicionamento
com &cido fosférico ao tratamento com NaOCI apresentou a remocéo total do
colageno visivel e a maior abertura dos tubulos dentinérios, além da abertura de
canais laterais secundérios e anastomoses e o0s valores medios de resisténcia de
unido foram de 7,4 (+ 1,1) MPa. Nas 60 amostras, apenas cinco falhas coesivas
em dentina foram registradas, quatro no grupo 1 e apenas uma no grupo 3. No
grupo 5, observou-se apenas a camada de lama dentinaria. Com excecao dos
grupos 2 e 4, os demais diferiram estatisticamente. Os autores concluiram que
guanto maior e mais integra for a rede de colageno, maior sera os valores de

resisténcia da unido para o All Bond 2.

Toledano et al. (2002) utilizaram o teste de resisténcia de unido ao
cisalhamento para determinar a influéncia da aplicacdo do NaOCI| em dentina,
média e profunda. No grupo controle, com 20 amostras contendo dentina
superficial e profunda, o adesivo PB2.1 foi aplicado de acordo com as
recomendacdes do fabricante. No grupo experimental apés a lavagem do
condicionamento &cido foi aplicada a solugdo de NaOCIl a 5% por 2 minutos,
lavado com agua destilada e o sistema adesivo aplicado nas mesmas condi¢coes
do grupo anterior. Apds condicionamento, o valor de resisténcia ao cisalhamento
foi maior para a dentina superficial com diferenca estatistica significativa. Apds a
aplicacdo do NaOCI, a dentina superficial ndo apresentou diferenca estatistica
significante, mas para a dentina profunda foi observado aumento significativo da
resisténcia de unido. A dentina profunda desproteinizada nao apresentou
diferenca estatistica significante com os grupos onde a adeséo foi feita na dentina
superficial. Isso foi atribuido as diferencas morfoldgicas da dentina em fungéo da
profundidade a do tratamento aplicado, além da composicdo do adesivo,
sugerindo que a contribuicdo da camada hibrida para resisténcia da uniao varia de

acordo com o sistema adesivo utilizado.
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Correr et al. (2004) avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento
em dentes deciduos de trés sistemas adesivos aplicados sobre dentina
desmineralizada e desproteinizada. Apds o preparo das superficies de dentina os
dentes foram aleatoriamente distribuidos em 6 grupos (n=15). Para o grupo 1, o
adesivo Single Bond (SB) foi aplicado segundo as recomendacdes do fabricante,
no grupo 2 os mesmos procedimento do grupo 1 foram executados, exceto que
apds o condicionamento acido uma solugcéo aquosa de NaOCI a 10% foi aplicada
por 1 minuto sobre a dentina, lavada por trinta segundos e seca com bolinha de
algodao antes da aplicacdo do adesivo. No grupo 3 o adesivo Prime & Bond 2.1
(PB2.1) foi aplicado segundo as recomendagdes do fabricante, no grupo 4 PB2.1
foi aplicado do mesmo modo que no grupo anterior, porém a exemplo do grupo 2 o
NaOCI foi aplicado ap6s o condicionamento acido e anteriormente a aplicagdo do
adesivo. Nos grupos 5 e 6 o0 adesivo Clearfil SE Bond (CSEB) foi aplicado de
acordo com as recomendacdes do fabricante, diferenciando-se pela aplicagdo do
NaOCI antes do sistema adesivo no grupo 6. Amostras foram preparadas com os
mesmos tratamentos para observacao da interface de unido em MEV. O sistema
adesivo SB obteve valor de resisténcia de unido estatisticamente superior ao
PB2.1 e o CSEB néo diferiu estatisticamente dos demais sistemas adesivos. A
desproteinizacao nao influenciou os valores de resisténcia de unido para nenhum
dos sistemas adesivos. Os grupos onde o NaOCI foi aplicado apresentaram
auséncia de formacado de camada hibrida, sugerindo que essa estrutura nao é
primordial para adesao ao substrato dentinario.

Com o objetivo de avaliar o potencial da desproteinizacdo do
hipoclorito de sédio sobre a dentina humana, Mountouris et al. (2004) analisaram a
composicdo molecular e a morfologia da superficie da dentina tratada e coberta
com smear layer. Amostras da dentina de quatro molares humanos extraidos
foram preparadas e dividas em dois grupos. Todas as amostras foram submetidas
a Espectroscopia Infravermelha Transformada de Fourier (FTIR). Em seguida, as
amostras foram polidas com lixas de granulagdo de 320 a 600 para padronizagédo
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da smear layer, e 0 espectro foi registrado novamente. O grupo A foi condicionado
com acido fosférico a 35% por 20 s, lavado com agua por 10s e seco com ar por
2s para evitar a desidratacdo excessiva, € novamente o espectro registrado. As
superficies foram tratadas com solucdo de NaOCI a 5% em peso por volume,
friccionada sobre a superficie da amostra por zero, 5, 10, 20, 30, 40, 60, e 120 s. A
cada intervalo, as amostras foram lavadas e o espectro novamente registrado. O
grupo B foi analisado pelo FTIR nas mesmas condi¢des, e o tratamento com o
NaOClI foi realizado em aplicacées de zero, 20, 40, e 120 s, diretamente sobre a
smear layer. As amostras foram examinadas por meio da microscopia de forca
atdbmica (AFM). Ambos os grupos apresentaram redugcao da matriz organica apos
o tratamento com NaOCI, mas este n&do afetou os carbonatos e os fosfatos. Para o
grupo A observou-se uma desproteinizacdao mais lenta, com pico em 120s em que
excessivas porosidades foram observadas. Os tubulos dentinarios foram visiveis a
partir de 40s de tratamento. No grupo B, extensa desproteinizacéo foi observada
aos 10s de tratamento, mantendo-se estavel entre 30 e 40s para atingir o pico aos
120s, em que foi observado aumento no diametro dos tubulos, na porosidade da
dentina intertubular e da rugosidade; houve diminuicdo de area da dentina
intertubular.  Ambos 0s grupos apresentaram valores similares de
desmineralizacao e de remocao da smear layer em 40s de tratamento.

Santos et al. (2005) avaliaram o efeito de 500.000 ciclos mecanicos
com carga de 100N sobre um sistema adesivo diluido em etanol e agua, aplicado
sobre dentina desmineralizada e desproteinizada. Sessenta dentes bovinos
divididos em quatro grupos receberam o0s seguintes tratamentos: grupo 1 —
condicionamento acido (CA); grupo 2 — CA + ciclagem mecénica; grupo 3 — CA +
NaOCI e grupo 4 — CA + NaOCI + ciclagem mecéanica. O sistema adesivo Single
Bond foi utilizado segundo recomendacdes do fabricante. A desproteinizacao foi
realizada com solucao de NaOCI a 10% aplicada por 1 minuto. Apds o teste de
resisténcia ao cisalhamento, ndo houve diminuicao estatisticamente significante do

valor da resisténcia de unido para o grupo ciclado sem NaOCI| em comparagéao ao
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grupo controle. O grupo desproteinizado sem ciclagem mecéanica nao diferiu
estatisticamente dos grupos onde a técnica adesiva convencional foi testada,
porém, o grupo desproteinizado com ciclagem mecénica teve a resisténcia de
unido significativamente diminuida. A desproteinizacdo parece melhorar a
resisténcia de unido apenas para adesivos diluidos em acetona. Isso pode ser
funcédo do nao preenchimento dos espag¢os nanométricos deixado pelo NaOCI na
superficie da dentina, devido a difusdo mais lenta dentro da dentina dos adesivos
diluidos em etanol e agua. O baixo pH do SB seria outro fator que contribuiu
negativamente para a resisténcia de unido, ja que o segundo condicionamento da
superficie desproteinizada foi considerada importante pelos autores. Outro fator
apontado como possivel responsavel pela perdiminuicdo da resisténcia de uniao
era uma possivel oxidacao causada pelo NaOCI na superficie da dentina. A
camada hibrida parece ser importante para a durabilidade da adeséo. A ciclagem
mecanica reduziu os valores de resisténcia de unido para o adesivo Single Bond
quando a desproteinizacao foi realizada.

Em 2005, Montes et al. estudaram as caracteristicas morfolodgicas da
dentina apd6s condicionamento acido seguido ou néo pelo tratamento com NaOCI
a 10% ao MEV. O grupo 1, controle, ndo recebeu tratamento, sendo observado
com smear layer; o grupo 2 foi condicionado com acido fosférico a 37% por 15
segudos; o grupo 3 condicionado com acido fosférico por 15 segundos seguido
pela aplicacdo do NaOCI por 60 segundos, no grupo 4 o NaOCI foi aplicado
diretamente sobre a smear layer por 60 segundos. Nos grupos 5 e 6 a dentina foi
tratada com o primer acidico do sistema autocondicionante Clearfil SE Bond por
20 segundos, sem e com a aplicacao do NaOCI por 60 segundos respectivamente.
No grupo onde o NaOCI foi aplicado sobre a smaer layer ndo foram encontradas
diferencas morfoldégicas quando comparadas com o grupo 1 nos cortes
transversais. Nos cortes longitudinais houve reducao na espessura da smear layer.
No grupo 2 observou-se a completa remocdo da smear layer, exposicdo das
fibrilas colagenas e o alargamento dos tubulos dentinarios. No corte longitudinal o
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tubulo apresentou padrdao em forma de funil. No grupo 3, onde apds o
condicionamento foi aplicado o NaOCI observou-se a remocgao total do colageno, e
a superficie da dentina apresentou maior numero de irregularidades com maior
abertura dos tubulos dentinarios, entre 3 e 5um e formato afunilado. O grupo
tratado com o primer o sistema Clearfil SE Bond mostrou remocao da smear layer
com remocgao parcial dos smear plugs. Quando o NaOCI foi aplicado sobre a
dentina tratada com o primer do Clearfil SE Bond, a principal alteracao foi a
dissolugdo dos smear plugs, confirmadas pelo corte longitudinal. Os autores
concluiram que a morfologia de superficie da dentina era modificada de acordo
com o tratamento aplicado, o que podia influenciar o procedimento adesivo.

Sato et al. (2005) avaliaram a influéncia do tratamento com NaOCI a
10% sobre a dentina seca com ar comprimido e comparado com a técnica de
adesdo umida. Foram realizados teste de resisténcia da unido ao cisalhamento e
Espectroscopia Laser Raman para definir a profundidade de penetracdo do agente
de unido na dentina condicionada e com diferentes tempos de tratamento com
hipoclorito de sodio (0,3; 30 e 120s). O estudo foi realizado utilizando o sistema
adesivo Single Bond (3M ESPE). Nos grupos com aplicagcdo NaOCI foi observada
tendéncia de aumento da resisténcia de unido com o aumento do tempo de
tratamento, mas todos o0s grupos apresentaram valores de resisténcia
significantemente menores que o controle, que utilizou a técnica Umida. A
Espectroscopia Raman mostrou menor espessura em todas as fases da camada
hibrida, principalmente na fase em que o colageno foi interposto pelo adesivo. No
grupo tratado com NaOCI por 120s, a fase | ndo estava presente. Os autores
concluiram que o tratamento com hipoclorito de s6dio aumentava a resisténcia da
unido quando a técnica seca era usada, mas quando comparada com a técnica
umida, houve diminuicéo significativa. A espessura da camada desmineralizada e
a espessura da camada infiltrada de resina diminuiu com o aumento do tempo de

tratamento com o NaOCI.
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Correr et al. (2006) avaliaram as alteragbes morfoldgicas da dentina de
dentes deciduos condicionada com &cido fosférico e tratada com diferentes
tempos e concentracées de NaOCI. Quarenta dentes anteriores deciduos foram
divididos aleatoriamente em 8 grupos (n=5) de acordo com o tratamento ao qual
seriam submetidos. Todos os dentes foram condicionados com &cido fosférico
35% por 7 segundos, lavado por 15 segundos e secos com bolinhas de algodéao,
menos o grupo 1, onde a smear layer nao foi removida. O grupo 2 recebeu apenas
condicionamento acido e os demais foram tratados com NaOCI a 5% ou 10% por
30, 60 ou 120 segundos. As amostras foram observadas em MEV e classificadas
de acordo com o escore: 0: presencgas de smear layer, 1: auséncia de smear layer
e rede de colageno intacta, 3: auséncia de smear layer e rede de colageno
alterada ou pacialmente removida e 4: auséncia de smear layer e completa
remocao da rede de colageno. O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferenca
estatistica entre os grupos. O grupo 1 mostrou-se totalmente coberto por smear
layer (a), o grupo 2 mostrou sua superficie totalmente coberta pela rede de
colageno (b). O grupo 3, tratado com NaOCI a 5% por trinta segundos apresentou
remocéao parcial das fibrilas colagenas (c), o grupo 4 (d) tratado com NaOCI a 5%
por 60 segundos apresentou alteracdes mais evidentes do NaOCI sobre as fibrilas
colagenas que as do grupo 3, mas ainda teve areas com menos de 1/3 das fibrilas
removidas. Embora o grupo 6 (e), com NaOCI a 10% por 30 segundos tenha
apresentado areas com a presenca de fibrilas colagenas, ele nao diferiu
estatisticamente do grupo 5 (e), tratado com NaOCI a 5% por 120 segundos e dos
grupos 7 (e) e 8 (e), tratados com NaOCl a 10% por 60 e 120 segundos
respectivamente. Os autores concluiram que o NaOCI| promove alteracdes
significativas na superficie da dentina de dentes deciduos e quanto maior a

concentragdo, menor o tempo necessario para a aplicacao.
Em 2006, Silva et al. avaliaram a influéncia do NaOCI na resisténcia

da unido ao microcisalhamento e nanoinfiliragcao de trés sistemas adesivos Prime
Bond NT (Dentsply), Scotchbond Multi-uso (3M ESPE) e Clearfii SE Bond
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(Kuraray). A superficie oclusal de molares humanos extraidos foi desgastada para
exposicdo da dentina em, seguida, os dentes foram seccionados no sentido
vestibulo-lingual e incluidos em cilindros de PVC com resina epoxica e divididos
em dois grupos. No grupo |, as superficies de dentina foram condicionadas com
acido fosférico a 37% por 15 segundos, lavados com spray de ar/agua por trinta
segundos e seco com papel absorvente. Os sistemas adesivos foram aplicados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Para o adesivo Clearfil SE Bond
nao foi realizado condicionamento acido. No grupo Il foram realizados os mesmos
procedimentos, porém apés o condicionamento foi aplicado o NaOCl a 10% por 1
minuto, lavado por 30s e seco com papel absorvente. Para o adesivo Clearfil SE
Bond o tratamento com NaOCI foi realizado antes da aplicagdo do primer acidico.
Os corpos-de-prova foram confeccionados com o compdsito Z-250 (3M ESPE). As
amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por sete dias e apds o
armazenamento foram testadas em maquina universal de ensaios. Para o teste de
nanoinfiltragdo foram confeccionadas cavidades padronizadas nas faces vestibular
e palatina e os dentes divididos em seis grupos submetidos ao mesmo protocolo
restaurador do teste de microcisalhamento. As raizes foram seladas e imersas em
solugéo de nitrato de prata por 24 horas, lavadas em agua corrente por cinco
minutos e imersas em solucao reveladora exposta a luz fluorescente por 8 horas.
Apé6s o tratamento as amostras foram novamente lavadas e preparadas para a
microscopia eletrénica de varredura. Houve reducgao significativa nos valores de
resisténcia da unido para o adesivo Clearfil SE Bond (de 21,93 para 13,11 MPa).
O adesivo Scotchbond Multi-uso ndo apresentou diferenca estatistica quando
comparadas as duas técnicas (de 18,50 para 18,02 MPa). Ja o adesivo Prime &
Bond NT apresentou aumento estatisticamente significante da resisténcia da uniao
apés o tratamento com NaOCI| (de 20,76 para 28,26 MPa). A microscopia
eletrdbnica de varredura demonstrou que a camada hibrida formada pelo
Scotchbond Multi-uso apresentava maior deposicao de prata em comparacao aos
demais sistemas adesivos, apresentando reducao da prata apés o tratamento com
NaOCI. No adesivo Prime & Bond NT o tratamento com o NaOCI eliminou a
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infiltracdo de nitrato de prata encontrada quando observadas as amostras néo
desproteinizadas. O sistema adesivo Clearfil SE Bond n&o apresentou deposigcéo
de prata em ambos os tratamentos. Os autores relatam melhora no desempenho
do Prime & Bond NT quando utilizado em associagdo com o NaOCI devido ao
PENTA, cuja presenga criaria maior afinidade pelo calcio da dentina
desproteinizada, além disso é o Unico adesivo entre 0s ensaiados que nao

apresentava o monémero hidréfilo HEMA.
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3 - PROPOSICAO

O propodsito deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia da unido de dois
sistemas adesivos diluidos em acetona, aplicados em dentina de dentes bovinos,
apds a técnica restauradora e submetidos ou nao a desproteinizacdo com
hipoclorito de sddio e ciclagem mecénica, por meio de:

e teste de resisténcia da uniao por microtracao 24 horas ou 60 dias depois da

confeccao das restauragdes;

e analise do padrao de fratura com microscopia eletrénica de varredura.
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4 — MATERIAIS E METODO

4.1 — Materiais

Para a realizacdo desta pesquisa foram usados dois sistemas

adesivos e um compésito (Figura 1). As caracteristicas dos materiais, fabricantes

e lotes de fabricacao estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Materiais utilizados, fabricante e lotes.

Material

Caracteristica

Fabricante

Lote

Condicionador
Dental Gel

acido fosférico 37%

Dentsply

242437

Prime & Bond 2.1

sistema adesivo a
base de Bis-GMA,
UDMA e PENTA
diluidos em acetona

Dentsply

373364

Prime & Bond NT

sistema adesivo a
base de Bis-GMA,
UDMA e PENTA
diluidos em acetona
com carga
nanomeétrica de
silica coloidal

Dentsply

0503000963

TPH Spectrum

compasito
restaurador micro-
hibrido, cor A3

Dentsply

330569

Solucéo de
hipoclorito de sodio

solucdo aquosa a
10%

Proderma farmacia
de manipulacao
Ltda
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Figura 1 — materiais utilizados: Sistema
adesivo Prime & Bond 2.1 (A), sistema
adesivo Prime & Bond NT (B), compdésito
restaurador micro-hibrido TPH Spetrum (C),
Acido fosforico 37% (D)

Para desproteinizacdo das fibrilas colagenas foi utilizado a solugéo

aquosa de hipoclorito de sédio a 10 % (Figura 2).

Figura 2 — Solucéao aquosa de hipoclorito de sédio a 10%
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4.2 — Método

4.2.1 — Confeccao das amostras

Quarenta incisivos centrais bovinos foram selecionados de um lote de
trezentos dentes extraidos. Os dentes foram limpos, congelados e aleatoriamente
separados em oito grupos (n=5).

Para constituir cada grupo experimental, cinco dentes foram retirados
aleatoriamente do congelador e descongelados em agua destilada a temperatura
ambiente. As coroas foram seccionadas a 9 mm da borda incisal (Figura 3), com
disco diamantado de dupla face, em baixa rotagao, refrigerado com mistura de ar
e agua, de modo a obter uma superficie plana. Apds o corte, a superficie de unido
foi regularizada com lixa de carbeto de silicio de granulagdo 600, em politriz

refrigerada a agua (Figura 4).

Figura 3 — Seccionamento da Figura 4 — Politriz
coroa

Em seguida o esmalte periférico foi removido com pontas diamantadas
em alta rotacao refrigeradas por ar e agua (Figura 5), para que a superficie plana
gue seria condicionada ficasse apenas em dentina (Figura 6).
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Figura 5 — desgaste do Figura 6 — Superficie
esmalte dentinéria
preparada

Os dentes foram incluidos com auxilio de um paralelémetro (Figura 7)
em cilindros de PVC (Figura 8) com resina acrilica quimicamente polimerizada,
para que a interface de unido ficasse perpendicular ao disco no momento da
confeccao dos palitos. Para os grupos 5, 6, 7 e 8 submetidos a ciclagem mecanica
foi confeccionada uma cobertura em cera para manter um espaco (Figura 9) para
simulacdo do ligamento periodontal, feito com poliéter de consisténcia regular
(Figura10) com aproximadamente 0,2 mm de espessura.

Figura 7 — Dente no paralelémetro Figura 8 — Posicao para inclusao do dente
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Figura 9 — Espago do ligamento Figura 10 — Ligamento periodontal
periodontal simulado

Em todos os grupos, o condicionamento foi realizado com acido
fosférico a 37% por 15s (Figura 11), lavado por 30s (Figura 12) e seco com
bolinhas de algodao (Figura 13), para remoc¢ao do excesso de agua.

Nos grupos G1 e G5, a aplicagdo do sistema adesivo Prime & Bond
2.1 (PB2.1) seguiu as recomendacdes do fabricante (Figuras 13 e 14), o mesmo
ocorrendo com o0s grupos G2 e G6 com o adesivo Prime Bond NT (PBNT). Os
sistemas adesivos PB2.1 e PBNT foram aplicados de maneira similar nos grupos
G3 e G7; G4 e G8, respectivamente. Porém, apdés a lavagem do &cido
condicionador foi friccionada sobre a dentina imida com bolinha de algodao uma
solucao aquosa de hipoclorito de sédio a 10% por 60 segundos. Essa solugao foi
utilizada na primeira semana apds sua manipulacao, sendo que a validade era de
dois meses. Em seguida, a superficie foi novamente lavada por 30s e seca com
bolinha de algod&do. Em todos os grupos os sistemas adesivos foram fotoativados
(Figura 15) com um aparelho VIP LIGHT (Bisco) com irradiancia de 600 mW/cm?
aferida por medidor de poténcia por 20s.
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Figura 11- Condicionamento  Figura 12 — Lavagem Figura 13 — Secagem

A4

Figura 14 — Aplicacéo Figura 15 — Fotoativacdo  Figura 16 — Confecgéo
do adesivo do bloco de
resina
composta

Blocos de resina composta (Figuras 16 e 17), com 5 mm de altura
foram construidas com o compdésito micro-hibrido TPH Spectrum, na cor A3, com

incrementos de aproximadamente 2,0 mm, cada um fotoativado por 20s no modo

continuo (Figura 18).

Figura 17 — Bloco de Figura 18 — Fotoativador
resina
composta
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Desta maneira, a divisdo dos grupos foi realizada da seguinte forma: grupos
nao degradados, G1A — PB2.1 ndo desproteinizado sem ciclagem mecanica; G2A
— PBNT nao desproteinizado sem ciclagem mecanica; G3A - PB2.1
desproteinizado sem ciclagem mecénica; G4A — PBNT desproteinizado sem
ciclagem mecéanica; G5A — PB2.1 ndo desproteinizado com ciclagem mecanica;
G6A — PBNT nao desproteinizado com ciclagem mecéanica; G7A — PB2.1
desproteinizado com ciclagem mecanica e G8A — PBNT desproteinizado com
ciclagem mecanica. Grupos degradados em agua destilada a 37°C por sessenta
dias, G1B — PB2.1 nao desproteinizado sem ciclagem mecanica; G2B — PBNT nao
desproteinizado sem ciclagem mecanica; G3B — PB2.1 desproteinizado sem
ciclagem mecanica; G4B — PBNT desproteinizado sem ciclagem mecanica; G5B —
PB2.1 nao desproteinizado com ciclagem mecanica; G6B — PBNT nao
desproteinizado com ciclagem mecanica; G7B — PB2.1 desproteinizado com
ciclagem mecéanica e G8B — PBNT desproteinizado com ciclagem mecanica.

4.2.1 — Teste de resisténcia da uniao a microtracao

Os grupos de 1 a 4 foram armazenados por 24 horas em estufa a
37°C, com 100% de umidade relativa. para o corte dos palitos. Os cortes foram
feitos na cortadeira Isomet 1000 (Buehler) com refrigeracdo a agua (Figura 18),
numa velocidade de 300 rpm para a primeira sessao de cortes e de 275 rpm para
a segunda sessao, com um peso de 150g em ambas situacdes. A seccao
transversal do palito media aproximadamente 0,8mm (Figura 19). Metade dos
corpos-de-prova (Figura 20) foi imediatamente submetida ao teste de microtacao
numa maquina de ensaios Instron 4411 numa velocidade de 0,5mm/min., com
célula de carga de 500N (Figura 21 e 22). Os palitos restantes foram colocados
em frascos Ependorf imersos em agua destilada e armazenados em estufa a 37°C
por 60 dias, antes de serem ensaiados nas mesmas condi¢cdes descritas para o
teste imediato. A agua destilada contida nos frascos era substituida a cada 7 dias.

Os grupos de 5 a 8 foram submetidos a 50.000 ciclos mecénicos
(Figuras 23 e 24) com carga de 30N e frequéncia de 2,0 Hz apds 24 horas do
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término da confeccao dos blocos de resina composta e antes do inicio dos cortes
e, em seguida, aplicada metodologia similar as utilizadas nas amostras dos grupos
de 1 a4.

Figura 18 - Corpos-de-prova Figura 19 - Palitos cortados

Figura 20 - Corpos-de-prova

Figura 21 - Corpo-de-prova Figura 22 - Fratura do corpo-de-
posicionado para o prova apds ensaio
teste
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Figura 24 - Amostra na

ciclagem mecanica maquina de
ciclagem mecéanica

Figura 23 - Maquina para

4.2.3 — Anadlise estatistica

Os valores numéricos em kgf obtidos no ensaio foram transformados
em MPa por meio da féormula matematica Ru = (F / A) x 0,0981, onde: Ru =
resisténcia da unido, F = carga necessaria para fraturar o corpo-de-prova, A =
area da interface de unido em cm? e 0,0981 = constante para transformacao das
unidades kgF/cm? para MPa.

Os valores da resisténcia de unidao foram submetidos a analise de
variancia a dois fatores. As médias foram analisadas pelo teste de Tukey com
fator de significancia de 5% para os fatores técnica e adesivo. Para analise do
fator degradacao foi utilizado o teste-T de Student pareado (5%).

4.2.4 — Analise em microscopia eletronica de varredura

Para a observacao dos padrdes de fratura, os corpos-de-prova de
cada grupo foram fixados em stubs de liga de cobre aluminio, com o auxilio de fita
dupla face de carbono e resina composta e recobertos com ouro metalizado
(Figura 25) num aparelho Dental Vacum Il regulado para 49 mA e 150s.

As amostras foram examinadas em microscépio eletrbnico de
varredura (JSM — 5600 — JEOL) regulado para 15kV (Figura 26), com distancia de
trabalho (WD) de 20 mm, spotsize de 30 nanémetros de didmetro e aumento de
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110x para classificacdo e de 300x, 500x e 1000x para melhor detalhamento das

estruturas.

Figura 25 — Corpos de prova Figura 26 — MEV JSM -
metalizados 5600 — JEOL, USA

As fraturas foram classificadas em: adesiva na base da camada
hibrida (BCH) quando apresentava pelo menos 75% da area de uniao em dentina
com a presencga dos tubulos dentinarios e as marcas deixadas pela lixa durante a
simulacdo da smear layer (Figura 27), e os prolongamentos de resina na face
analoga do palito (Figuras 28 e 29); adesiva no topo da camada hibrida (TCH),
quando mais de 75% da fratura encontrava-se entre as camadas de adesivo e
resina (Figuras 30 e 31); mista com por¢des de fratura adesiva e coesiva na resina
(MAR), mista com por¢des de fraturas adesiva e coesiva no substrato dentinério
(MAD) e fratura mista com a presenca dos trés substratos (MTS) (Figura 32). Nas
fraturas mista nenhum dos substratos apresentava predominancia maior ou igual

75% da area total da fratura.
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FIGURA 27 — Fratura adesiva na base da camada
hibrida.

FLILISNE

Figura 28 — Fra

fhap P { 7.

tura adesiva na Figura 29— Fratura adesiva na

base
base da camada da camada hibrida com
hibrida, com os tags 0S canaliculos
de adesivo em dentinarios (1000x).

destaque (1000x).
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Figura 30 — Fratura adesiva no topo Figura 31 — Fratura adesiva no topo
da camada hibrida, lado da camada hibrida, lado
da resina da dentina

FIGURA 32 — Fratura mista com fragmentos de dentina (D),
adesivo (A) e resina composta (R).
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5 - RESULTADOS

5.1 Teste de resisténcia da uniao a microtracao

A Tabela 1 e Figura 33 mostram que nos grupos fraturados apés 24
horas, somente o valor da resisténcia de unido com o sistema adesivo Prime Bond
NT sem ciclagem mecéanica ndo apresentou diferenca estatistica significativa
quando comparado com o grupo com aplicacao de hipoclorito de sédio. Nos
demais grupos, a desproteinizacdo apresentou valores de resisténcia de unido
estatisticamente superiores. Prime Bond NT obteve valores de resisténcia de
unido estatisticamente superiores ao Prime Bond 2.1 quando comparados na
técnica convencional sem ciclagem mecanica. Nas demais condigées, 0s sistemas

adesivos nao diferiram estatisticamente.

Tabela 1: Resisténcia de unido a microtragdo para os grupos ciclados e nao-
ciclados, apés 24 horas.

Niao-ciclados

Adesivo Convencional NaOCl

PB 2.1 29,64 (6,63) Bb *50,66 (9,14) Aa

PB NT *47,82 (4,70) Aa 52,42 (11,32) Aa
Ciclados

Adesivo Convencional NaOCl

PB 2.1 31.79 (10,73) Ba *42.56 (7,52) Aa

PB NT *32.74 (9,62) Ba 43.34 (16,75) Aa

*Diferenca entre ciclados e nao-ciclados.

Médias seguidas por letras maiusculas iguais em linha, e por letras mindsculas iguais em coluna

em cada tratamento n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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I\gga Sem ciclagem mecanica Com ciclagem mecanica
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Convencional Desproteinizado Convencional Desproteinizado

OPB21 mPBNT

Figura 33 — Representacao grafica da resisténcia de unido a microtracao para
0s grupos ciclados e ndo-ciclados, apds 24 horas.

A Tabela 2 e Figura 34 mostram que nas amostras de 60 dias, todos
0s grupos tratados com hipoclorito de sodio apresentaram valores de resisténcia
de unido estatisticamente superiores aos grupos convencionais, independente da
ciclagem mecéanica. Prime Bond NT obteve valor de resisténcia de unido
estatisticamente superior ao Prime Bond 2.1, quando comparados na técnica
convencional sem ciclagem mecéanica. Nas demais condi¢cdes, 0s sistemas

adesivos nao diferiram estatisticamente.

Tabela 2: Resisténcia de unido a microtragcdo para os grupos ciclados e nao-
ciclados, apés 60 dias.

Nao-ciclados

Adesivo Convencional NaOCl

PB 2.1 11,49 (4,22) Bb 46,50 (13,66) Aa

PB NT *31,49 (5,76) Ba 48,78 (7,73) Aa
Ciclados

Adesivo Convencional NaOCl

PB 2.1 15,05 (6,85) Ba 43,36 (6,85) Aa

PB NT *17,05 (7,18) Ba 48,83 (12,22) Aa

*Diferenca entre ciclados e ndo-ciclados.
Médias seguidas por letras mailsculas iguais em linha, e por letras minlsculas iguais em coluna
em cada tratamento néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 34 — Representacao grafica da resisténcia de unido a microtracao para
0s grupos ciclados e nao-ciclados, apés 60 dias.

A Tabela 3 e Figura 35 mostram os valores de resisténcia da unido para os
grupos nédo submetidos a ciclagem mecanica, entre os periodos de 24 horas e 60
dias, quando comparados pelo teste T de Student pareados (5%). Somente no
grupo convencional houve diferenca estatistica significativa entre os periodos

analizados, com menores valores para o periodo de 60 dias.

Tabela 3: Resisténcia de unidao a microtracdo apos 24 horas e 60 dias para os

grupos nao-ciclados.

Convencional NaOCl
24 horas 60 dias 24 horas 60 dias
PB 2.1 29,64 (6,63) A 11,49 (4.22) B 50,66 (9,14) A 46,50 (13,66) A
PB NT 47,82 (4,7) A 31,49 (5,76) B 50,52 (11,82) A 48,78 (7,73) A

Médias seguidas por letras mailsculas iguais em linha comparadas entre periodos em cada
tratamento nao diferem estatisticamente pelo teste T de Student Pareado (5%).
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Figura 35 — Representagao grafica da resisténcia de unidao a microtracao apos
24 horas e 60 dias para os grupos nao-ciclados.

A Tabela 4 e Figura 36 mostram os valores de resisténcia da unido
para os grupos submetidos a ciclagem mecanica, entre os periodos de 24 horas e
60 dias, quando comparados pelo teste T de Student pareados (5%). Somente no
grupo convencional houve diferenca estatistica significativa entre os periodos

analizados, com menores valores para o periodo de 60 dias.

Tabela 4: Resisténcia de unido a microtracdo ap6s 24 horas e 60 dias para os
grupos ciclados.

Convencional NaOCI
24 horas 60 dias 24 horas 60 dias
PB 2.1 31,79 (10,73) A 15,05 (6,85) B 42,56 (7,52) A 43,36 (7,26) A
PB NT 32,74 (9,62) A 17,05 (7,18) B 43,34 (16,75) A 48,83 (12,22) A

Médias seguidas por letras maiusculas iguais em linha comparadas entre periodos em cada
tratamento ndo diferem estatisticamente pelo teste T de Student Pareado (5%).
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Figura 36 — Representagao grafica da resisténcia de unidao a microtracéao apos
24 horas e 60 dias para os grupos ciclados.

5.2 — Analise dos padroes de fratura

O gréfico na Figura 37 mostra predominio de fraturas mistas entre as
camadas de adesivo e resina para ambos adesivos na técnica convencional sem
ciclagem mecénica. As falhas adesivas na base da camada hibrida ocorreram com
predominancia nos grupos com hipoclorito de sédio sem ciclagem mecanica e em
todas as amostras com ciclagem em 24 horas. Nos grupos com ciclagem
mecanica observa-se também a diminuicdo de fraturas mistas entre adesivo e
resina nos grupos de técnica convencional (PB21 e PBNT) e aumento nos grupos
tratados (PB21+NaOCI| e PBNT+NaOCI), acompanhado de um aumento para o
tipo de fratura adesiva na base da camada hibrida para o Grupo PB2.1+NaOCI e
uma diminuicdo do mesmo padrao de fratura para o Grupo PBNT+NaOCI. Pode-
se também observar um aumento na freqiéncia de fraturas adesivas no topo da
camada hibrida para todos os grupos com excecao dos tratados com PBNT
quando comparados antes e depois da ciclagem mecanica. Aumento da
quantidade de fraturas mistas com a presenca de fraturas adesiva com fragmentos
de dentina para todos os grupos com exce¢do do grupo PBNT+NaOCI. Apéds a
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ciclagem mecéanica nao foi observada a ocorréncia de fratura que apresentasse

simultaneamente fragmentos de resina, dentina e adesivos.

I
=

Nao Cicladas ; Cicladas

h
"

Tipos de falhas

5 4
PB2.1 PEINT PE2Z1+  PENT+ PE2.1 PEINT PE2Z1+  PENT+
NaOCl NaOCl NaOCH naoci GrUpos
oOBCH BTCH OMAR OMAD BEMTS

Figura 37 — Gréfico da distribuicdo dos padroes de fratura para os grupos
convencional e tratados com hipoclorito de sédio, com e sem
ciclagem mecanica, em 24 horas.

No grafico da Figura 38 pode ser observada freqiéncia predominante de
fratura adesiva na base da camada hibrida para os grupos nao tratados com
NaOCI, tendéncia acentuada apdés a ciclagem mecéanica. A fratura mista
apresentando fragmentos de resina, dentina e adesivo e a fratura adesiva no topo
da camada hibrida foram menos frequientes em 24 horas e 60 dias. A fratura mista
com porgdes adesiva e fragmentos de dentina variou independente da técnica
adesiva aplicada nas amostras nao cicladas, porém apresentou freqiéncia
constante nas amostras com ciclagem mecanica. Os grupos com NaOCI
apresentaram prevaléncia de falhas mista onde se observa presenca de porgao de
adesivo acompanhado de fragmentos de resina, quando comparado com o0s
grupos sem desproteinizacdo. Menor ocorréncia dessa falha foi observada nas

amostras com ciclagem mecanica.
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FIGURA 38 — Grafico da distribuicdo dos padrdes de fratura para os grupos
convencional e tratados com hipoclorito de sédio, com e sem
ciclagem mecénica, em 60 dias.
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6 — DISCUSSAO

Buonocore, em 1955, iniciou a era dos procedimentos adesivos na
Odontologia aumentando a resisténcia da unido da resina acrilica ao esmalte
condicionado pelo acido. Nakabayashi et al., em 1982, verificaram em dentes
humanos extraidos e dentes bovinos uma interacéo estrutural entre o tecido dental
e o0 polimero formado pelos mondémeros a base de 4-META. Em 1992,
Nakabayashi et al. observaram por meio da microscopia eletrénica de transmissao
uma estrutura hibrida formada por fibrilas colagenas e cristais de hidroxiapatita
envolvidos por monémero resinoso, esta estrutura foi denominada camada hibrida.
Mas nem toda area desmineralizada era preenchida pelo adesivo, tornando essa
unido passivel de degradacao (Spencer & Swafford 1999). Essa degradacéao foi
atribuida a hidrélise dos peptideos das fibrilas colagenas que nao foram
envolvidas pelo adesivo (Jacobsen & Séderholm, 1995).

Para amenizar esse problema, Gwinnett (1994) e Vargas et al. (1997)
propuseram a remocao do colageno exposto pelo condicionamento acido para
adesédo direta do adesivo sobre a dentina mineralizada. Entretanto, os resultados
mostraram-se contraditorios e influenciados pelo tipo de adesivo empregado.
Assim, os adesivos diluidos em acetona parecem apresentar melhores resultados
quando comparados aos adesivos com outros solventes (Inai et al. 1998; Saboia
et al. 2000 e Toledano et al. 2002).

Diante dessas consideracbes este estudo avaliou a influéncia da
degradacgao hidrica e da ciclagem mecanica sobre os sistemas adesivos Prime &
Bond 2.1 e Prime & Bond NT utilizados nas técnicas adesivas convencional e com
remocao de colageno.

Conforme mostrado na Tabela 1, com excecdo do sistema adesivo
Prime & Bond NT sem ciclagem mecénica, em 24 horas, nas demais situac¢ées, 0s
grupos com desproteinizagcdo apresentaram valores significativamente maiores
quando comparados aos grupos com técnica adesiva convencional. Estes
resultados sao similares aos de Inai et al. (1998); Saboia et al. (2000) e Toledano
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et al. (2002). Por outro lado, a desproteinizagcdo também nao mostrou diferenca
estatistica significativa nos resultados com PB2.1 no estudo de Correr et al. (2004),
em dentes deciduos. Os autores atribuiram esse resultado a pequena area de
dentina intertubular existente nos dentes deciduos.

Quando observados os padroes de fratura no grafico da Figura 37,
nota-se que 0s grupos convencionais sem ciclagem apresentam maior numero de
fraturas mistas em relacédo as fraturas adesivas na base da camada hibrida. Isso
pode ser resultado da melhor interagcdo entre adesivo e substrato dentinario
desmineralizado, devido ao entrelacamento das fibrilas colagenas. Embora os
grupos desproteinizados apresentassem resisténcia de unido igual ou superior aos
nao desproteinizados, mostraram maior freqliéncia de fraturas adesivas na
interface entre adesivo e dentina, onde se formaria a camada hibrida caso o
colageno nao fosse removido. Segundo Cederlund et al. (2002), este tipo de
fratura demonstra que a adeséo inicial na técnica de desproteiniza¢do é mais fraca
quando comparada a unidao promovida pela técnica convencional.

Apé6s ciclagem mecanica, os grupos desproteinizados com ambos
adesivos apresentaram valores da resisténcia de unido estatisticamente superior
aos grupos nao tratados com NaOCIl. O tratamento pela ciclagem mecanica
proporcionou aumento de fraturas adesivas na interface da unido (base da
camada hibrida) para os quatro grupos. Nos grupos nao desproteinizados o
aumento de fraturas nessa regido foi maior quando comparado com os tratados
com NaOCI, mostrando enfraquecimento da unido. Este fato parece comprometer
a teoria de que a camada hibrida funcionaria como amortecedora, absorvendo
tensdes e preservando a interface da restauracédo (Cederlund et al., 2002), devido
ao modulo de elasticidade ser mais proximo ao da dentina (Uno & Finger, 1995).
Outro fato que compromete essa teoria € a forte adesédo existente ao esmalte,
substrato que nao possui colageno como existe na dentina para absorver as
tensdes. Por outro lado, o moédulo de elasticidade do esmalte € muito maior que do

adesivo, 0 que comprometeria a resisténcia da unido. No entanto, o esmalte
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apresenta uma adesao mais efetiva do que a dentina, devido as retengdes micro-
mecanicas deixadas pelo condicionamento acido no substrato mineralizado.

Maior valor de resisténcia da unidao do Prime Bond NT em relacéo ao
Prime Bond 2.1 quando comparados na técnica convencional sem ciclagem
mecanica, possivelmente se deve a presenca de carga nanométrica de silica
coloidal na composi¢ao do primeiro adesivo citado, que o tornaria mais resistente
as tensdes induzidas. A carga de silica parece sé ter influenciado a resisténcia da
unido na presenca de colageno na condicdo sem ciclagem mecanica, pois nas
demais, os sistemas adesivos ndo diferiram estatisticamente nos corpos-de-prova
ensaiados em 24 horas e 60 dias.

Os dados da Tabela 2 mostram valores significativamente menores na
resisténcia da unido para os grupos nao desproteinizados, quando comparados
aos grupos tratados com NaOCI para ambos adesivos. A analise do padrdao de
fratura dessas amostras mostra grande numero de falhas adesivas na base da
camada hibrida para os grupos nao tratados com o NaOCI. Esses resultados
concordam com o estudo de Yamauti, et al, (2003), principalmente apds a
ciclagem mecanica. A justificativa para este fato seria o enfraquecimento da
interface em funcdo da degradagdo apontada por Hashimoto, et al, (2002b)
agravada pela aplicagdo de tensbes mecénicas. Ja nos grupos em que O
hipoclorito de sddio foi aplicado predominaram as fraturas mistas, demonstrando
unido mais resistente a degradacao que nos grupos sem desproteinizacado. Isso
provavelmente ocorreu em funcdo da melhor adaptacao do adesivo ao substrato
dentinario, sem a presenca de falhas resultantes da infiltracdo deficiente do
adesivo na malha de colageno exposta pela técnica convencional (Pashley et al.,
1993; Wang & Spencer, 2001; Spencer & Wang 2002).

Sato et al., (2005) relataram diminuicdo da espessura da camada
desmineralizada e da camada de adesivo com o aumento do tempo de tratamento
com NaOCI. Nessa condicao, a interface de uniao ficaria mais similar a obtida com
o condicionamento do esmalte, devido ao maior conteldo mineral da dentina

desproteinizada (Prati et al. 1999). Outro fator que possivelmente contribuiu para
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aumentar a resisténcia e durabilidade da unido foi a presenca do mondmero
PENTA (monofosfato de dipentaeritriol pentacrilato) (Inai et al. 1998) presente na
composi¢ao dos adesivos utilizados neste estudo. Maior quantidade de calcio
presente na superficie da dentina desproteinizada poderia potencializar os niveis
de resisténcia da unido, porque segundo Toledano et al., (2000) esse monémero
tem maior afinidade pelo calcio. Ainda sobre a composi¢do dos adesivos utilizados
neste estudo, Silva (2006) afirmou que o PBNT tem seu desempenho melhorado
quando utilizado com a técnica de desproteinizacdo devido a auséncia do HEMA
(mondémero hidréfilo). Segundo esse autor, maior controle da umidade favorecia a
utilizacdo de mondmeros hidréfobos que produziam polimeros menos suscetiveis
a degradacao. O melhor controle da umidade se devia a auséncia da agua entre
as fibrilas de colageno que foram removidas.

Nas Tabelas 1 e 2 pode-se verificar a acao da ciclagem mecénica
sobre 0s grupos na comparacao em coluna dentro do fator adesivo (representado
pelo asterisco *). Observa-se diferenca estatistica significante entre PBNT com
técnica convencional no periodo de 24 horas. A diminuicao da resisténcia de uniao
€ acompanhada pelo aumento de fraturas adesivas, mostrando maior
concentracao de tensdes na interface de unido, provavelmente em fungcado de uma
infiltracdo deficiente do adesivo na malha de coldgeno (Sano et al. 1995; Perdigao
et al. (1996); Spencer & Wang 2002; Wang & Spencer, 2003). Segundo Toledano
et al., (1999) a infiltracdo incompleta seria gerada pela baixa energia de superficie
do componente organico, quando comparado a hidroxiapatita, resultando em
menor umedecimento das fibrilas colagenas pelo adesivo.

A penetracdo pode ser ainda prejudicada pela presenca da carga de
silica do PBNT. Segundo Tay et al, (1999) ha tendéncia das particulas se
aglomerarem dentro do adesivo, tornando-se muito grande para penetrar nos
espacos da rede de fibrilas. Além disso, residuos da técnica de condicionamento
(espessante do acido, restos organicos e inorganicos) também parecem impedir a

penetracdo das cargas nanométricas.
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N&o houve diferenca estatistica significativa nos valores apresentados
pelo PBNT+NaOCI dentro do fator ciclagem mecanica. Isso pode ter ocorrido
devido a auséncia da malha de coldgeno e da maior abertura dos tubulos
dentinarios ap6s a desproteinizacao (Prati et al., 1999; Mountouris et al., 2004;
Montes et al, 2005; Correr et al., 2006), o que permitiu melhor penetracao do
adesivo e mais uniforme distribuicdo das particulas de carga. Esse mesmo
comportamento foi observado para o PBNT apdés 60 dias de degradacgéo,
reforcando a hip6tese que a parte mais susceptivel a degradacao seria a malha de
colageno nao infiltrada e, portanto, protegida pelo adesivo. Este fato poderia
comprometer a utilizagdo deste adesivo na técnica convencional. Ja, o adesivo
PB2.1 somente apresentou diferenca significativa quando utilizado com NaOCI
nas amostras testadas apds 24 horas, demonstrando que a ciclagem mecanica
interferiu negativamente no comportamento desse adesivo, concentrando tensdes
na interface de unido. Esse resultado ndo ocorreu no grupo de 60 dias, quando o
efeito da degradacao foi mais efetivo e superou o efeito causado pela ciclagem
mecanica. Os resultados deste estudo nao confirmam os apresentados por Santos
et al., (2005), onde a ciclagem mecanica diminuiu os valores da resisténcia da
unido para o grupo desproteinizado antes da aplicacdo do adesivo Single Bond,
contendo etanol e agua. Isso reforca a idéia que os sistemas adesivos diluidos em
acetona apresentam melhor desempenho quando associados a desproteinizacao,
provavelmente pela eficiéncia da acetona em remover adequadamente a 4gua da
superficie da dentina.

A Tabela 3 compara os resultados dentro de cada adesivo entre os
tempos de armazenamento para os grupos nao ciclados. Observa-se reducao com
diferenca estatistica significativa na resisténcia da unido nos grupos nao
desproteinizados. Isto provavelmente ocorreu pela exposicdo das fibrilas de
colageno resultante da infiltracdo incompleta do adesivo, permitindo maior acesso
da agua que acelerou a decomposicdo. Comprovando esse fato, este grupo

apresentou aumento do numero de fraturas adesivas na base da camada hibrida
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apds 60 dias. A relacdo entre modo de falha e resisténcia da uniédo foi verificada
também por Yamauti, et al., (2003).

Nos grupos tratados com NaOCI as fibrilas removidas provavelmente
permitiram melhor adaptacdo da camada de adesivo ao substrato. A melhor
adaptacao corrobora com o resultado encontrado por Silva et al. (2006) para o
Prime & Bond NT, quando verificaram a adaptacdo de trés diferentes sistemas
adesivos através da nanoinfiliragdo. Além da auséncia de matéria organica
exposta passivel a degradagdo, existia a possibilidade de adesao sobre o
substrato com maior conteudo mineral (Toledano et al., 2000; Saboia, et a/ 2000).

Relagdo similar entre os grupos discutidos na Tabela 3 pode ser
verificada quando se observa a Tabela 4. Essa similaridade seria reforcada pelo
grande numero de fraturas adesivas na base da camada hibrida nos grupos com a
técnica adesiva convencional, acentuada ainda mais nas amostras cicladas. Esses
resultados concordam com o estudo de Hashimoto, et al., (2002a) que mostraram
relacdo entre a area de coldgeno exposta pelo condicionamento acido e a
diminuicdo dos valores da resisténcia de unido. Esses autores observaram que o
aumento do tempo de condicionamento diminuia os valores da resisténcia de
unido e aumentava a freqiéncia das falhas na base da camada hibrida, devido a
exposicao de colageno. Os autores atribuiram esse comportamento a maior
concentracao de tensdes nessa regiao.

Desta forma, os melhores resultados apresentados pelas amostras
desproteinizadas estao relacionados com o melhor escoamento do adesivo sobre
0 substrato, proporcionando contato mais intimo entre adesivo e dentina
desproteinizada. Conseqtientemente, maior retencdo micromecanica do adesivo
ocorrera nas irregularidades da superficie da dentina resultante da remocao do
colageno. Além disso, havera maior afinidade do PENTA pelo substrato
deproteinizado e com maior presenca de célcio e possibilidades de melhor
controle da umidade do substrato. Esses fatores provavelmente foram
responsaveis pela unidao mais eficiente e menos susceptivel a fatores deletérios,

como tensdes mecanicas e degradacgao hidrica.
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7 — CONCLUSOES

De acordo com os resultados e dentro das limitacdes deste estudo foi
possivel concluir que:

1 — A desproteinizacdo aumentou os valores de resisténcia da unido para
os sistemas adesivos no periodo de 24 horas ap6s a confecgcdo das amostras,
com excegéao do sistema Prime & Bond NT sem ciclagem mecanica;

2 — Em 60 dias de armazenagem em agua, 0s grupos tratados com
hipoclorito de sodio a 10% nao apresentaram diminuicdo dos valores de
resisténcia da unido. No grupo convencional houve redugdo significativa dos
valores de resisténcia da uniao.

3 — Houve aumento de fraturas adesivas (interface entre adesivo e dentina)
apos ciclagem mecanica e armazenagem em 4gua nos grupos restaurados sem

remocéao do colageno.
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ANEXO

Resisténcia de uniao apos 24 horas para os grupos nao-ciclados.

6/19/2006 10:15:23 PM

Welcome to Minitab, press Fl for help.
Saving file as: C:\MINITAB\MTBWIN\Luciano 2.MPJ
Saving file as: C:\MINITAB\MTBWIN\24 hrs nao ciclados.MTW

Results for: 24 hrs nao ciclados.MTW

Descriptive Statistics: ru by grupo

Variable grupo N Mean Median TrMean StDev
ru NTC 5 47.82 46.87 47.82 4.70
NTNa 5 52.42 51.52 52.42 11.82
PBC 5 29.69 26.50 29.69 6.63
PBNa 5 50.66 55.64 50.66 9.14
Normal Probability Plot
999 —
99 —
95 —
>
= 80
3
© 50
2
E 20
.05 -
.01
001 —
30 50 70
ru
Average: 45.1485 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 12.1498 A-Squared: 0.261

N: 20 P-Value: 0.669

General Linear Model: ru versus ades, tecnica

Factor Type Levels Values
ades fixed 2 NT PB
tecnica fixed 2 conv NaOCl
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Analysis of Variance for ru, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
ades 1 494 .52 494.52 494 .52 6.84 0.019
tecnica 1 817.79 817.79 817.79 11.31 0.004
ades*tecnica 1 335.13 335.13 335.13 4.63 0.047
Error 16 1157.27 1157.27 72.33

Total 19 2804.72

Unusual Observations for ru

Obs ru Fit SE Fit Residual St Resid
19 72.2100 52.4220 3.8034 19.7880 2.60R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru

All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

ades Lower Center Upper ——————- - - -
PB -18.01 -9.945 -1.882 (=mmmm e )
——————— e e St
-15.0 -10.0 -5.0

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades of Means Difference T-Value P-Value
PB -9.945 3.803 -2.615 0.0188

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecnica

tecnica = conv subtracted from:

tecnica Lower Center Upper —+-————————— Fom———— Fom— t————
NaOCl 4.726 12.79 20.85 (———————————————— Hmmmm e )

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecnica

tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
tecnica of Means Difference T-Value P-Value
NaOC1l 12.79 3.803 3.363 0.0040
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Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable ru

All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecnica

ades = NT
tecnica = conv subtracted from:

ades*tecnica Lower Center Upper
NT NaOC1l -10.80 4.60 20.006
PB conv -33.54 -18.13 -2.728
PB NaOC1l -12.56 2.84 18.248
ades*tecnica —————-— - - o +
NT NaOCl (————— Fmm——— )
PB conv (————— * )
PB NaOCl (————- Hmm——— )
—————— Bt s s
=25 0 25 50
ades = NT
tecnica = NaOCl subtracted from:
ades*tecnica Lower Center Upper
PB conv -38.14 -22.73 -7.330
PB NaOCl -17.16 -1.76 13.646
ades*tecnica —-—————-— - - o +
PB conv (————- * e )
PB NaOCl (————— Hmm——— )
—————— -t
-25 0 25 50
ades = PB
tecnica = conv subtracted from:
ades*tecnica Lower Center Upper
PB NaOCl 5.572 20.98 36.38
ades*tecnica —————-— F——————— t——————— o +
PB NaOC1l (————— Hmm )
—————— o ———— ¢}
-25 0 25 50

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru

All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecnica

ades = NT
tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of
ades*tecnica of Means Difference
NT NaOC1l 4.60 5.379
PB conv -18.13 5.379
PB NaOC1l 2.84 5.379
ades = NT

tecnica = NaOCl subtracted from:
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T-Value
0.856
-3.371
0.529

Adjusted
P-Value
0.8272
0.0183
0.9508



Level Difference SE of Adjusted

ades*tecnica of Means Difference T-Value P-Value
PB conv -22.73 5.379 -4 .227 0.0032
PB NaOC1l -1.76 5.379 -0.327 0.9875
ades = PB

tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades*tecnica of Means Difference T-Value P-Value
PB NaOCl 20.98 5.379 3.900 0.0063

Resisténcia de uniao apos 24 horas para os grupos ciclados.

Descriptive Statistics: ru by grupo

Variable grupo N Mean Median TrMean StDev
ru NTC 5 32.74 31.58 32.74 9.62
NTNa 5 43.34 47.82 43.34 16.75
PBC 5 31.79 34.63 31.79 10.73
PBNa 5 42.56 43.20 42.56 7.52

Normal Prob Plot: ru

Normal Probability Plot

999 —
99
95 —
2
= .80
3
[ 50
S
o 20 *
*
.05
.01
001 —
T T T T T T
12 22 32 42 52 62
ru
Average: 37.6065 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 12.0410 A-Squared: 0.121

N: 20 P-Value: 0.986

General Linear Model: ru versus ades, tecnica

Factor Type Levels Values
ades fixed 2 NT PB
tecnica fixed 2 conv NaOCl
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Analysis of Variance for ru, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
ades 1 3.8 3.8 3.8 0.03 0.870
tecnica 1 571.5 571.5 571.5 4.20 0.057
ades*tecnica 1 0.0 0.0 0.0 0.00 0.988
Error 16 2179.4 2179.4 136.2

Total 19 2754.7

Unusual Observations for ru

Obs ru Fit SE Fit Residual St Resid
16 18.4200 43.3440 5.2195 -24.9240 -2.39R

R denotes an observation with a large standardized residual.
Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable ru

All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

ades Lower Center Upper —————————-— Fom———— Fm— F—————=
PB -11.93 -0.8670 10.20 (-————————————————- Koo )

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades of Means Difference T-Value P-Value
PB -0.8670 5.219 -0.1661 0.8702

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecnica

tecnica = conv subtracted from:

tecnica Lower Center Upper —+-————————— Fomm Fmm =
NaOCl -0.3738 10.69 21.76  (-—————m—mmm— oo )

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecnica

tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
tecnica of Means Difference T-Value P-Value
NaOCl 10.69 5.219 2.048 0.0573
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Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecnica

ades = NT
tecnica = conv subtracted from:

ades*tecnica Lower Center Upper

NT NaOCl -10.53 10.6080 31.75

PB conv -22.09 -0.9500 20.19

PB NaOCl -11.31 9.8240 30.96

ades*tecnica -——————— t———————— - F——————

NT NaOCl (———————= Ko )

PB conv (- Fmm )

PB NaOCl (—————————= Hmmmm )
——————— e s

-20 0 20
ades = NT

tecnica = NaOCl subtracted from:

ades*tecnica Lower Center Upper
PB conv -32.70 -11.56 9.581
PB  NaOCl -21.92 -0.78 20.355
ades*tecnica -——-———- Fom— = Fmm Fmm
PB conv (- Fmm )
PB  NaOCl (- Xmm )
——————— e e
-20 0 20
ades = PB

tecnica = conv subtracted from:

ades*tecnica Lower Center Upper
PB NaOCl -10.36 10.77 31.91
ades*tecnica —--—————- e - -
PB NaOC1l (- Hommm e )
——————— e I S
-20 0 20

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecnica

ades = NT
tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades*tecnica of Means Difference T-Value P-Value
NT NaOCl 10.6080 7.381 1.4371 0.4958
PB conv -0.9500 7.381 -0.1287 0.9992
PB NaOCl 9.8240 7.381 1.3309 0.5577
ades = NT

tecnica = NaOCl subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
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ades*tecnica of Means Difference T-Value P-Value

PB conv -11.56 7.381 -1.566 0.4243
PB NaOC1l -0.78 7.381 -0.106 0.9996
ades = PB

tecnica = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades*tecnica of Means Difference T-Value P-Value
PB NaOCl 10.77 7.381 1.460 0.4830

T-Test and CI: ciclados, naocicl
Prime & Bond 2.1 tratamento convencional
Ciclados Vs. Nao Ciclados

N Mean StDev SE Mean
ciclados 5 29.69 6.63 2.97
naocicl 5 31.79 10.73 4.80
Difference 5 -2.10 9.94 4.44

95% CI for mean difference: (-14.44, 10.24)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -0.47

Results for: teste T NT conv cicl vs nao cicl.MPJ
Prime & Bond NT tratamento convencional
Ciclados Vs. Nao Ciclados

T-Test and CI: naocicl, ciclados

N Mean StDev SE Mean
naocicl 5 47.82 4.70 2.10
ciclados 5 32.74 9.62 4.30
Difference 5 15.08 9.25 4.14

95% CI for mean difference: (3.59, 26.58)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 3.64

Results for: teste T PB NaOCI cicl vs nao cicl.MPJ
Prime & Bond 2.1 tratamento NaOCI
Ciclados Vs. Nao Ciclados

T-Test and CI: naocicl, ciclados

N Mean StDev SE Mean
naocicl 5 50.66 9.14 4.09
ciclados 5 42 .56 7.52 3.36
Difference 5 8.10 6.26 2.80

95% CI for mean difference: (0.33, 15.87)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 2.90
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Results for: teste T NT NaOCI cicl vs nao cicl.MPJ
Prime & Bond 2.1 tratamento NaOCI
T-Test and CI: naocicl, ciclado

N Mean StDev SE Mean
naocicl 5 52.42 11.82 5.29
ciclado 5 43.34 16.75 7.49
Difference 5 9.08 21.51 9.62

95% CI for mean difference: (-17.63, 35.78)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0.94 P-Value = 0.399

Resisténcia de uniao apos 60 dias para os grupos nao-ciclados.

Descriptive Statistics: RU by grupo

Variable grupo N Mean Median TrMean StDev
RU NTC 5 31.49 31.82 31.49 5.76
NTNa 5 48.78 45.80 48.78 7.73
PBC 5 11.49 11.20 11.49 4.22
PBNa 5 46.50 52.04 46.50 13.66
Normal Probability Plot
999 —
99
95 )
>
= .80
3
© 50
S
a 20
.05
.01
.001
10 20 30 40 50 60
RU
Average: 34.564 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 17.2008 A-Squared: 0.423
N: 20 P-Value: 0.289

General Linear Model: RU versus ades, tec
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Factor Type Levels Values
ades fixed 2 NT PB
tec fixed 2 Conv NaOCl

Analysis of Variance for RU, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F p
ades 1 621.2 621.2 621.2 8.36 0.011
tec 1 3419.1 3419.1 3419.1 46.02 0.000
ades*tec 1 392.5 392.5 392.5 5.28 0.035
Error 16 1188.7 1188.7 74.3
Total 19 5621.5
Unusual Observations for RU
Obs RU Fit SE Fit Residual St Resid

8 22.6000 46.4960 3.8547 -23.8960 -3.10R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Least Squares Means for RU

ades Mean SE Mean
NT 40.14 2.726
PB 28.99 2.726
tec

Conv 21.49 2.726
NaOCl 47.64 2.726
ades* tec

NT Conv 31.49 3.855
NT NaOCl 48.78 3.855
PB Conv 11.49 3.855
PB NaOCl 46.50 3.855

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

ades Lower Center Upper ———t+————————— to——————= Fo—— +-—=
PB -19.32 -11.15 -2.974 (- Fmm o )

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades of Means Difference T-Value P-Value
PB -11.15 3.855 -2.892 0.0106

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of tec
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tec = Conv subtracted from:

tec Lower Center Upper ————- - t———— - +-
NaOCl 17.98 26.15 34.32 (== e )

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of tec

tec = Conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
tec of Means Difference T-Value P-Value
NaOCl 26.15 3.855 6.784 0.0000

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tec

ades = NT
tec = Conv subtracted from:
ades*tec Lower Center Upper ———————— t-——— to——— t-———
NT NaOCl 1.68 17.29 32.902 (————*————)
PB Conv -35.62 -20.01 -4.394 (————*———— )
PB NaOCl -0.61 15.00 30.616 (————*————)
———————— -t
=30 0 30
ades = NT
tec = NaOCl subtracted from:
ades*tec Lower Center Upper ———————— Fo———— Fm—————— Fm——————
PB Conv -52.91 -37.30 -21.68 (————— *———)
PB NaOCl -17.90 -2.29 13.33 (—=—=*———-)
———————— o
=30 0 30
ades = PB
tec = Conv subtracted from:
ades*tec Lower Center Upper ———————-— Fom———— Fom F——————
PB NaOC1l 19.40 35.01 50.62 (————— Fe———)
———————— o ———
=30 0 30

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable RU
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tec

ades = NT
tec Conv subtracted from:
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Level Difference SE of
ades*tec of Means Difference
NT NaOC1l 17.29 5.451
PB Conv -20.01 5.451
PB NaOCl 15.00 5.451
ades = NT

tec = NaOCl subtracted from:

Level Difference SE of
ades*tec of Means Difference
PB Conv -37.30 5.451
PB NaOC1l -2.29 5.451
ades = PB

tec = Conv subtracted from:

Level Difference SE of
ades*tec of Means Difference
PB NaOCl 35.01 5.451

T-Value
3.172
-3.670
2.752

T-Value
-6.842
-0.419

T-Value
6.422

Adjusted
P-Value
0.0273
0.0100
0.0615

Adjusted
P-Value
0.0000
0.9744

Adjusted
P-Value
0.0001

Resisténcia de uniao apds 60 dias para os grupos ciclados.

Descriptive Statistics: ru by grupo

Variable grupo N

ru NTC 5 1
NTNa 5 4
PBC 5 1
PBNa 5 4

Mean
7.05
8.83
5.05
3.36
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Median T

18
54
17
40

.84
.34
.69
.39

rMean
17.05
48.83
15.05
43.36

StDev
7.18
12.22
6.85
7.26



Normal Probability Plot
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ru
Average: 31.073 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 17.4732 A-Squared: 0.419
N: 20 P-Value: 0.297

General Linear Model: ru versus ades, tecn

Factor Type Levels Values
ades fixed 2 NT PB
tecn fixed 2 conv Na

Analysis of Variance for ru, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SsS Adj MS F P
ades 1 69.9 69.9 69.9 0.93 0.349
tecn 1 4513.8 4513.8 4513.8 60.07 0.000
ades*tecn 1 15.0 15.0 15.0 0.20 0.661
Error 16 1202.2 1202.2 75.1
Total 19 5801.0
Unusual Observations for ru
Obs ru Fit SE Fit Residual St Resid

16 31.4300 48.8320 3.8766 -17.4020 -2.24R

R denotes an observation with a large standardized residual.

Least Squares Means for ru

ades Mean SE Mean
NT 32.94 2.741
PB 29.20 2.741
tecn

conv 16.05 2.741
Na 46.10 2.741
ades*tecn

NT conv 17.05 3.877
NT Na 48.83 3.877
PB conv 15.05 3.877
PB Na 43.36 3.877

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades
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ades = NT subtracted from:

ades Lower Center Upper ————+-————————- t-———— to———— +-=

PB -11.96 -3.740 4.478 (-——————————————— Xemmmm e )
e Fo—— Fo—m +—-
-10.0 -5.0 0.0 5.0

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades

ades = NT subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ades of Means Difference T-Value P-Value
PB -3.740 3.877 -0.96438 0.3490

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecn

tecn = conv subtracted from:
tecn Lower Center Upper ——————- t-——— - o
Na 21.83 30.05 38.26 (—————————————= e )
——————— s s
25.0 30.0 35.0

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of tecn

tecn = conv subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
tecn of Means Difference T-Value P-Value
Na 30.05 3.877 7.751 0.0000

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecn

ades = NT
tecn = conv subtracted from:
ades*tecn Lower Center Upper ——————— +———
NT Na 16.08 31.778 47.48
PB conv -17.71 -2.008 13.69
PB Na 10.61 26.306 42.01
———— e — +____
-30
ades = NT
tecn = Na subtracted from:
ades*tecn Lower Center Upper ——————- +———-
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PB conv -49.49 -33.79 -18.09
PB Na -21.17 -5.47 10.23
ades = PB

tecn = conv subtracted from:

ades*tecn Lower Center Upper
PB Na 12.61 28.31 44.01

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable ru
All Pairwise Comparisons among Levels of ades*tecn

ades = NT
tecn = conv subtracted from:
Level Difference SE of
ades*tecn of Means Difference
NT Na 31.778 5.482
PB conv -2.008 5.482
PB Na 26.306 5.482
ades = NT
tecn = Na subtracted from:
Level Difference SE of
ades*tecn of Means Difference
PB conv -33.79 5.482
PB Na -5.47 5.482
ades = PB
tecn = conv subtracted from:
Level Difference SE of
ades*tecn of Means Difference
PB Na 28.31 5.482
T-Test and CI: cic, naocicl

N Mean StDev
cic 5 11.49 4.22
naocicl 5 15.05 6.85
Difference 5 -3.56 9.79

——————— e
-30 30
——————— e At
(m=—=* - )
——————— e At
-30 30

Adjusted
T-Value P-Value
5.7965 0.0002
-0.3663 0.9826
4.7984 0.0010
Adjusted
T-Value P-Value
-6.163 0.0001
-0.998 0.7526
Adjusted
T-Value P-Value
5.165 0.0005
SE Mean
1.89
3.06
4.38
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: T-Value

SE Mean
6.11
3.25
5.02

)
: T-Value

SE Mean
2.57
3.21
4.02

: T-Value

SE Mean
3.46
5.46
4.18

: T-Value

95% CI for mean difference: (-15.72, 8.60)
T-Test of mean difference = (vs not = 0)
Results for: Worksheet 7
T-Test and CI: cicl, naocicl

N Mean StDev
cicl 5 46.50 13.66
naocicl 5 43.36 7.26
Difference 5 3.14 11.23
95% CI for mean difference: (-10.81, 17.09
T-Test of mean difference = (vs not = 0)
Results for: Worksheet 8
T-Test and CI: cicl, naocicl

N Mean StDev
cicl 5 31.49 5.76
naocicl 5 17.05 7.18
Difference 5 14.44 8.99
95% CI for mean difference: (3.27, 25.60)
T-Test of mean difference = (vs not = 0)
Results for: Worksheet 9
T-Test and CI: cicl, naocicl

N Mean StDev
cicl 5 48.78 7.73
naocicl 5 48.83 12.22
Difference 5 -0.05 9.34
95% CI for mean difference: (-11.65, 11.55)
T-Test of mean difference = (vs not = 0)

= -0.81

= 0.62

= 3.59

= -0.01

P-Value = 0.462
P-Value = 0.566
P-Value = 0.023

P-Value = 0.999

Resisténcia de uniao para nao-ciclados para os gqrupos apds 24 horas e 60

dias.
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Paired T-Test and Cl: umdia, sesst

Paired T for umdia - sesst

N Mean StDev SE Mean
umdia 5 29.69 6.63 2.97
sesst 5 11.49 4.22 1.89
Difference 5 18.20 8.64 3.87

95% CI for mean difference: (7.47, 28.93)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 4.71 P-Value = 0.009

Results for: Worksheet 4

Paired T-Test and Cl: umdia, sesst

Paired T for umdia - sesst

N Mean StDev SE Mean
umdia 5 50.66 9.14 4.09
sesst 5 46.50 13.66 6.11
Difference 5 4.17 9.76 4.37

95% CI for mean difference: (-7.95, 16.29)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0.95 P-Value = 0.394

Results for: Worksheet 5

Paired T-Test and Cl: umdia, sesst

Paired T for umdia - sesst

N Mean StDev SE Mean
umdia 5 47.82 4.70 2.10
sesst 5 31.49 5.76 2.57
Difference 5 16.33 6.21 2.78

95% CI for mean difference: (8.61, 24.04)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 5.88 P-Value = 0.004

Saving file as: C:\MINITAB\MTBWIN\Luciano 4.MPJ

Results for: Worksheet 6

Paired T-Test and Cl: umdia, sesst

Paired T for umdia - sesst

N Mean StDev SE Mean
umdia 5 52.42 11.82 5.29
sesst 5 48.78 7.73 3.46
Difference 5 3.64 11.24 5.03

95% CI for mean difference: (-10.31, 17.59)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 0.72 P-Value = 0.509
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Resisténcia de uniao para ciclados para os grupos apos 24 horas e 60 dias.

Paired T-Test and CI: vinte, sess

Paired T for vinte - sess

N Mean StDev SE Mean
vinte 5 31.79 10.73 4.80
sess 5 15.05 6.85 3.06
Difference 5 16.74 5.63 2.52

95% CI for mean difference: (9.75, 23.73)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 6.65 P-Value = 0.003

Paired T-Test and CI: vinte, sess

Paired T for vinte - sess

N Mean StDev SE Mean
vinte 5 42 .56 7.52 3.36
sess 5 43.36 7.26 3.25
Difference 5 -0.80 6.41 2.87

95% CI for mean difference: (-8.76, 7.16)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -0.28 P-Value = 0.794

Paired T-Test and CI: vinte, sess

Paired T for vinte - sess

N Mean StDev SE Mean
vinte 5 32.74 9.62 4.30
sess 5 17.05 7.18 3.21
Difference 5 15.68 6.63 2.96

95% CI for mean difference: (7.45, 23.91)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 5.29 P-Value = 0.006

Paired T-Test and CI: vinte, sess

Paired T for vinte - sess

N Mean StDev SE Mean
vinte 5 43.34 16.75 7.49
sess 5 48.83 12.22 5.46
Difference 5 -5.49 10.70 4.79

95% CI for mean difference: (-18.78, 7.80)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -1.15 P-Value = 0.315
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