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. Base metalica (A) utilizada como suporte para desgastar a superficie dental (C)

embutida em resina acrilica no cilindro plastico (B).

Ares da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no cilindro plastico
preenchido pela resina acrilica autopolimerizavel.
Corpo de prova posicionado em base metalica fixada a um dispositivo metalico preso &
bancada de trabatho. A, corpo de prova; B, base metdlica; C, dispositive metalico,
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o ensaio de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (1000x).
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19. Aspecto morfologico da regido de fratura na superficie da dentina apés o ensaio de
cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (20x). Notar que a superficie
dentinaria esta aparentemente livre de restos de adesivo.

20. Aspecto morfologico da regido de fratura na superficie da dentina apds o ensaio de
cisathamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (1000x). Nota-se que a camada
de “smear layer" esta obliterando a entrada dos tibulos dentinarios (seta).

Abreviaturas e Significado

Siglas
% ~ porcento
N - grau
°C - grau Celsius
Lim - micrometro
4-META - 4-Metacriloxietil Trimelitano Anidro
BIS-GMA - Bisfenol-A Glicidil Metacrilato
BPDM - Bisfenil Dimetacrilato
Ca(POJ(H), -Hudroxiapatita
CaCl, - Cloreto de Célcto
Di-HEMA fosf. - Di-Hidroxietil Metacrilato fosfatado
DMA fosf, - Dimetacrilato fosfatado
DP.M. - Desvio Padrio da Média
EDTA - Acido Btileno-Diamino-Tetraacético
et al. ~ et alli
Fig. - Figura
GPDM - Glicerol Fosfato Dimetacrilato
H,PO, - 4cido fosforico
HEMA - Hidroxietil Metacrifato
£5.0. - International Standard Organization
J&J - Johnson's & Johnson's
Ir. - Janior
Kg/em? - Kilograma por centimetro quadrado
Keflom? - Kilograma forga por centimetro quadrado
M - Molar
M.E.T. - Microscopia Eletronica de Transmisso
M.EV. - Microscopia Eletrénica de Varredura
ml - mililitro
mm - milimetro
mm/min, - milimetro por minuto
MMA-TBB - Metil Metacrilato~Tri Butil Burano
MMEM - Mono-Metacriloxietil Maleato
MN . my? - Mega Newton por metro quadrado
MPa - Mega Pascal
mWiem? - mili watt por centimetro quadrado
N ~ Normal

NaOH - hidroxido de sodio

77

77



NTG-GMA
p/p

p>0,05
p<0,05
PAMM
PEG-DMA
PENTA
pKa
PMDM
PMGDM
PMMA
PURS3
PV.L
SBMP
TEGDMA
TEGMA
UDMA
UR

- N-Tokhiglicino Ghicidil Metacrilato

- PESO por peso

- probabilidade mator que 5 por cento
- probabilidade menor que 5 por cento
- Mono Metacriloxietil Ftalato

- Polietileno Glicol Dimetacrilato

- Bster Fosfonado Penta-Acrilato

- constante de dissociacdo

- 4cido Piromelitico Dianidrido

- Piromelitico Ghicidil Metacrilato

- Fenil-Metilmetacrilato

- Prisma Universal Bond 3

- Poli Vinil Cloreto rigido

- Scotchbond Multi-Purpose

- Trietideno Glicol Dimetacrilato

- Trietiteno Glicol Metacrilato

- Uretano Dimetacrilato

- umidade relativa



2 - RESUMO



2 - RESUMO

A proposta deste estudo for avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento de
onze sistemas adesivos disponivels comercialmente sobre a superficie do esmalte e dentina,
utilizando também, microscopio eletrGnico de verredura para a observago do tipo de falha
ocorrida na interface dente-compdsito.

Foram utilizados 176 dentes humanos constituidos por grupos dos pré-molares e
molares, cujas ratzes foram seccionadas e as coroas dentarias remanescentes incluidas com
resina acrilica ativada quimicamente em tubos de PVC. A face vestibular foi desgastada com
lixas d'4gua de granula¢@o ndmero 180 e 400, respectivamente, até conseguir uma area plana
de 5 mm de difimetro na superficie do esmalte ou dentina. Apods a preparagfo das superficies
dentarias, uma fita adesiva circular com um otificio central de 4 mm de didmetro foi aderida
sobre a superficie do esmalte ou dentina, com a finalidade de delimitar a Area onde se
efetuaria a unido adesivo-material restaurador. A area delimitada para a unido (esmalte ou
dentina) fo1 tratada com um dos seguintes sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose e
Scotchbond 2 (3M Dental), Opttbond e XR Bonding (Kerr), All Bond 2 (Bisco),
Denthesive II (Kulzer), Syntac (Vivadent), Multi Bond Alpha (DFL), Heliobond (Vivadent),
Pro-bond e Prisma Universal Bond 3 (Caulk / Dentsply). Durante a utilizagio de cada
sistema adesivo, as instrugOes dos respectivos fabricantes foram rigorosamente seguidas, O
composito restaurador wtilizado fol aquele indicado por cada fabricante para cada sistema
adesivo, excessfo feita aos materiais Multt Bond Alpha e All Bond 2, que utilizaram o
composito restaurador Z 100 (3M Dental). Em seguida, cada comp6sito restaurador, foi
inserido com o auxilio de uma matriz de a¢o inoxidavel (4 mm de didmetro por 5 mm de
altura), em trés camadas, cada uma polimerizada durante 40 segundos. Os corpos de prova
foram armazenados a 370C e 100% de umidade relativa durante 24 horas e submetidos ao
ensaio de resisténcia ao cisathamento em maquina de ensaio universal Otto Wolpert Werke,
a uma velocidade de 6 mmm/min.. Apds a fratura, as superficies das amostras em esmalte ou
dentina de cada grupo de material, foram revestidas com ouro-paladio sob alto vacuo para
observacio em microscopia eletronica de varredura.

A analise de varidncia ¢ o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significincia,
mostraram que a meédia de resisténcia ao cisathamento na superficie do esmalte para o
produto Optibond (14,21 MPa) foi significativamente superior do que os demais produtos
testados. Em seguida, vieram os produtos Scotchbond Multi-Purpose (10,49 MPa), All

Bond 2 (10,44 MPa} ¢ Syntac (10,42 MPa) que foram estatisticamente iguals entre si,



inferiores ao produto Optibond e superiores aos demais produtos. Logo apds, vieram 0s
produtos Pro-Bond (8,11 MPa), Multi Bond Alpha (8,00 MPa), Denthesive II (7,89 MPa) ¢
XR Bonding (7,37 MPa) que foram estatisticamente iguais enire si e superiores aos
produtos Scotchbond 2 (6,25 MPa), Prisma Universal Bond 3 (6,23 MPa) e Heliobond
{5,12 MPa)} que foram iguais entre si. Os produtos XR Bonding, Scotchbond 2 e Prisma
Universal Bond 3, foram estatisticamente iguais entre si.

Em dentina, a anilise de vandncia e o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significhncia, mostraram que os produtos Optibond (6,17 MPa), Scotchbond Multi-Purpose
(6,06 MPa) ¢ All Bond 2 (5,39 MPa) foram estatisticamente iguais entre si e superiores 40s
demais produtos, excessdo para o produto All Bond 2 em relagiio aos produtos Denthesive 11,
Syntac e Pro-Bond, cujas médias foram estatisticamente iguais entre si. Os produtos
Denthesive 1T (4,30 MPa), Syntac (4,29 MPa), Pro-Bond (4,04 MPa), Prisma Universal Bond
3 (3,59 MPa), XR Bonding (3,44 MPa), Scotchbond 2 (3,39 MPa} e Multi Bond Alpha (3,38
MPa) obtiveram médias estatisticamente semelhantes entre si e superiores ao material
Heliohond (1,40 MPa), que foi inferior a todos os produtos testados.

As fotomicrografias das regides de fratura para as amostras em esmalte,
mostraram que a fallha mais comumente observada em todos os grupos, foi a falha do tipo
coesiva no adesivo. J4 nas amostras em dentina, pndemos observar falhas do tipo coesiva no
adesivo para os produtos de quarta geragio, e do tipo adesiva na interface dentina-
composito para os produtos de terceira geragfio ¢ para o material Heliobond, de primeira

GEracio.

Palavras-chave: Adesivos dentarios
Dentina
Esmaltes - Odontologia
Cisathamento ~ Materiais dentarios
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3 - INTRODUCAO

A efetiva adesfio de resinas restauradoras aos tecidos mineralizados do dente
tem sido assunto de pesquisas por aproximadamente 40 anos. Buonocore 12 em 1955,
demonstrou que a resisténcia de umfo entre a resina acrilica restauradora e o esmalte dental
aumentava significativamente apéds o condicionamento da superficie do esmalte com acido

ortofostorico a 85%.

Posteriormente, ontro estudo mostrou que a profundidade ou a quantidade de
esmalte superficial removido, durante o procedimento técnico de condicionamento Acido,
depende da concentragio do acido e duraciio do tempo de condicionamento 46, Além disso, a
gualidade da alteragio superficial no esmalte, produzida pelo condicionamento &cido,
melhorou quando da utilizagdo do acido ortofosforico em concentrages que variavam entre
30-40%, durante 1| nunuto . Entretanto, estudos recentes indicam que o tempo de
condicionamento pode ser reduzido para 15 segundos, sem produzir diferencas qualitativas na
morfologia superficial do esmalte e na resisténcia de unifio com o compoésito °% 2%, Na
realidade, este procedimento simples promove uma dissolugiio da regiiio central e/ou das
bordas dos prismas de esmalte, onde a resina fluida é capaz de penetrar e apés a
polimerizagio, forma uma unifio mecénica com o esmalte 9 47~ Dessa forma, é possivel
eliminar a microinfiltragdo de componentes salivares e bactérias através da interface dente-

restauraciio ¢, com isso, aumentar a longevidade da restauragiio 3. 42

Assim, por causa do relativo sucesso obtido com o condicionamento da
superficie do esmalte através do acido ortofosforico, o procedimento téenico passou tambeém
a ser usado sobre a superficie da dentina, mas sem conseguir produzir uma resisténcia de
unifio semelhante aquela obtida no esmalie *4. Além disso, a aplicagio do acido fosforico nfio
foi aconselhado porque causa remo¢3o da "smear layer”, aumento da permeabilidade
dentinéria e agressio ao tecido da polpa 4%, Entretanto, as pesquisas tem sido direcionadas
para o desenvolvimento de sistemas que possuam mecanisimos de ades3io quimica com o

tecido dentindrio.

Buonocore P em 1956, descreveu o primeiro agenfe de unido a dentina, o qual
consistia num dimetacrilato glicerofosférico, que se unia ao polimero da resina e ao ion calcio
da dentina através de grupamentos fosfato ativos. Outros agentes de umfo baseados em
ciancacrilatos, poliuretanos, ¢ N-tolil-glicino-ghoidilmetacrilato  (NTG-GMA)  foram

estudados na época e chamados posteriormente de "primeira geragio” dos adesivos de



il

dentina. No entanto, estes sistemas adesivos demonstraram modesta resisténcia de unifo i
dentina em estudos laboratoriais e, clinicamente, foram considerados inadequados por causa

da hidrolise do agente de unifo em ambiente bucal 2744,

0 uso de ésteres halofosfatados ou clorofosfatados do Bis-GMA, hidroxietil
metacrilato  (HEMA), oxalatos, e pré-polimeros wuretanos do tolueno-diisocianato,
caracterizaram os agentes de umfio representativos da segunda geragdo dos adesivos de
dentina. Teoricamente a unido 1dnica ocorria através da carga negativa do grupamento fosfato
e a carga positiva do calcio presente na dentina. Em outros casos, a dentina era tratada com
uma solugiio de oxalato férrico 1 1! Estudos laboratoriais mostraram que estes agentes de
unifio aumentaram a resisténcia de unifio 4 dentina, mas os resultados clinicos, contrariamente,

demonstraram uma fraca unifio 4 dentina e alta incidéncia de microinfiltragio 4457

A terceira geragio dos adesivos de dentina trazem em comur a incorporagdo
de agentes condicionadores de dentina ou formulagSes contendo mondmeros hidrofilicos.
Dessa forma, caracterizam-se por realizarem ym tratamento especifico na camada de "smear
fayer”, podendo preserva-la, modifici-la ou remové-la. Entretanto, o aumento na resisténcia i
uniio tem sido acompanhado pela grande complexidade na wutilizacio e variaglo da

composighio quimica de cada material 3% .

Mais recentemente, foram introduzidos no comércio sistemas adesivos
universais denominados de "quarta geragdo” que sio recomendados para proporcionar untdo
ac esmalte, dentina, porcelana, metal e amalgama de pratas3 26  Além das diversas
aplicacBes clinicas, esses sistemas apresentam modificagbes na composicio quimica do
adesivo € no agente usado para preparar a superficie dentindria & unifio ("primer") com a
finalidade de aumentar a afinidade pela umidade da dentina. Além disso, o condicionador
acido, agora tem a indicaglo para ser aplicado ac mesmo tempo na superficie do esmalte e

dentina, durante 15 segundos, simplificando assim o procedimento técnico.

Dessa forma, o objetivo deste estudo fot avaliar o comportamento dos sistemas
adesivos modernos sebre a superficie do esmalte ¢ dentina, bem como as caracteristicas da

unifio na interface composito-substrato dental.
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4 - REVISAO DA LITERATURA

BUONOCORE 12 | em 1955, apresentou um método simples para aumentar a
adesdo da resina acrilica & superficie de esmalte, Verificou que a adesiio de discos de resina
acrilica & superficie do esmalte era maior quando este tecido dental era condicionado com
acido fosforico a 85%, por 30 segundos, em relagio as amostras que nfio recebiam nenhum
tratamento dcido previamente 4 colocagio da resina acrilica. O autor explicou que o
fenOmeno ocorreu em funcgfio do grande aumento da 4rea superficial devido a agfio do ataque
acido, além do aumento da capacidade de umedecimenio da superficie, permitindo assim,

contato intimo da resina acrilica com o esmalte.

Em 1956, BUONQCORE B et al. relataram propriedades de uma resina capaz
de se unir 4 superficie da dentina humana. Eles utilizaram dentes humanos que foram incluidos
em resina acrilica e desgastados até se obter uma area plana de dentina sobre a qual colocaram
uma folha de aluminio, delimitando a drea a ser avaliada. Esta 4rea foi coberta com uma
camada de resing com cerca de 1,0 a 1,5 mm de espessura e em seguida foi deixada
polmerizar. A resisténcia de uniiio da resina fol obtida, em Kgffom?, pela medida da forca
aplicada num &ngulo reto sobre a superficie da dentina até a remoglic da resina, Eles
observaram que o adesivo de resina acrilica se uniu fortemente & superficie dentinaria. A forga
de unifio pode ser praticamente duplicada pelo ataque 4cido da dentina, antes da aplicagio do
adesivo resinoso. Esta unifio também mostrou ter boa resisténcia apds imersio em 4dgua. Para
a superficie dentinaria sem tratamento, inicialmente, a vnifio foi de 28 Kgffcm? e reduziu para
15 Kgflem? apds 3 meses de imersBo em 4agua. Ja para as superficies tratadas com
condicionador Acido, a resisténcia de unifo inicial foi de 53 kgfem? e reduziu para 28 kgf/em?
apos 5 meses de imers&o em agua. Os autores concluiram que € sugestivo que esta unifio seja
devida a uma combina¢io quimica entre um dos constituintes do adesivo e a matéria orginica

da dentina e que o tempo de imersfio afeta adversamente a resisténcia de unifio.

Em 1965, BOWEN 09 realizou um estudo para verificar a resisténcia de unifio
de véarios materiais restauradores sobre o esmalte, dentina e fluorapatita usando um
comondmero ativador na superficie, cujo objetivo era unir-se por quelagiio com o calcio
dessas estruturas. A fluorapatita foi selecionada como substrato na forma de cristais porque
nip contém parte orginica e é semelhante a hidroxiapatita que ¢ a parte mineral do esmalte e

dentina. As superficies de esmalte & dentina foram obtidas a partir de dentes humanos que
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foram incluidos em gesso pedra e desgastados com lixas até se obter uma superficie plana. Os
cristais de hidroxiapatita foram também incluidos em gesso pedra e polidos. As amostras
tiveram suas superficies tratadas com uma das trés solugBes avaliadas (NaOH 0,1 N, sol.
saturada de CaCl,, EDTA a 10%) antes do comondmero ser aplicado. O comondmero
(solugiio de NTG-GMA. em alcool) for usado em 4 concentragBes: 0,5%, 1,5%, 5%, 10%.
Foram confeccionados cilindros de resina acrilica sobre as superficies e as amostras
permaneceram 1 ou 3 dias imersas em 4gua até serem levadas a uma maquina de ensaios
universal para verificar a resisténcia a trago. Os resultados mostraram que o comondmero
NTG-GMA aumentou a resisténcia de unifio dos materiais restauradores sobre o esmalte,
dentina e fluorapatita. Os resultados sempre foram maiores quando o substrato era a
fluorapatita, seguido pelo esmalte e pela dentina. Quando houve o tratamento superficial dos
substratos com EDTA e neutralizado pelo NaOH, a resisténcia de unific também aumentou,
Nao houve diferenca significante na média dos valores de resisténcia 4 tragdo quando as

amostras foram imersas em agua por | ou 3 dias.

GWINNETT & MATSUI 22 | em 1967, verificaram através de microscopia
eletrfnica de transmissBo € microscopia éptica, se havia uma relaglo fisica entre o esmalte
condicionado e o adesivo dental. Para isto, utilizaram 32 dentes humanos dos grupos incisivos
e caninos superiores que foram divididos em 8 grupos. Cada dente teve a superficie vestibular
delimitada e condicionada com ¢ liquido de um cimento de fosfato de zinco por 2 minutos,
sendo apds, lavada e seca. Foram aplicados em cada grupo, um dos oito adesivos de esmalte
estudado ¢ esperado polimerizar em seguida. As amosiras de cada grupo foram entfio
desmineralizadas com 4cido clonco 0,1 N e preparadas para a observa¢io em microscopia
Optica e eletrbnica. Os autores observaram que houve a formacfio de filamentos ("tags™) na
interface material / esmalte. A origem destes filamentos foi conseqiiéncia da penetracio do
agente adesivo dentro das bordas ou prismas do esmalte descalcificado e posterior
polimerizagho. Ainda, segundo os antores, esta penetracio pode encapsular os cristais do
esmalte ¢ promover uma efetiva e permanente umiio mecénica, além de proteger o esmalte

contra novas dissolugdes.

LEE et al. 27, em 1971, desenvolveram e avaliaram ur adesivo resinoso 4 base
de poliuretanc que deveria servir como um agente de unifio para as restauragdes de resina
composta. Segundo os autores, um adesivo ideal deveria impedir a separa¢do na interface
dente-material restaurador, provocada pela contraglio de polimertzagio do compdsito. Além

disso, deveria reter a restauracio na cavidade quando esta sofresse forcas externas. A escolha
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do adesivo a base de polretano pelos autores, foi devida 4 boa resisténcia de unifio deste
material sob condigGes de alta umidade por um longo periodo. Além disso, sfio de facil
manuseio e guimicamente estavels. Neste estudo, foi aplicada uma camada de adesivo de
poliuretano sobre esmalte e dentina humanos condicionados com acido citrico a 50%. Apds 5
minutos, uma camada de resina composta com 85% de carga inorgénica foi aplicada. Nesta
parte laboratorial do estudo, foi verificada a resisténcia de unifio ao esmalte e dentina, além de
observar-se com o uso de microscopia eletrénica de varredura, a estrutura dental e a
adaptagio da restauracio. Uma parte clinica também foi conduzida para verificar as
propriedades de manuseio, tempo de trabalho e longevidade da restauragfio. Os autores
verificaram neste estudo que, laboriatorialmente, o adesivo a base de poliuretano se comporta
satisfatoriamente, mas clinicamente, a unifio com a estrutura dentéria nfio suporta totalmente
os esforgos mastigatdrios e térmicos, criando fendas na interface dente-restauracio, além de

hidrolisar-se facilmente.

Em 1974, RETIEF et al. 41 determinaram o efeito do acido fosforico (H3PO,)
a 50% sobre a polpa de dentes de macacos. Prepararam cavidades tipo classe V no quadrante
superior direito e inferior esquerdo. Em seguida, o acido fosforico a 50% foi aplicado em
cada cavidade, durante 1 minuto, que ap6s a lavagem fol seca e preenchida com cimento de
oxido de zinco e eugenol. As cavidades usadas como controle no segmento contralateral
foram somente lavadas, secas e preenchidas com cimento de Oxido de zinco e eugenol. Os
animais foram sacrificados apds 4 dias, 2 e 6 semanas. Nos resultados do grupo controle, os
autores observaram a existéncia de uma resposta inflamatoria classificada de suave para
moderada, enquanto que, a aplicagio do acido fosforico sobre a dentina (grupo experimental)
produziu uma reagfo inflamatona severa, sugerindo entfo, a necessidade da utilizagiio de uma
base protetora sobre a superficie da dentina antes do condicionamento acido da superficie do

esmalte adjacente.

Em 1974, SILVERSTONE 46 investigou "in vitro" a retencio de diversos
selantes usados em fissuras e cicatriculas oclusais de dentes humanos. O autor verificou
também o efeito de alguns condicionadores dcidos liquidos sobre a superficie do esmalte.
Quatrocentos dentes humanos sadios foram revestidos com verniz, deixando livre apenas a
superficie oclusal para o experimento. A regifio do esmalte exposta foi condicionada com as
seguintes solugdes: acido fosforico em concentragBes que variavam entre 20 - 70%, acido
fosférico a 50% tamponado com oxido de zinco a 7%, em peso, acido citrico a 5% e a 50%,

acido poliacrilico a 10% e sclugdes de EDTA. O tempo de aphicagdo dos acidos vaniou de 1
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até 5 mmutos. Os selantes empregados foram Epoxylite 9070 e 9075, Elmex protector, Nuva-
Seal e TP 226. Os espécimes foram seccionados e parte deles foi examinada em microscopias
de luz transmitida, polarizada, fluorescente ¢ eletrénica de varredura. A exposicio da
superficie do esmalte aos condicionadores 4cidos alterou a consisténcia do tecido dental
resuitando em perda do contorno e criagBo de uma regido porosa. Quando foi usado o acido
fosforico, o grau de alteragio da superficie do esmalte aumentou com a reducfo da
concentragdio do 4cido e segunde o autor, a melhor condigfio retentiva para o selante foi
produzida pelo zlcidé fostorico em concentragBes que variavam entre 20 - 50%, sendo que a

soluglo a 30% mostrou ser o agente acido mais efetivo.

Em 1975, SILVERSTONE et al. 47 demonstraram "in vitro" que a exposigio
do esmalte dental humano & solugBes acidas produziram 3 padrdes basicos de
condicionamento. No mais comum, ¢lassificado como padrio tipo 1, o centro d.os prismas de
esmalte foram preferencialmente removidos deixando as bordas dos prismas relativamente
intactas. No padrfo classificado como tipo 2, as bordas periféricas dos prismas de esmalte
foram preferencialmente removidas deixando a regifio central dos prismas relativamente
intactas. No padrio classificado como tipo 3, co-existiram regifes correspondentes ao padrio
tipo 1 e 2. Assim, os resultados sugeritam que nfo existe um padrio especifico de
condicionamento acido produzido na superficie do esmalte dental humano, e que algumas
diferengas produzidas pelos acidos sfo dificeis de serem explicadas em fun¢io da variagiio da

composi¢io quimica e da orientagdo dos cristais dos prismas de esmalte.

STANLEY et al 49, em 1975, avaliaram e compararam a resposta do tecido
pulpar frente a duas novas formulagdes de resinas compostas (HL-72 e Henamelite) com a
produzida pelo cimento de Oxido de zinco e eugenol Avaliaram ainda o efeito do pré-
tratamento acido da dentina antes da restauragiio com resina composta e determinaram se a
resposta pulpar intensificava com o aumento da permeabilidade dentindria provocada pelo
condicionamento 4cido. Além disso, avaliaram se a espessura de I1mm de dentina
remanescente minimizaria a resposta pulpar. Para isto, utilizaram 150 dentes humanos sem
carie de pessoas com faixa etaria entre 24 e 67 anos. As cavidades foram preparadas com a
forma quadrada medindo 3x3mm por 2,5mm de profundidade, com alta-rotacdo refrigerado &
dgua. Os dentes foram divididos em trés grupos: 50 dentes foram restaurados com resina
composta sem tratamento acido da dentina; 56 dentes foram restaurados com resina composta
apds pré-tratamento acido da dentina (4cido fosforico a 50% por 120 segundos), e, 44 dentes

foram restaurados com cimento de 6xido de zinco e eugenol. Os resultados indicaram que os
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novos compositos (HL-72 e Enamelite), supostamente de pH neutro e nfio contendo 4cido
metacrilico quando usados isoladamente ou em conjungio com o condicionamento pelos
acidos citrico a 50% ou fosforico, foram téxicos a polpa quando aplicados em cavidades
pmfundas. e sem a dentina estar protegida. Além disso, a intensidade da resposta inflamatéria
aumentou apds os procedimentos de pré-tratamento &dcido, indicando aumento na
permeabilidade dentindria. Quando a espessura da dentina remanescente foi de 1mm ou
menos, Independente se fosse dentina primaria ou reparadora, a porcentagem de dentes com
abcessos aumentou. Assim, o autor sugeriu o uso de uma base de hidréxido de célcio para

proteger a dentina previamente ao condicionamento acido.

Em 1976, RIDER et al 43 descreveram o aperfeigoamento técnico para medir o
comportamento de adesfio de véarios materials com a estrutura dura do dente através de
ensaios de tragdo. Observaram também a correlagdo entre a natureza do preparo € a
rugosidade superficial do dente usando microscopia eletrdnica de varredura e o rugosimetro
Talysurf. Foram usados no estudo molares e pré-molares humanos que apds a extracio eram
armazenados em soro fisioldgico em temperatura ambiente. A superficie vestibular foi
desgastada com lixas de granulacio n@ 400, lavada e os dentes armazenados em 4gua
destilada. A seguir, as superficies dentats foram condicionadas com acido ortofosforico a 50%
¢ oxido de zinco a 7% (P/P). Em seguida, as amostras foram lavadas e secas, durante 2
minutos, com ar comprimido e armazenadas em agua a 37°C por 24 horas antes do ensaio. O
ensaio de tragio foi feito em uma maguina Dartec com uma velocidade de Imm/min..
Segundo os resultados obtidos nfio houve uma adesfio aprecidvel entre as resinas compostas ¢
a superficie de dentina. O tratamento superficial efetuado sobre a dentina nfio promoveu a
retengfio da resina. Na superficie do esmalte a resina composta mostrou boa retencio e ficou
claro que o grau de retengio nfio depende da natureza da resina composta, uma vez que a
unifo fracassou entre a camada superficial de resina sem carga e a restauragio em resina

composta.

Em 1977, ASMUSSEN % investigou alguns fatores que afetam a penetragio
dos mondmeros resinosos no esmalte condicionado com cido fosforico a 35%. Ele verificou
a viscosidade, tensfo superficial e Angulo de contatc de 14 tipos de monOmercs. A
viscosidade foi medida por um aparetho viscosimetro Haake-Hugelfall. A tensio superficial
foi medida com um tensiémetro interfacial de Kriiss, Ja o angulo de contato foi medido sobre
a estrutura de um esmalte dentario condicionado, utilizando um microscopio posicionado

perpendicularmente a superficie do dente. Os resultados obtidos neste estudo indicaram que a
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viscogidade ndo ¢ um fator limitante na penetragio dos mondmeros resinosos 4 estrutura do

esmalte condicionada.

SOETOPO et al. ¥ | em 1978, investigaram o efeito da concentracio do 4cido
fostorico sobre a resisténcia de uniio a tragdo no esmalte e verificaram a penetragdo dos
adesivos dos matenais Concise Enamel Bond System (3M), Restodent (Lee Pharmaceuticals)
e Nuva System (Caulk-Dentsply), na interface esmalte condicionado/resina. Para o teste de
resisténeia a tragdo, foram utilizadas as superficies vestibulares e linguais de molares humanos
que foram incluidos em resina acrilica e tiveram as superficies desgastadas com discos de
carbeto de silicio de granulagiio 600 até se obter uma superficie plana do esmalte. Esta
superficte foi condicionada com acido fosforico nas concentragdes de 2%, 7,5%, 16%, 40% e
60% por um mesmo periode de tempo, lavadas por 15 ou 60 segundos, secas, e em seguida
foi aplicado um dos adesivos, sobre o qual foi confeccionado um cilindro de resing composta.
As amostras foram levadas a4 uma maquina de ensaios universal (Instron) a uma velocidade de
I mm/min.. Para a observacio da penetragio do adesivo no esmalte condicionado, as
amostras foram dissolvidas apds imersdo numa solucio de acido clorico por 1 hora e em
seguida foram feitos cortes histologicos da interface esmalte/resina para a observacio em
microscOpio de luz polarizada com 500x de aumento. Pelos resultados, os autores verificaram
que o tempo de lavagem do 4cido fosforico € um fator que influencia na resisténcia de unido.
Nas concentracBes de 16% e 30%, o tempo de lavagem de 60 segundos propicia melhor
resisténcia de unifio ao esmalte do que o tempo de 15 segundos, o que ndo ocorreu com a
concentragfio de 2%. Em média, os mais altos valores de resisténcia de unifio foram obtidos
com a concentragdo do acido variando entre 7,5% e 40%. Os autores concluiram que a
penetragdo da resina no esmalte condicionado formando "tags", nfo € o fator principal na
resigiéneia de unifio da resina ao esmalte. Isto, segundo eles, se deve porque nfio observaram
nenhuma penetraco do adesivo dentro do esmalte quando se usou acido fostbrico § 2%, e
uma resisténcia de unifio similar foi alcangada quando o esmalte foi condicionado com acido
fosfbrico & 40%, onde houve formagao substancial de "tags". Eles sugerem que pode existir
yma unfo secundaria entre o adesivo € 0 estalte, jantamente com o imbricamento mecinico
promovido, no caso, pelos “tags”.

TORNEY 34, em 1978, investigou se o pré-tratamento da dentina com 4cido
aumentaria a retencio dos materiais restauradores. A porgdo coronaria de 120 molares e pré-
molares humanos fol desgastada para expor uma camada plana e continua da dentina. O

condicionamento foi feito com acido fosforico a 37% tamponado com Oxido de zinco a 7%,
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em peso. Grupos de 30 amostras de superficies dentinarias foram condicionadas por 30, 60 e
120 segondos. De acordo com os resultados, a qualidade retentiva da superficie da dentina
para as resinas utilizadas nio foi aumentada pelo ataque 4cido, mas deixou a superficie da
dentina lisa, limpa e abriu levemente os orificios dos tiibulos dentinarios.

FUSAYAMA et al1%, em 1979, desenvolveram um novo equipamento para
ensaic de tragdo e avaliaram as propriedades adesivas do Clearfii Bond System-F,
comparando-as com as das resinas Adaptic Total System e Concise Enamel Bond. As
superficies do esmalte e dentina de incisivos centrais superiores e oclusal de molares humanos
foram preparadas por desgaste até obter uma superficie plana. Os dentes foram estocados em
agua e secos imediatamente antes do uso. As superficies foram condicionadas com &cido
fosforico a 40%, por 60 segundos e, em seguida, lavadas e secas. A aplicagio dos materiais
sobre as superficies preparadas seguiram as instrugSes do fabricante. A maioria das amostras
fo1 imersa em agua a 370C, 10 minutos apds a restauragio e armazenada por uma semana,
um més e trés meses, antes de ser submetida ao ensaio de tragfio. Os autores concluiram que
a regina Clearfil produzia um aumento significativo na adesfio com o esmalte e dentina sendo
superior aos outros materiais estudados. Além disso, o condicionamento acido sobre a
superticie do esmalte e dentina aumentou consideravelmente a resisténcia de unido, sendo que
no esmalte a adesiio aumentou gradualmente com o tempo, quando as amostras foram
armazenadas em agua.

Em 1982, BOWEN ! ¢t al. realizaram um estudo para testar um novo método
de preparo da superficie dentinaria utilizando varias combinagdes de agentes condicionadores,
ativadores e de unifio. Para isto, foram usados dentes humanos que tiveram a face vestibular
desgastada com lixas, deixando expostas uma érea de dentina. Em seguida foram feitas 22
combinacgies diferentes de possiveis tratamentos superficiais da dentina com a utiltizagio do
oxalato férrico a 6,8 %, NTG-GMA (N-Tolilglicino-Glicidil Metacrilato), PMDM
{Piromelitico Dimetacrilato) e 4-META (4-Metacriloxietii Trimelitato Anidrido). Apds o
tratamento superficial, foram confeccionados cilindros de resina composta com o auxitio de
uma matriz. As amostras ficaram armazenadas em 4gua até serem levadas a uma maquina de
ensaios universal para verificar a resisténcia de unido a tragdio. Eles verificaram que os
maiores valores de resisténcia foram obtidos quando a seguinte combinagio foi usada: oxalato
férrico a 6,8% por 60 segundos, seguido da aplicagio do NTG-GMA e PMDM. Também
verificaram que esta combinagio foi efetiva na uniio com a estrutura de esmalte

condicionada.
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RETIEF et al 42  em 1982, avaliaram o efeito de técnicas restauradoras como
bisel cavo-superficial, condicionamento 4cido e aplicagiio de resina de baixa viscosidade na
infiltragio marginal de cavidades tipo classe V restauradas com resina composta. Dentes
caninos e humanos foram limpos com pedra pomes e estocados em etanol a2 70%. O adesivo
de baixa viscosidade (Adaptic bonding) e a2 resina restauradora Adaptic foram os materiais
utilizados apOs o condicionamento com o acido fosforico a 30%. Cavidades tipo classe V
foram feitas na face vestibular de 60 dentes por um fnico profissional. Em 30 espécimes a
margem cavo-superficial foi biselada em dngulo de 450 e estendidos até a jun¢io dentino-
estalte. As preparagdes foram limpas com peréxido de hidrogénio a 3%, lavadas e secas com
ar comprimido. A parede axial da cavidade foi protegida com uma camada de hidroxido de
caleio para simular uma situagfo clinica. Cada dente foi restaurado imediatamente apés a
preparagio cavitaria, O agente dcido foi aplicado durante 1 minuto nas margens em esmalte
do preparo. Em seguida, o agente de unifo foi aplicado, seguido da insercdo do material
restaurador de acordo com as instrugdes do fabricante. Os dentes restaurados foram
armazenados em agua destilada a 379C por 7 dias antes de fazer o acabamento com discos
Sof-lex. Todas as restauragdes foram polidas ao nivel da margem cavo superficial. Apds o
selamento do &pice da raiz dos dentes e cobertura com vernizes, os dentes foram imersos em
uma solugio de 25 ml contendo tabletes de corante vermelho fluorescente. Em seguida, os
dentes foram submetidos a 100 ciclos térmicos que variavam entre 5°C e 550C. Apds a
ciclagem térmica, os dentes foram armazenados na solugfo corante a 37°C, durante uma
semana. Segundo as conclusdes dos autores, o condicionamento da parede em esmalte da

cavidade preparada em angulo e biselada reduziu significantemente a infiltracio marginal,

Em 1983, BOWEN & COBB ' descreveram um novo meétodo para a unifio
da resina composta Adaptic (Johnson's & Johnson's) ao esmalte ¢ a dentina. No grupo
experimental, eles utilizaram amostras obtidas a partir de dentes humanos onde condicionaram
o esmalte on dentina por 60 segundos, com uma soluglo de oxalato férrico, sendo em
seguida, lavadas e secas. No passo seguinte, aplicaram uma solugio de acetona a 10% com
NTG-GMA. (N-Tolilglicino-Glicidil Metacrilato) por 60 segundos, e apdés, uma gota de
acetona foi aplicada sobre a superficie e deixada evaporar, Uma nova solu¢do de acetona com
3% de PMDM (Piromelitico Dimetacrilato) foi aplicada por 60 segundos e deixada secar. Nos
outros grupos, foram utilizados o© condicionamento com 4cido fosférico a 30%,
condicionamento mais o adesivo, ou apenas agua e acetona (grupo controle). Sobre as

superficies tratadas de esmalte ou dentina de todos os oito grupos, foram confeccionados
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cilindros da resina composta Adaptic (Tohnson's & Johnson's). As amostras permaneceram
por varios dias em agua ¢ em seguida levadas a uma miquina de tragio. Os resultados
mostraram que a umio ao esmalte sempre foi superior 4 dentina. Para o grupo experimental,
os valores de resisténcia sobre a dentina foram extremamentes superiores aos demais grupos e
no esmalte similares aqueles obtidos com o grupo que fez o condicionamento 4cido e aplicou
o adesivo recomendado pelo fabricante. Em vista disso, os autores concluem que este novo
método de unifio ao esmalte e/ou dentina, promovey uma ades3o suficientemente duravel e
poderia aumentar o conforto do paciente, reduzir custos, fadiga e o tempo de trabatho para o

cirurgido-dentista,

Em 1984, MUNKSGAARD & ASMUSSEN 30 investigaram a resisténcia de
unifo & tragfo entre uma resina restauradora e a dentina tratada com uma mistura de HEMA
(Hidroxietd! Metacrilato) e glutaraldeido. Eles utilizaram dentes humanos recém-extraidos que
foram incluidos em resina epoxica e desgastados com lixas de carbeto de silicio de granulago
final 1000, até se obter uma superficie plana de dentina. Em um grupo, as amostras foram
tratadas inicialmente com EDTA 0,5 M, seguido da aplicagio da solugio contendo HEMA ¢
glutaraldeido em véarias concentragBes. Em outro grupo, o tratamento foi similar ao grupo
anterior, omitindo-se apenas o EDTA. No grupo chamado controle, tanto o EDTA, quanto a
solugdo de HEMA e glutaraldeido foram omitidos. Sobre a superficie das amostras foi
aplicado agente de uniio Concise Enamel Bond (3M) ¢ construido um cilindro da resina
composta Concise (3M) com o auxilio de uma matriz de teflon com didmetro interno de 3,57
mim ¢ 5 mm de situra. BEm seguida, as amostras foram armazenadas em dgua a 37°C por 24 ou
72 horas, até serem levadas a uma maquina de ensaios universal (Instron) com uma
velocidade de 0,5 mm/min.. Os resultados foram analisados estatisticamente e mostraram que
0s mais alfos valores de resisténcia foram alcangados quando a superficie dentinaria foi tratada
com & concentracio de HEMA a 35% e glutaraldeido a 3%. O EDTA ndo influenciou
significantemente os resultados de resisténcia de unifio. Segundo os autores, os mais altos
valores obtidos neste estudo (180 Kg/em? ou 17,6 MPa) podem ser clinicamente satisfatorios

e suportar as forgas de contragiio de polimerizagio das resinas compostas.

TYAS & BEECH %7 | em 1985, empreenderam um estudo para comparar 3
produtos restauradores de lesGes abrasivas cervicais. O estudo também foi feito em
laboratorio para avaliar a resisténcia de uniio desses materiais e correlacionar com os dados
clinicos. Cem lesSes cervicais foram restauradas, das quais oitenta e trés cavidades com o

compdsito Cervident (20 pacientes) ou iondmero de vidro Fuji tipo I (18 pacientes) e 17
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cavidades (6 pacientes) com uma resina de micro carga ativada guimicamente ou fisicamente,
usando o agente Scotchbond para unir a resina a superficie da dentina. Antes da restauragdo,
as cavidades foram limpas com solugio de pedra pomes e 4gua, lavadas durante 15 segundos
e secas por mais 15 segundos com ar comprimido usando-se isolamento relativo para previnir
a contaminaglo pela saliva. De acordo com os resultados, o cimento de iondmero de vidro foi
o material que methor retenglio obteve nas cavidades cervicals, e as restauragdes com o
Cervident apresentaram alta porcentagem de perda em 6 meses. Resultados semelhantes

foram observados com as restauragdes feitas com o Scotchbond.

Em 1986, BARKMEIER et al. %7 avaliaram o esmalte condicionado pelo acido
fosforico a 37%, na forma de gel, durante 15 ¢ 60 segundos, através da observagio das
caracteristicas morfologicas da superficie pelo MEV e pela determinagio da resisténcia ao
cisathamento usando uma resina restauradora fotoativada. Quarenta dentes pré-molares
humanos extraidos foram desgastados com lixas de granulagfio 240 e 600, até adquirir uma
superficie plana e divididos em dois grupos de 20 dentes. Apods a profilaxia, as amostras do
grupo 1 foram condicionadas com acido fosforico a 37%, por 15 segundos, e as do grupo 2,
por 60 segundos. Em seguida, foi aplicado o agente de unifio (Prisma Bond), seguido pela
insersdo do compoOsito (Prisma-fill), através de uma matriz plastica cilindrica (3mm de altura x
3,7mm de difmetro), polimerizado e 0 corpo de prova armazenado em agua destilada por 7
dias a 379C. Em seguida, as amostras foram tracionadas em uma maquina de ensaios
universal Instron wusando velocidade de 5 mm por minuto. As fotomicrografias em
microscopia eletrdnica de verredura demonstraram que nfo existiu diferenga no padrio de
condicionamento acido do esmalte entre os tempos de 15 ¢ 60 segundos. Os resultados
também mostraramn que nfo houve diferenca estafisticamente significativa (P < 0,05) na

resisténeia ao cisalhamento na superficie do esmalte condicionado durante 15 ou 60 segundos.

Em 1986, GLASSPOOLE & ERICKSON 20 gvaliaram o efeito do tempo de
condicionamento acido e da lavagem sobre a resisténcia ao cisalhamento da unido compdsito
¢ esmalie condicionado. Foram usados neste estudo esmalte de dentes bovinos ¢ humanos, Os
dentes foram embutidos em resina acrilica e a superficie de unido foi preparada por desgaste
com lixas abrasivas de granulagio 120, 320 e 600 (grupo I). As amostras do grupo I foram
limpas usando pedra pomes de granulagio fina, ¢ lavadas a seguir. O condicionamento fo
feito com acido fosforico a 37%, na forma de gel. De acordo com os resultados nio houve
diferenca significativa na resisténcia de unifio entre 0s tempos de 15 - 60 segundos. Também

ndo houve diferenga significativa na resisténcia a unido para os tempos entre 15 - 45 segundos
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de lavagem. A andlise feita em MEV mostrou diferenga qualitativa no gran de

condicionamento acido, mas os padrdes morfoldgicos foram semelhantes.

Em 1986, RETIEF et al. * estudaram a resisténcia de unifio de quatro agentes
de adesdio a dentina através de ensaios de tragfo e avaliaram o efeito dos procedimentos
restauradores na interface resina-dentina. Foram usados no experimento 72 dentes incisivos
centrais permanentes, cusas faces vestibulares foram desgastadas com lixa de carbeto de silicio
de granulagBo n@600 até expor a dentina. Os seguintes sistemas adesivos foram avaliados:
Scotchbond, aplicado sobre superficie da dentina ndo tratada, e o compdsito P10 (A);
Scotchbond, aplicado sobre a dentina condicienada com acido citrico, e o P 10 (B); J&I.
Dentin Bonding Agent aplicado sobre a dentina nfo tratada, ¢ o compdsito Adaptic (D);
Creation Bonding System aplicado sobre a dentina condicionada com Den-Mat Cavity
{leanser, e o composito Spectrabond (E); Dentin-Adhesive System aplicado sobre a dentina
tratada com Vivadent Dentin Conditioner, ¢ o composito Isopast (F). Os resultados em
(MN,m'z) na ordem decrescente foram: D=3,0; B=0,9; F=0,1; A=0,1; E=0. De acordo com
os resultados os autores concluiram que os sistemas de unifio 4 dentina denominados de
primeira e segunda geracio apresentavam baixos valores de resisténcia & unifo em estudos "in

vitro” e que nfio obteriam sucesso nas situacgfes clinicas,

BARKMEIER et al. 06 em 1987, determinaram a resisténcia de unifo de
braguetes ortoddnticos sobre a superficie do esmalte condicionada com solugio de dcido
fosforico a 5% e 37%. Foram utilizados 20 dentes humanos do grupo dos pré-molares que
foram divididos em 4 grupos de S dentes cada. No grupo 1, as amostras foram condicionadas
com acido fosférico a 5% (Lee Cleanse & Bond) por 15 segundos. No grupo 2, as amostras
foram condicionadas com a mesra solucfio, mas durante 60 segundos. No grupo 3, as
amostras foram condicionadas por 60 segundos com o acido fosforico a 37% (L.D.Caulk).
No Grupo 4, as amostras foram condicionadas por 60 segundos com acido fosforico a 37%
{l.ee Cleanse & Bond). Os resultados indicaram que nfo houve diferenga estatisticamente
significante nos valores de resisténcia de unifio entre as amostras condicionadas durante 15 ou
60 segundos, mesmo quando foram condictonadas com &cido fosforico a 5% ou 37%. Foram
feitas também fotomicrografias das superficies apdés o condicionamento acido com estas
solugdies e ficou evidente a diferenga nos padr@es produzidos com cada solugiio. Mesmo

assim, os valores de resisténcia de unifio foram semelhantes.

HANSEN 24 em 1989, avaliaram ¢ comportamento clinico de restauracdes
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feitas em resina composta microparticulada (Situx Plus, 3M) sobre 4reas de erosio cervical,
Os sistemas adesivos usados foram o Gluma (Bayer) e o Scotchbond Dental Adhesive (3M),
um precursor do Scotchbond 2 (3M). Foram verificados o grau de descoloragio marginal,
formagio de fendas e degraus entre o dente e a restauragio. Os resultados, apés 3 anos,
indicaram os dentes restaurados com Gluma obtiveram sucesso em 96 % dos casos e com o
Scotchbond, 66%, para este tipo de restauragfo. Os autores concluiram que as erosGes de
areas cervicais poderiam ser restauradas sem a confeccio de retengdes ou cavidades

convencionats, se um desses sistemas adesivos fosse usado.

CHAPPELL et al. ¥ | em 1990, avallaram a resisténeia de unifo ao
ci.saihamento de quatro sistemas adesivos e observaram o padrio de fratura através de
microscopia eletronica de varredura (M.E.V.}. Eles utiizaram 64 dentes humanos do grupo
dos terceiros molares, recém-extraidos, os quais foram divididos em 4 grupos de 16 dentes.
Cada dente foi seccionado perpendicularmente ao longo eixo com um disco diamantado sob
irrigacio. Apds isto, a superficie dentindria exposta foi desgastada com uma lixa de
granulagio 320 para uniformizar a camada de "smear layer”. Em seguida, foram aplicados os
quatre sistemas adesivos (Gluma, da Columbus Dent; Dentin Adhesit, da Vivadent;
Scotchbond 2, da 3M e o Tenure, da Dent-Mat) de acordo com as recomendagBes do
fabricante, Sobre as superficies tratadas foram confeccionados cilindros de resina composta
com o auxilio de uma matriz plastica com difmetro interno de 3,3 mm & 2 mm de altura. As
resinas compostas utilizadas foram as recomendadas pelos fabricantes; Lumifor (Columbus
Dent), Heliomolar (Vivadent), P-50 (3M) e Perfection (Dent-Mat). Apds a remogio da
matriz, as amostras foram armazenadas em solugio salina a 37°C por 72 horas e levadas em
seguida a uma maquina de ensaios universal (Instron) com uma velocidade de 0,5 mm/min.
para o teste de resisténcia ao cisathamento. As amostras foram observadas, a seguir, em
M.E.V. para verificar o padro da fratura. Os resultados obtidos foram analisados pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% e indicaram que os valores obtidos com o Scotchbond 2 (22,9 MPa)
foram estatisticamente superiores aos outros trés sistemnas adesivos. O Tenure (14,4 MPa) foi
inferior estatisticamente ao Scotchbond 2 e superior ao Gluma (5,7 MPa) e ao Dentin Adhesit
(5,6 MPa), que tiveram os menores valores de resisténcia de unido ao cisalhamento. Sob
M.E.V., ficou claro que o Dentin Adhesit tinha grande porosidade na camada de adesivo e o
Scotchbond 2 promoveu fathas coesivas na dentina e na resina, pois a resisténcia de unifio

deste material excedeu a resisténcia coesiva do compdsito e da dentina.

MJOR & FEJERSKOV 29, em 1990, descreveram os aspectos fisicos €
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quimicos do emalte dentario e da dentina. Em condi¢es fisiologicas, o esmalte dental recobre
a parte do dente que estéd exposto ao meio oral, E o tecido mais mineralizado e portanto, o
mais duro do corpo humano. No esmalte maturado o contetdo inorgnico representa 96 a
97% do peso, sendo o restante material orginico e agua, Como o componente mineral pesa
trés vezes mais do que o componente organico, ¢ mais adequado expressar a relagiio entre o
material orginico e ndrganico em termos de velume, Cerca de 86% do volume do esmalte
maturado sdo constituidos por material morgénico, 12% sfo dgua e cerca de 2% do volume
total sdo formados pela matriz orgmca. O componente orgénico é constituido de proteinas
solivels e insolivets e peptideos que estdo presentes em quantidades aproximadamente iguais,
A proteina soltvel representa a fracio protéica do esmalte que € dissolvida gquando o esmalte
¢ desmineralizado em EDTA (etilen;:o diamino tetra-acetato de sbdio) ou em cido orgénico
fraco. A proteina insoliivel remanescente pode ser observada ao microscdpio. A densidade do
esmalte diminmiu a partir da superficie da jungBo amelo-dentinaria e da borda incisal para a
margem cervical. Além disso, o esmalte é mais duro na borda incisal, dimimuindo em direco 4
margem cervical. Este padrio basico com relagiio a densidade e & dureza reflete a distribuigio
das proteinas do esmalte ¢ a principal propagacio da formagfo e mineralizagio do esmalte
durante o seu longo periodo de formagfio. A composiciio da dentina ¢ geralmente estimada
em cerca de 70% de material inorginico, 18% de material orginico e 12% de agua. Por causa
da mineraliza¢do normal e progressiva da dentina depois que o dente estd completamente
formado, a composicio varia dependendo da idade do dente. Se consideramos os volumes
ocupados por esses componentes, & evidente que uma parte proporcionalmente grande em
relagdo & matéria inorganica é constifuida por matéria inorgénica e agua. Os valores referentes
& composicdo da dentina representam uma média e sio de menor importincia que a variagio
ua distribuicdo dos componentes especificos. A porgio inorgénica da dentina, como em todos
os outros tecidos mineralizados, constitui-se principalmente de cristais de hidroxiapatita. A
menor entidade de repeticio desses cristais tem formula Cayo(POy)g(H),, € € chamada de
unidade molecular da hidroxiapatita. Alguns fosfatos de célcio amorfos também estdo
presentes, e provavelmente em maior quantidade no tecido recém-formado do que o tecido
maturado ou velho. Os cristais sAo formados de varios milhares de unidades moleculares. Sfo
de forma achatada e, vistos de lado, parecem aguthas. Os cristais tém mais de 20 nm de
comprimento. Sua largura é relativamente menor ¢ a espessura pode ser mator que 3,5 nm,
SHo, portanto, semethantes aos cristais do cemento e do osso, mas menores que aqueles do
esmalte. Além disso, dispdem-se de maneira aleatoria na matriz orginica da dentina,

contrastando com os cristais de hidroxiapatita do esmalte, que sfo mais regulares. Qutros sais
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morgénicos tais como carbonatos, fosfatos de célcio, diferentes da hidroxiapatita e sulfatos
estio presentes, bem como vestigios de certos elementos, tais como F, Cu, Zn, Fe, e outros.
A porgio orgdnica consiste principalmente de coldgeno, que representa 17% do tecido e 93%
de todo o material orglnico. Fragdes de lipidios, glicosaminoglicanas e compostos ndo

identificados de proteina constituem cada um cerca de 0,2%.

Em 1991, KANCA 26 relatou os resultados obtidos quando o sistema de unido
esmalte-dentina (All-Bond) foi usado para produzir a umdo ao esmalte, a denting, porcelana e
trés tipos de metats. Uma énfase especial fol dada pelo fato desse material unir-se a superficies
umidas. Além disso, o acido fosférico for utilizado para iratamento simultineo da superficie
do esmalte e dentina para simplificar o procedimento e reduzir a dificuldade da técnica. Foram
usados no estudo dentes molares humanos que apds serem embutidos em resina acrilica,
tiveram a superficie desgastada com lixas de granulagio 320, Para a avaliagio da unido na
superficie do esmalte, ox dentes foram divididos em trés grupos. No primeiro grapo o esmalte
foi condictonado por 15 segundos com acido fosforico a 32%, na forma de gel. Em seguida, a
superficie foi lavada e seca. O esmalte do segundo grupo foi condicionado com acido
fosforico a 10%, na forma de gel, durante 25 - 30 segundos, lavados e secos. No terceiro
grupo, as amostras foram tratadas com acido fosforico a 10%, por 25 - 30 segundos, lavadas
& somente o excesso de dgua foi removido, detxando a superficie imida. A aplicagfio dos
"primer” e adesivo sobre a superficie do esmalte seguiu as imnstrugdes do fabricante. Em
seguida, uma matriz de teflon de 2,5 mm de espessura por 4 mm de diimetro fot posicionada
sobre a superficie e preenchida com incrementos do compoésito Bisfill. Cada incremento do
composito foi fotopolimerizado durante 40 segundos. A seguir, a matriz foi removida e as
amostras foram armazenadas em dgua a 370C, por 24 horas. Logo ap6s a armazenagem, as
amostras foram submetidas ao teste de resisténcia ao cisalhamento em uma maquina de ensaio
universal Instron com velocidade de S mm/min.. De acordo com os resultados, as amostras
com a superficie do esmalte tratada com 4cido fosforico a 37%, na forma de gel tiveram uma
resisténeia média de unifio de 29,88 MPa. A superficie do esmalte tratada com acido fosforico
a 10%, na forma de gel, lavada e seca teve uma média de resisténcia 4 uniio de 25,27 MPa, A
superficie do esmalte tratada coma 4cido fosforico a 10%, na forma de gel, por 25 a 30
segundos, com a superficie deixada timida, apresentou resisténcia de 32,42 MPa. O teste de
Newman-Keuls mostrou nfo haver diferenca estatistica significativa entre os grupos
estudados. Na dentina, a média de resisténcia de unifo para a superficie da dentina tratada

com acido fosforico a 10%, lavada e com as superficies secas foi de 16,11 MPa, A média de
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resisténcia ao cisathamento para o grupo tratado com 4cido fosférico & 10% e a superficie
deixada umida foi de 29,34 MPa. O teste T mostrou resisténcia de unific estatisticamente
superior para os valores obtidos na superficie Gmida em relagiio ao outro grupo. Nove das dez
amostras fraturaram coesivamente na dentina. Isto indicou a grande consisténcia da unifio
proporcionada pela dentina. Os resultados indicaram que o sistema de unido dental All Bond
pode ser usado para unir resinas compostas a todas superficies tipicas intraorais. Além disso, a

superficie do esmalte ou da dentina nfo precisou estar seca para ter um bom efeito de adesfo.

NAKABAYASHI et al. 3, em 1991, verificaram em seu estudo, através da
utilizagio de microscopia eletrdmica de varredura, a formagZo da chamada “"camada hibrida"
em dentina € esmalte, utilizando adesivos contendo 0 4-META (4-metacriloxietil trimelitato
anidrido) em sua composicdo. As examinacBes microscOpicas no esmalte revelaram um
achado surpreendente, segundo os autores. De acordo com a teoria normalmente aceita da
formaclio dos "tags", o pré-tratamento do esmalte com acido fosforico cria retengdes
mecinicas pela dissolugio do material interprismatico. O adesivo penetra, entfio, nas
microrrentencfes e cria uma umdo mecinica com o esmalte. Neste estudo, os autores
observaram que além disso, hd uma penetragio do adesivo ao redor dos prismas,
encapsulando-os. Uma andlise quimica desta interface mostrou que os "tags” sfio formados
puramente de resina ¢ que no final dos "tags", ha a presenca de uma delgada camada, onde a
resing impregna o material interprisméatico, formando uma mistura de resina e esmalte, Eles
chamaram esta zona de transicdo de "camada hibrida" em esmalte. Esta camada mostrou-se,
ainda, muito resistente a dissolugio dcida com o 4cido cloridrico e talvez, segundo os autores
contere uma certa resisténcia a carie. Ja em dentina, o 4-META, inicialmente mostrou-se
ineficaz, pois o 4cido fosforico utilizado como condicionador de esmalte e dentina,
desnaturava o colageno dentinario. Os autores resolveram entfio, neste estudo, utilizar um
pré-tratamento da dentina com a solugfo chamada 10-3 (4cido citrico 10% e oxalato férrico
3%). Com isso, a resisténeia de unifio aumentou 200%. A formagho de "tags” dentro dos
tabulos dentindrios foi idéntica, seja quando foi usado o acido fosforico ou a soluglio 10-3.
Quando a solugfio 10-3 foi usada, notou-se a formaglo de uma zona intermediéria formada
por dentina e resina, chamada também de "camada hibrida". Os autores concluem neste
estudo que quando a hibridizagio ocorre, a resisténcia de umifio aumenta significantemente,
seia em esmalte ou dentina. Além disso, forma-se um selamento da dentina e do esmalte,

previnindo a hipersengibilidade e caries secundarias.

PHILLIPS 39 | em 1991, descreveu que uma das maneiras mais efetivas para
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se aumentar o selamento das margens e a adesfio mecinica é pelo uso da téenica do
condicionamento 4cido. Esta técnica resolveu, em grande parte, os problemas normalmente
verificados com restauragdes de resina, ou seja, a infiltragio marginal e o manchamento. O
processo para e conseguir a unifio enfre o esmalte e a resina para restauragiio envolve um
discreto condicionamento do esmalte de maneira a promover sua dissolugiic seletiva
resultando em microporosidades. Normalmente, o ceniro dos prismas de esmalte sfo
preferencialmente dissolvidos e as bordas derxadas intactas. Outro padrio de ataque mostra
preferencialmente a dissolugdo na periferia dos prismas, podendo haver ainda uma
combinagio entre estes dois padrBes. O esmalte condicionado tem uma alta energia de
superficie, diferentemente daquela do - esmalte normal, o que permite 4 resina molhar
rapidamente sua superficie e penetrar nas microporosidades, Uma vez que a resina penetrou
nas microporosidades, ela pode ser polimerizada para formar wma uniio mecénica com o
esmalte. Estes filamentos de resina podem penetrar entre 10 e 20 micrometros dentro das
porosidades do esmalte, mas este comprimento depende do tempo de condicionamento acido.
Varios 4cidos foram usados para produzir as microporosidades dessjadas, mas o 4cido
universalmente utilizado é o fostérico, em uma concentragdo que varia entre 30 e 50%. A
concentracio de 37% € a mais comumente fornecida pelos fabricantes. Originalmente, o
tempo de aplicacio foi determinado em 60 segundos, mas numerosos estudos mostram agora
que o ternpo de 15 segundos também promove uma forte unifio. Entretanto, o tempo de
aplicacio pode variar na dependéncia da historia em particular do dente. Assim, por exemplo,
um dente com alto contelido de flior, em funglo da exposigio a 4gua de abastecimento
fluoretada, pode necessitar algumas vezes de um tempo de ataque maior. Uma vez que o
dente ¢ atacado, o 4cido deve ser lavado e removido inteiramente com vm jato de agua, por
aproximadamente 15 segundos, € apss isto o esmalte deve ser completamente seco, A
resisténeia adesiva do esmalte atacado varia de 16 a 22 MPa, dependendo da resina que &
aplicada. Usna resina a base de BIS-GMA/TEGDMA tende a apresentar um valor mais baixo;
entretanto, quando se usa alguns dos novos agentes de uniio ao esmalte e & dentina pode-se
conseguir valores maiores. Isto pode ser devido 4 melhor capacidade de umedecimento da
superficie de esmalte, produzida por estes agentes. Tem sido também mostrado que a secagen
do esmalte com ar quente, ou usando o banho de etanol, pode-se aumentar a resisténcia da
uniio. Isto sugere que a umidade ainda pode estar presente nos microporos, apesar da
superficie estar apareniemente seca. Em resumo, a técnica do ataque acido propiciou um uso
mais simples, conservador ¢ efetivo das resinas em muitos procedimentos odontologicos, A

dentina possui grandes obstaculos para uma unifio adesiva, 08 quais sio maiores que 0s do
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esmalie. Ela ¢ heterogénea e seu alto contetido de Agua impSe requisitos ao material, que se
propde a ser um efetivo agente de unifio entre o material restaurador e a dentina. Sua natureza
tubular propicia uma grande érea, pela qual o fluido dentinirio pode escoar para a superficie,
afetando adversamente a adesio. Uma complicagdio adicional € a presenca da camada de
esfregaco ("smear layer"), sobre a superficie da dentina cortada. Por estas razdes é que ©
desenvolvimento de um adesivo dentinario foi retardado em mais de uma década ap6s ter-se
conseguido resultados perfeitos com a técnica do condicionamento acido. O adesivo ideal
deve ser hidrofilo, para deslocar 4gua e poder umedecer a superficie, permitindo assim que
este agente penefre nas porosidades da dentina ou que reaja com seus componentes Organicos
ou inorgdnicos. Desde que a maioria das resinas restauradoras sfio hidrofobas, o adesivo
dentinario deve conter fanto substdncias hidrofilas como hidrdfobas. A parte hidrofila do
adesivo € entendida como um grupo ativo, 0til para unir-se tanto ao calcio, nos cristais de
hidroxiapatita, como ao colageno. J4, a parte hidréfoba, por sua vez, se unird com a resina
restauradora. Uma maneira conveniente para se examinar o progresso nesta area € classificar
os adesivos dentinarios de acordo com as suas geragdes. A primeira geragio de adesivos
dentindrios pode ser considerada aquela desenvolvida antes da década de 80. A segunda
geragho destes materiais gozou de um sucesso comercial no comego da década de 80,
enquanto a terceira geragio compreende os adesivos dentindrios mais recentemente
desenvolvidos. Na pnimeira geracio dos adesivos, o procedimento mais cormum foi o uso do
4cido glicerofosforico dimetacrilato, de maneira a obter uma molécula bifuncional, na qual se
acreditava que o grupo fosfato hidrofilo iria reagir com os fons célcio da hidroxiapatita. JA o
grupamento metacrilato ficarta apto para se umir a resina restauradora acrilica. Fol obtida uma
resisténcia de unido relativamente baixa € que diminuia com a armazenagem em agua. Um
outro sistema utilizava-se de um co-mondmero ativador de superficie, utifizado com resinas
acrilicas. Ele se baseava na reagfio de adicio da N-fenilglicina com um metracrilato de glicidila
{(NPG-GMA). Propunha-se, com isto, um mecanismo de unido por quelagio entre uma parte
do NPG e o calcio. Na segunda geraclo, conquistas significativas foram feitas no
desenvolvimento dos agentes de unifio para as resinas compostas. Nessa época, elas ja tinham
largamente substituido os produtos acrilicos. A proliferagic na comercializagio desses
produtos acompanhou estes avangos, 40 conseguir-se resisténcia de unido trés vezes maior
que com os agentes adesivos anteriores. Dizia-se de alguns produtos terem uma resisténcia a
unifio de 30 a 50% em relagBo 4 resisténeia 4 umiio com esmalte. A maioria dos produtos
comercials eram mondmeros diversos de ésteres fosfatados, nos quais o cloro entrava por

substituicio. Além de sua aplicagio 4 dentina, eles serviam para unir as resinas ao esmalte
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condicionado. Acredita-se que 0 mecanisme de uniio é uma adesfio idnica ao célcio por um
grupamento clorofosfato, apesar de ndo existir uma evidéncia que suporte esta hipdtese. Um
consenso existente ¢ de que tal unido entre o fosfato ¢ o célcio pode ser sujeita a uma
hidrolise eventual, resultando na perda da unifo. As pesquisas tém sido concentradas em
sistemas nos quais a adesfio a longo prazo seja mais provavel. A terceira gerago dos adesivos
580 capazes de produzir uma resisténcia de unifio quase comparavel aquela que existe entre a
resina e o esmalte condicionado. Por outro lado, a melhoria na resisténcia da unifio tem sido
acompanhada por um aumento na complexidade do uso, onde sdo necessérios dois ou trés
passos para a aplicagio do adesivo. A quimica varia em cada produto, mas o que existe em
comum enire eles ¢ o tratamento acido da dentina, como primeiro passo no procedimento de
aplicagio do adesivo. Lembramos que um dos primeiros adesivos dentindrios, foi o sistema
NPG-GMA. No desenvolvimento deste material, verificou-se que tratando a superficie da
dentina com um acido fraco, aumentava a adesfio em fungfo de uma quelagBo com fons
calcio. Subseqentemente, ifons metalicos mordentes favoreciam mais a quelagio quando
empregados. Um exemplo era a solugfio 4cida de oxalato férrico, que foi usada para combinar
a sua fungfio de limpeza com a de mordente. Este tratamento era seguido pela aplicagio do
NPG-GMA. Como o oxalato férrico produz uma mancha preta, ele foi substituido pelo
oxalato de aluminio. Quando foi verificado que os ions de oxalato férrico ou de aluminio eram
importantes para a quelagfo, o seu uso espalhou-se, pois verificou-se que o acido nitrico
presente como um contaminante do oxalato agia como um condicionador de dentina. Um dos
produtos faz uso do oxalato de alumimo e do nitrato de aluminio. Em outro, uma solu¢io de
4cido nitrico e WPG ¢€ aplicada como condicionador, seguindo-se o uso do adesivo dentinario
resinoso. Os aldeidos tém sido utilizados como um método em potencial para unifio ao
coldgeno. Em um material, uma solucio de glutaraldeido e hidroxietil-metacrilatc (HEMA) €
usada ap0Os o pré-tratamento da superficie com EDTA (4cido etdeno-diamino-tetraacético).
Um sistema semelhante utidiza o acido  maleico em lugar do EDTA. Aquele acido €
incorporado a uma solugdo de HEMA, como agente desmineralizador. Este tratamento €
seguido pela aplicagio de um mondmero polimerizavel e composto de BIS-GMA e HEMA.
Outros materiais utilizam o 4-META (anidro 4-metiloxietil-trimetilicoy como um agente
possivel de unir-se ao colageno. E obvio que estes produtos comerciais usam uma variedade
de substincias quimicas, numa tentativa de unir-se por adesdo, tanto aos componentes
inorgAnicos como aos organicos da dentina, e fazem propagandas a este respeito. Entretanto,
quando estes esquemas de adesfio quimica sdo propostos hd freqiientemente pouca ou

nenhuma evidéncia para suporti-los. E mais provével que a unifio seja micromecanica, A
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natureza acida do primeiro condicionador ou “primer”, como é o exemplo dos acidos nitrico,
maleico € EDTA, provoca essencialmente é remog¢io da camada de esfregago. Quando o
condicionador € usado por um tempo prescrifo, ha uma sibita abertura dos tibulos
dentinarios, bem como um ataque modesto da dentina intertubular, Isto permite a penetragio
de um monbmero polimenizivel como o HEMA, nesta textura fina de dentina condicionada o

que promove uma excelente unifio mecanica.

SUH 3¢ | em 1991, relatou que o sistema All-Bond é o vmico que une
compdsito a todas superficies relatadas: dentina, esmalte, ligas metdlicas, amdlgama,
porcelana e compositos. Assim, o autor mostrou que a alta resisténcia de unido do All-Bond
(27,2 MPa) foi devido a remog¢8o da "smear layer” pelo condicionamento acido e penetracio
do adesivo nfio s6 nos tibulos dentinarios, como também nas microestrururas da dentina
peritubular e intratubular, formando "microtags’. O autor mostrou ainda que o
condicionamento acido, usando géis convencionais que contém silica para dar consisténcia,
deixa residuos na superficie da dentina & que os sistemas All-Etch e Uni-Etch sfo feitos na
forma de semi-gel contendo um agente polimérico estavel como espessante e ndo deixam
residuos sobre a superficie condicionada, Além disso, espalham-se melhor na saperficie e s#o

ficers de serem removidos,

Em 1992, a Companhia 3M 53 langou no mercado o sistema Scotchbond
Multi-Uso. De acordo com o perfil técnico do produto, esse sistema estd indicado para
produzir ades3o nas superficies do esmalte e dentina, nos reparos em porcelana, nos reparos
em compositos e na unifio de composito 4 amalgama. O sistema Scotchbond Multi-Uso €
formado por um condicionador 4cido, um "primer" e um adesivo polimerizado por luz visivel.
() condicionador acido consiste em uma solugio aquosa de dcido maleico a 10%, na forma de
gel que nfo usa silica como espessante e é indicado para ser utilizado simuitdneamente sobre a
superficie do esmalie e da dentina, durante 15 segundos. O "primer” consiste de uma solugio
aquosa formada pelo HEMA e um co-polimero do acido polialcendico (Vitrebond). O adesivo
é a base de uma resina polimerizavel pela luz visivel formada pelo sistema BIS-GMA e

HEMA.

Em 1992, BAIER % relatou em um simplsio alguns aspectos sobre os
principios da adesdo sobre a estrurura dentania. Ele classificou o esmalte dentério como sendo
um material de alta energia supeficial, pois tem forte atracio molecular e estrutura cristalina,

A dentina é um material de baixa energia superficial, bem como o colageno, saliva e as resinas
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restauradoras, pois possuem lgaglio inter-moleculares fracas e pouca cristalinidade.
Atualmente tem sido dado énfase para as modificagtes e umedecimento da estrutura
dentinéria pelos "primers”, que podem até conter agua e que estfio promovendo o sucesso dos
adesivos atuais chamados de quarta geracdo. A melhora do umedecimento da fase orginica,
significa um aumento na infiltracdo e ancoragem dos sistemas adesivos e resinas compostas, O
autor enfatiza ainda que a adesfo ao esmalte, dentina e aos metais, freqiientemente ¢ inibida
pelo pobre umedecimeto da superficie, podendo levar também a formago de poros ou bolhas
na interface resina/substrato que funciona como ponto de concentracio de tensdes. Conclui o
autor que os melhores sistemas adesivos s#o aqueles que tem o Angulo de contato mais baixo,

ou seja, maior poder de umedecimento sobre a estrutura ao qual esta sendo aplicado.

Em 1992, BARKMEIER & COOLEY 9 descreveram os resultados de um
stmposio a respeito da evolugio dos sistemas adesivos em estudos feitos em laboratorio. De
acordo com os autores, a unifo dos materials resinosos sobre a superficie do esmalte
condicionado com acido estd clinicamente demonstrada nos procedimentos preventivos,
restauradores e ortodOnticos. A unifio da resina sobre o esmalte dental condicionado tem
mostrado excelente evolugio na resisténcia a unifio e virtual eliminagio da microinfiltracio
marginal. No entanto a unifo a dentina tem sido mais um desafio. A primeira geragfo dos
sistemas adesivos & dentina nfo produziu alta resisténcla de uniic ou preveniu a
microinfiltragiio marginal em estudos de iaborafc’}riﬁ. As novas geragSes de sistemas adesivos,
geralmente usam um condicionador de dentina para modificar ou remover a “smear layer" e
uma subseqiiente aplicagio do agente de unifio. Os novos sistemas adesivos t8m mostrado
resigténeia a unifio que se aproxima aos valores de unido ao esmalte. A resisténcia de umdo
tem melhorado com a evoluglo dos sisternas de unifio a dentina e a microinfiliragdo na
margem de cemento-dentina tem reduzido significantemente. Os autores concluiram que
embora 08 ensaios de laboratorio dos sistemas adesivos proporcionem wm mecanismo para
separar e comparar sistemas desenvolvidos recentemente, procedimentos clinicos sdo

essencials para documentar o desempenho clinico por longo periodo.

BERTOLOTTI 8 em 1992, descreveu que o condicionamento écido da
dentina ¢ feito para criar superficies capazes de vma unido micromecénica e/ou quimica da
dentina com o agente adesivo da resina, Os principais efeitos do condicionamento da dentina
podem ser classificados como fisico ou quimico. As alteragBes fisicas sfo principalmente
aumento ou reduclo na espessura € morfologia da "smear layer” e alteracBes na forma dos

tibulos dentinirios. As alieracOes quimicas sdo principalmente as modificacBes do conteddo
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de material orgnico (usualmente em torno de 20% por volume) e descalcificacio da porchio
inorgénica. O 4cido fosforico na forma liquida, considerado o primeiro condicionador de
dentina remove alguma superficie dentinaria e deixa um padrio limpo e bem definido de
condicionamento acido. A abertura dos tibulos dentinarios ¢ aumentada e toma a forma de
um funil. O &cido fosforico que usa silica fundida como espessante para formar o gel, da
mesma forma promove a abertura dos tibulos dentindrios, mas deixa uma substancial
cobertura do agente espessante sobre a superficie da dentina condicionada que dificilmente é
removida através da lavagem com agua. Historicamente, diversos acidos tém sido pesquisados
como condicionadores de dentina, onde podem estar inclusos os acidos cloridrico, oxélico,
piravico, fosforico, maleico, citrico e nitrico. No entanto, para avaliar um 4cido € melhor
comparar as constantes de dissociagio. Assim, o acido cloridrico tem pKa 1,4; nitrico, 1,4;
maleico, 1,8; fosforico, 2,1; citrico, 3,1; oxilico, 4,1. A utilizagdo de um 4cido forte pode
resultar em remogfo de uma camada da superficie condicionada. No entanto, quando o 4cido
concentrado for diluido o processo de dissolugfio da camada condicionada é seletivo. Assim,
acidos com baixo pKa tendem a ser usados mats na forma de solucGes diluidas do que os

acidos com alto pKa.

EICK et al. 17 | em 1992, realizaram a segunda parte de um trabalho no qual
verificaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de 4 sistemas adesivos: 2 sistemas adesivos
comerciais (Tenure, Dent-Mat ; e Mirage Bond, Chamaleon) e 2 experimentais (um baseado
em oxalato férrico e outro em oxalato de aluminio). Para isto, utilizaram dentes humanos do
grupe dos terceiros molares que foram seccionados no tergo oclusal com um disco
diamantado, incluidos em resina acrilica ativada quimicamente e desgastados com lixas de
carbeto de silicio de granulaciio 320 para simular a formag#o de “smear layer". Em seguida, a
superficie dentinana foi tratada com os 4 sistemas adesivos seguindo as recomendagdes dos
fabricantes. Também foram preparadas amostras para a observagiio em microscopia eletrOnica
de varredura e de fransmisso. Os autores verificaram que os resultados de resisténcia de
unifio ao cisalhamento alcancados com estes sistemas adesivos (entre 8§ a 14 MPa) foram
superiores Aqueles alcangados com os sistemas adesivos do estudo prévio. Os sistemas
adesivos usados neste estudo aumentaram e melhoraram © umedecimento e a natureza
hidrofilica. A capacidade de umedecimento do sistema adesivo parece ser um dos fatores mats
importante no sucesso dos adesivos atuais. Os autores ainda reconheceram que os sistemas
adesivos de Bowen contribuiram significantemente nos avangos da ades@io com a dentina e no

ganho de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de sistemas adesivos melthores.
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GWINNETT & KANCA 2 [ em 1992, realizaram um estudo para verificar se
havia uma relacio entre resisténcia de unifio ao cisalhamento sobre a dentina e a criagfio de
uma camada hibrida, que representaria a difuséo da resina dentro deste substrato. Para isto,
utilizaram 4 sistemas de unifio & dentina: 2 que preservavam e/ou modificavam a "smear layer”
{Prisma Universal Bond 3 ¢ XR Bonding) e dois que removiam a "smear layer" (All Bond e
Tenure). Também utilizaram 4 marcas comerciats de resina composta, indicada pelo fabricante
para o respectivo adesivo: APH, Herculite, P-50 e Marathon. Empregaram 90 dentes molares
humanos, divididos em 9 grupos, sendo 7 grupos (1-7) para o ensaio em dentina e 2 grupos (8
& 9) em esmalte. Os dentes foram incluidos em gesso pedra e desgastados com uma lixa de
papel de carbeto de silicio de granulagio 320 até se obter uma superficie plana de esmalte ou
dentina (1 mm do limite amelo-dentinario). Em seguida foi delimitada uma drea a ser tratada
de 0,178 ¢m? com uma fita adesiva contendo um orificio central. Nos grupos 1 e 2 foram
utifizados os sistemas adesivos All Bond e Tenure, seguindo as instrug@es do fabricante. Os
grupos 3 e 4 foram similares aos grupos 1 e 2, mas os condicionadores acidos foram
descartados. No grupo 5, o material All Bond foi aplicado sobre a dentina umedecida com um
algodio. Nos grupos 6 e 7 foram aplicados respectivamente os sistemas adesivos PUBJ3 e
XR Bonding de acordo com as instrugBes do fabricante. Ja para os grupos 8 e 9 (esmalte)
somente os materiais All Bond e P.U.B3 foram utilizados. Apos o tratamento superficial do
esmalie ou dentina, foram confeccionados cilindros da resina composta correspondente ao
adesivo que foram polimerizados em camadas de 1 mm com o aparetho Maxilite (Dentsply).
As amostras foram entfiio armazenadas em um banho d'dgua a 379C por 24 horas, até serem
levadas 2 uma maquina de ensalos universal (Instron, modelo 1123) a uma velocidade de 5
mm/min. Paralelamente, foram realizadas observacdes da superficie fraturada com o auxilio de
microscopia eletronica de varredura. Os resultados obtidos foram analisados usando o método
ANOVA e o teste t Student’s, e indicaram que os mateniais que removem a "smear layer” (All
Bond e Tenure) foram superiores estatisticamente {(p<0,03) aos materials que preservaram
e/ou removeram a "smear layer" (P.UR3 e XR Bonding). Em esmalte nfo houve diferenga
estatistica entre os grupos 8 ¢ 9 (All Bond e P.UB.3). Nos grupos 3 € 4 (All Bond e Tenure
sem o condicionador 4cido), a resisténcia de unidio ao cisalbamento foi estatisticamente
inferior dquela obtida com os grupos 1 e 2 {(com o condicionador 4cido). Ja no grupo 5 (All
Bond), cujas amostras tiveram a superficie dentindria umedecida, os valores foram
estatisticamente superiores aos demais grupos, devido a natureza hidrofilica dos componentes
do produto, o que levou 4 penetraglo deste material no mterior da dentina, propiciando a

ncorréncia de uma falha coesiva na dentina. Para os grupos do All Bond e Tenure que
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seguiram as recomendagies do fabricante, a falha foi adesiva na interface resina/dentina, mas
as irregularidades na dentina sugeriram que a fatha fosse coesiva. Ja para os demais grupos em
dentina, a falha sempre fol adesiva na interface resina/dentina, indicando nenhuma interagio
do adesivo com o interior da dentina. Com isso, concluem que a remogio da “smear layer” é

essencial para a difus¥o do adesivo no interior da dentina, principalmente se ela estiver iimida.

NAKABAYASHI & TAKARADA 3! | em 1992, investigaram a efetividade do
tratamento superficial da dentina com o 2-hidroxietil metacrilato (HHEMA) antes da aplicacdo
de um adesivo resinoso. Utilizaram para isto, dentes bovinos como amostras, cujas superficies
foram desgastadas até a dentina com discos de papel Carbimet de granulacfio 180 e 600 sob
irrigaciio. Estas superficies foram delimitadas com uma fita adesiva contendo um orificio
central de 5,6 mm de didmetro e em seguida, tratadas com uma solugBo 10-3 (acido citrico
10% / cloreto férrico 3%) ou 10-0 (Acido citrico 10%) por 10 segundos, lavadas por 15
segundos e secas. As amostras pré-tratadas foram divididas em 2 grupos: um grupo recebeu a
aplicaciio imediata de um adesivo e o outro grupo recebeu a aplicagio do HEMA por vérios
periodos de tempo (0, 1, 10, 30 e 60 min.), até que um adesivo fosse aplicado. O adesivo
usado foi 0 4-META (4-metacriloxietil trimelitano anidro) a 5% . Sobre o adesivo foi aderido
um cilindro de PMMA (Mitsubishi Rayon Co.} que serviu para o mamseio das amostras na
verificaglo da resisténeia de unifio a tracdo das mesmas. As amostras foram entfo mantidas
num banho dagua a 37°C por 24 horas, até serem levadas a uma maquina de ensaios
umniversal {(Autograph DSS 500, .Japﬁo) com velocidade constante de 2 mm/min. até a fratura.
Qs resultados obtidos indicaram através do teste t Student's que o HEMA melhorou
significantemente a resisténcia de unifo a tragfio das amostras. Quanto aos pré-tratamentos, as
amostras que tiveram suas superficies tratadas com a soluciio 10-3 (13,3 MPa), tiveram
valores de resisténcia 4 tracfio superiores dquelas tratadas com a solugBo 10-0 (4,9 MPa). No
entanto, quando o tempo de aplicagdo do HEMA foi aumentado para 60 minutos (13,3
MPa), os valores de resiténcia 4 tragdo se igualaram aqueles obtidos com a solugdo 10-3 no
tempo 0. Com o auxilio de ME.V. e MET,, os autores venificaram que quando se usa 2
solucdo 10-3 hi a formaglo de uma zona de transicio de dentina reforgada com resina,
chamada de camada hibrida, que melhora muito a resisténcia de unifo da resina a estrutura
dentéria. Quando foi usada a solugdo 10-0, nfio houve a formagio da camada hibrida, mas se
o tempo de aplicagio do HEMA for estendido, comega ocorrer a formagio da camada hibrida
¢ 08 valores de resisténcia de unifio a fragio vio aumentando. Os autores concluiram que os

fons ferro da solucio 10-3 melhoraram a difusibilidade da resina na dentina, assim como o
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HEMA, que também facilita esta difusio.

NAKABAYASHI et al. 32 | em 1992, investigaram a adesio do agente adesivo
4-META / MMA-TBB e a influéncia do pré-tratamento da dentina com a solugio 10-3 (acido
citrico 10% e cloreto férrico 3%) por 10 e 30 segundos utilizando dentes humanos vivos
cariados e ndo cariados. Dois pacientes de 56 e 57 anos de idade, com varios dentes cariados
ou nfo e que estavam comprometidos periedontalmente e indicados para extracfio, serviram
como voluntarios para o estudo. Eles foram anestestados e a superficie vestibular foi
desgastada para expor uma camada de dentina que foi condicionada com a solugdo 10-3 por
10 ou 30 segundos e em seguida, aplicado o adesivo Superbond, da C&B (4-META / MMA-
TBB) de acordo com as instrugBes do fabricante, Os dentes fora:xn extraidos logo ap6s e
foram preparados para a observagio em MLE.T.. Os resultados revelaram a formagio de uma
camada hibrida de resina-dentina, criada pela impregnagio e encapsulamento dos cristais de
hidroxiapatita. A adesSio "in vivo" fo1 considerada duravel, pois as observagBes em M.E.T.
foram comparaveis aquelas observadas em dentina bovina. Foi notado tarnbém neste estudo
que a dentipa vitalizada exibiu maior resisténcia & desmineralizagio pela solugio acida do que
win dente extraido. Além disso, os dentes cariados foram mais facilmente dissolvidos que os

dentes nfo cariados.

RETIEF % | em 1992, relatou, em um simpdsio, algamas aplicacBes clinicas
dos adesivos em esmalte. Ele afirmou que um tratamento superficial do esmalte com dcidos é
necessario para oferecer uma melhora na adesdio entre a resina restauradora e o esmalte. O
condicionamento acido do esmalte resulta em urs significante aumento na superficie da 4rea
disponivel para a unido e aumenta 0 umedecimento da regido. Clinicamente a aparéncia do
esmalte condicionado é uma area esbranquicada e fosca. Esta aparéncia indica que esmalte foi
devidamente condicionado. Normalmente ¢ acido fosforico é o acido de escotha, mas é
possivel que outros acidos como o pirGvico € o maleico sejam muito usados no futuro. O
autor diz ainda que hd controvérsia sobre qual concentragio seria a mais adequada para o
acido fosforico. Quando concentragBes acima de 27 % sdo usadas, hd a formacgio de um
subproduto chamado monohidrato fosfato monocélcio, enquanto concentrages abaixo de
27% resultam na formagdo de dihidrato fosfate dicdlcio. O primeiro subprodute € muito
soliivel e seria facilmente lavado em situacBes clinicas. Ja o segundo € menos solivel e se ndo
for completamente removido apds a lavagem, pode interferir na unifio da resina composta
com o esmalte condicionado. Outro aspecto ressaltado pelo autor foi o fato de que o dente a

ser restaurado, deveria estar isolado com um lengol de borracha para prevenir a contaminagio



com a saliva antes e apds o condicionamento acido do esmalte. Se a saliva contaminar o
esmalte condicionado, novo condicionamento devera ser realizado, apesar de alguns estudos
verificarem que uma leve contaminagio com saliva nfio afeta a resisténcia de uniio com o

esmalte.

Também em 1992, RETIEF et al. 43 determinaram o efeito do condicionamento
acido da dentina sobre a resisténcia a0 cisalhamento e quantificaram a microinfiltracio usando
sistemas de adesiio dentindria experimentais, além disso, avaliaram o efeito de procedimentos
restapradores sobre a dentina pelo microscopio eletrOnico de varredura, Trinta dentes
humanos compreendendo primeiros e segundos molares foram usados para avaliar a
resisténcia ao cisalhamento. Em 15 dentes, o condicionador foi aplicado sobre a dentina por
30 segundos. Nos 15 dentes remanescentes, a camada de "smear layer” foi removida pela
aplicacio do acido fosforico a 37%, na forma de gel, por 20 segundos. O "primer" foi
aplicado para condicionar a dentina seguido pela aplicagfio de adesivo dentindrio e pela
insergdo da resina composta Bisfil-M, em 3 incrementos. As amostras foram armazenadas em
soro fisiclogico a 379C por 24 horas. A seguir as amostras foram submetidas ao ensaio de
cisalhamento usando a maquina de ensaio universal Instron a uma velocidade de 0,5 mm/min,.
Cavidades de classe V circulares foram preparadas na regifio de raiz de 30 dentes caninos. Em
13 dentes a restauragio foi feita usando o condicionador dentindrio e nos 15 restantes a
"smear layer" fol removida com 4cido fosforico antes do procedimento restaurador. A
microinfiltracio das restauragBes foi determinada quantitativamente por um meétodo
espectofotométrico. Apds a analise dos resultados pelo teste de Student os autores
concluiram que a remogao da "smear layer" com acido fosforico reduziu a resisténcia de unifio
ao cisathamento na superficie da dentina, mas também reduzm significativamente a

microinfiltragio,

TRIOLO & SWIFT % | em 1992, compararam a resisténcia de unifio ao
cisathamento de nove adesivos dentinarios de terceira geragiio e um adesivo éster fosfonado
{Scothbond Dual Cure, 3M) como grupo controle. Para isto, utidizaram 120 dentes humanos
do grupo dos terceiros molares, que foram divididos a0 acaso em 10 grupos de 12 dentes. Os
dentes foram incluidos em resina acrilica ativada quimicamente com a superficie oclusal
nivelada junto & jungio amelo-dentindria e voltada para cima 2 mm aquém do plano da resina.
As superficies dentinirias foram entio desgastadas manualmente com lixas de papel de
carbeto de sificio de granulagfio 320, 400 e 600, sob wrigagio, até se obter uma superficie de

dentina plana que foi delimitada por uma fita adesiva com um orificio central de 4,6 mm de
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diimetro. Em seguida, todos os condicionadores, "primers" e agentes de unido foram
aplicados de acordo com as recomendagles do fabricante dentro de cada um dos 10 grupos.
Depuais disso, foram confeccionados cilindros de uma resina composta microparticulada (Silux
Plus, 3M) sobre a superficie tratada com o auxilio de uma matriz gelatinosa com didmetro
interno de 4,65 mm. Apds a fotopolimerizagio da resina composta, as amostras
permaneceram 24 horas a 37°C e 100% de U.R. e em seguida termocicladas em banhos de
3°C a 55°C por 600 vezes e acondicionadas por 28 dias em 4gua destilada a 37°C  até serem
levadas a uma maquina de ensaios universal (Instron) para realizar o teste de cisalhamento. Os
resultados encontrados pelos autores, indicaram que os produtos All Bond - Bisco (19,3
MPa) ¢ Amalgambond - Parkell (23,3 MPa), obtiverarn  os maiores valores, seguido pelo
Clearfil Photo Bond - Kuraray (13,2 MPa) e Prisma Universal Bond 3 ~ Dentsply (12,0 MPa),
¢ estes pelos produtos Gluma - Bayer/Miles Dental (3,3 MPa), Power Bond - Cosmedent
(5,9 MPa), Scotchbond 2 - 3M (7,6 MPa)}, Tenure - Den-Mat (4,3 MPa) ¢ XR Bond - Kerr
(5,4 MPa), que apresentaram os menores valores de resisténcia ao cisalhamento. Os autores
concluiram que talvez a diferenca entre estes valores fosse devida & capacidade dos adesivos
umedecerem e penetrarem na superficie dentindria condicionada, associada ao tipo de falha.
Para os grupos do All Bond e Amalgambond, quase a totalidade da amostras apresentaram
falha coesiva na dentina, indicando que o adesivo penetrou na dentinz e que sua for¢a coestva
foi maior que a da dentina. JA para o grupo intermediario (P.U.B.3 e Clearfil Photo Bond) as
falhas foram tanto coesivas na dentina quanto adesivas na interface dentina / compésito; para
os demais grupos, que tiveram os menores valores, as falkas foram todas adesivas entre a
dentina e a resina composta. Os autores concluem que, aparentemente, nestes grupos um

minimo de resina penetrou na superficie dentinéria.

Em 1992, VAN MEERBEEK et al. °® investigaram a interface entre o adesivo
resinoso e a superficie dentinaria pré tratada com 25 sistemas adesivos comerciais. Este
estudo foi baseado em observagbes de microscopia eletrbnica de varredura (ME.V.) e
categorizou os sistemas adesivos morfologicamente e esclareceu seu mecanismo de adesfo.
Eles utilizaram terceiros molares humanos que tiveram suas raizes seccionadas e a superficie
oclusal desgastada com lixas de granulaglio 600 até se obter uma area plana de dentina. As
superficies das amostras foram tratadas em seguida com todos os sistemas adesivos estudados
de acordo com as orientagdes do fabricante. Em seguida foram incluidos em resina epoxica e
cortados perpendicularmente na area tratada. As superficies obtidas foram entdo polidas com

Hixas de granulaciio 600, e preparadas para a observagio em M.E.V. Pelas amostras
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observadas, os autores classificaram os sistemas adesivos em trés grupos. No primeiro grupo
de produtos, houve a remogdo da camada de "smear layer” e a formacfo de uma camada
hibrida de resina dentro da dentina. Entre os produtos deste grupo estio o All Bond e All
Bond 2 {Bisco), o Scotchbond 2 (3M), o Syntac (Vivadent), o Denthesive (Kulzer), o Tenure
(Den-Mat} e o (Gluma (Bayer Dentaf). No segunde grupo de produtos, notou-se a
preservacio ou modificacBio da camada de "smear layer”. Os tibulos dentinirios foram
obliterados com "plugs" formado de particulas globulares de "smear layer", envolvida pelos
mondmeros hidrofilicos dos adesivos, os quais tém afinidade por componentes orginicos ¢
inorgdnicos da dentina. Neste grupo se situam novamente o All Bond e Al Bond 2 (Bisco), o
Prigma Universal Bond (Espe), o Prisma Universal Bond 2 e 3 (Caulk-Dentsply) ¢ o Pertac
Universal Bond (Espe). No terceiro grupo de produtos, a camada de "smear layer" foi
parcialmente dissolvida, criando uma fina camada de dentina impregnada por resina ou por
“plugs” de "smear layer". Neste grupo estio os produtos XR Bonding (Kerr), Imperva Bond
(Shofu) e J&J LC Dentin Enamel BA ( Johnson & Johnson). Os autores concluem ressaltando
gue neste estudo ficou claro que a aplicaciio dos mais recentes sistemas adesivos induzem a
mudangas estruturais na morfologia da superficie dentindria, criando uma interface retentiva
chamada de camada hibrida. Esta zona de interdifusio oferece locais para a c«opcolirma'n'za:;:éoi
com a resina composta e, conseqilentemante, promove uma protecio em potencial para o

tecido pulpar.

Em 1993, AASEN & ARIO 91 compararam a resisténcia de unifio de dois
sistemas adesivos sobre esmalte € dentina, variando a concentragio e tempo de aplicacio do
agente condicionador. Foram utilizados os é4cidos fosforico e maleico em cinco diferentes
concentragBes e tempo de aplicagio. Apds cada condictonamento, os dois sistemas adesivos
foram aplicados. A seguir, foram confeccionados cilindros de resina composta sobre a area
tratada. As amostras foram entio levadas a uma maquina de ensaios universal para a
realizacio do ensaio de cisalhamento, Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente
e indicaram que a média geral para o 4cido fosforico fol 25,6 MPa, em esmalfe e, 26,2 MPa,
em dentina. Ja para o dcido maleico a média geral foi 26,7 MPa, em esmalte €, 23,9 MPa, em
dentina. Com base nestes resultados, os avtores concluiram que para as concentragdes e
tempos de aplicagio estudados, o acido maleico promoven uma resisténcia de unido

equivalente aquela produzida pelo acido fosférico.

EICK et al. 18 | em 1993, descreveram a terceira parte de um estudo no qual

usaram microscopia eletrGnica de varredura e de transmissdo para analisar os dados de
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resisténcia  de unifio ao cisathamento e microestrutura da interface dentina / adesivo. Eles
utilizaram os seguintes adesivos: o P.UB. 3 (Dentsply); All Bond (Bisco); Scotchbond 2 e
Scotchbond Multi-Porpese (3M); e Superbond (Sun Medical). Para a confeccio das amostras
eles usaram dentes humanos recém-extraidos do grupo dos terceiros molares, que foram
seccionados no tergo oclusal com um disco diamantado e logo apos, desgastados com lixas de
granulacfio 320. Em seguida foram aplicados os sistemas adesivos de acordo com as
mstrugdes do fabricante. Também foram preparadas amostras para a observaciio em M E V. e
M.E.T. . Os resultados mostrados neste estudo indicaram que os produtos Scotchbond Multi-
Purpose (25 MPa) e Superbond (22,9 MPa) produziram os mais altos valores de resisténcia
de unifio ao cisalhamento, seguido pelo All Bond (15,6 MPa), Scotchbond 2 (11,4 MP3) ¢
PUB. 3 (11,2 MPa). Os autores analisaram a interface dentina / adesivo com estes sistemas
adesivos € observaram que a estrutura do colageno na camada de dentina desmineralizada
pode influenciar no comportamento da adesfo. Os sistemas adesivos que nio desnaturaram
completamente o colageno (Scotchbond Multi-Purpose e Superbond) quands condicionaram
a dentina, produziram os mais altos valores de resisténcia de unifio ao cisathamento. As falhas
ocorridas com esses materiais, geralmente, foram do tipo coesiva no adesivo, composito ou

dentina, o que nZo ocorreu com os demais produtos, que tiveram fathas adesivas.

DILO %, em 1993, relatou em seu estudo fatores que podem afetar os valores
de resisténcia de unifio em estudos laboratoriais, como o tipo de ensaio utilizado, tempo de
estocagem das amostras, tipo e qualidade do subsirato, e forma de manipulagio do material.
Quanto aos tipos de ensaios mais empregados, temos dois que sfo os mais conhecidos e
descritos na especificagdo da L.85.0.. O primeiro € o ensaito de tracio, no qual a forca de
trabatho é aplicada num angulo de 90° (perpendicular) com a superficie do dente. O segundo
¢ o ensaie de cisathamento, no qual a forga de trabalho € aplicada paralelamente & superficie
do dente. Segundo o autor, comparando os dois ensaios, ¢ ensalo de resisténcia ao
cisalhamento, em alguns casos, exibe resultados mais altos do que teste de resisténcia a
tragio, mas seguindo wma mesma classificagfio para o§ mesmos produtos. J& para alguns
pasos, os valores sfio confusos devido 4 variabilidade de fatores que podem afetar a adesfio
como o iipo e os detalhes de cada ensaio, o tipo e a gqualidade do esmalte e dentina, as
condigdes de estocagem antes do ensaio ¢ também a qualidade do material, bem como sua
forma de manipulagio. O autor conclui no seu estudo que uma padroniza¢io dos ensaios €
necessaria e urgente, para se obter valores comparaveis capazes de serem usados por

cirurgides-dentistas e futuramente ajudar no methoramento dos sistemas adesivos.
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Também em 1993, JILO & AUSTRHEIM * compararam o efeito de dois
ensaios de resisténcia de unifio sobre esmalte e dentina; cisalhamento e tragio. Também
verificaram as condigBes de armazenagem das amostras sobre os valores de resisténcia de
unidio. Para isto eles utilizaram 4 sistemas adesivos com as respectivas resinas compostas,
divididos em 4 grupos: o Gluma / Pekafill (Bayer), o Scdtchbond 2 / Silux Plus (3M), o
Scotchbond Multi Purpose / Silux Plus (3M), e o Syntac / Heliomolar (Vivadent). As
amostras foram confeccionadas a partir de dentes humanos do grupo dos terceiros molares,
que tiveram suas superficies bucais desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulacio
1000, até expor uma érea plana de dentina com 4 mm de didmetro. Em seguida foram
aplicados os sistemas adesivos em cada grupo, e logo apos, cada grupo foi subdividido em
irés subgrupos. No primeiro, foi feito o ensaio de tragio apos estocagem de 24 horas; no
segundo, foi feito o ensaio de cisalhamento apos estocagem de 24 horas; ¢ no tercewo
subgrupo foi feito o ensaio de cisathamento apds termociclagem. Scobre a superficie das
amostras de cada grupo, foram confeccionados cilindros de resina composta a partir de
moldes plasticos com formatos especificos para cada ensaio. Apés o tempo de estocagem ou
termociclagem, as amostras foram levadas a uma méquina de ensaios untversal até a fratura
das amostras. Os resultados obtidos foram analisados através do teste de miltipla escolha
LSD, a um nivel de 5% de significAncia, e mostraram que nfo houve diferenga
estatisticamente significativa entre os dois tipos de ensaios usados com o tempo de estocagem
de 24 horas. Além disso, foi observado que o valor de resisténcia de uniio ao cisathamento
nio foi alterado para o produto Gluma, quando houve a termociclagem, o que nfio ocorreu
para os produtos Scotchbond Multi-Purpose e Syntac, que tiveram resultados mais altos, e o
Scotchbond 2, que obteve resultados mais baixos quando houve a termociclagem. Foram
feitas também observagties em ME. V., e ficou claro que conforme os valores de resisténcia
foram aumentando, as falhas coesivas na dentina também aumentaram em quantidade. Neste
estudo, os autores concluiram que tanto o ensaio de resisténcia a tragfio ¢ ao cisalhamento,
parecem dar valores de comparavel magnitude e sio ensaios igualmente representativos para

um estudo "in vitro™ dos sistemas adesivos.

SWIFT Jr. & CLOE 5, em 1993, avaharam a resisténcia de uniio ao
cisalhamento sobre o esmalte condicionado com trés tipos de agentes acidos de esmalte ¢
dentina. Além disso, verificaram se um adesivo hidrofilico aumentaria a resisténcia de uni&o
em comparacdo a um hidrofobico. Para isto eles utilizaram 20 dentes humanos do grupo dos

molares, que foram incluidos em resina acrilica autopolimerizavel. Em seguida, as superficies



42

proximais das amostras foram desgastadas com discos diamantados n°918B-220, até se obter
areas planas e paralelas na superficie do esmalte. As amostras foram divididas em 4 grupos:
no grupo 1 {controle), foi usado o Scotchbond Etching Gel, da 3M (4cido fosforico a 35%)
por 15 segundos; no grupo 2, foi usado o Gluma 1&2 Conditioner, da Bayer (4cido oxalico a
1,6% + nitrato de aluminio a 2,6% + glicina a 2,7%) por 30 segundos; no grupo 3, foi
aplicado o Scotchbond Multi-Purpose etchant, da 3M (acido maleico a 10%) por 15
segundos; e no grupo 4, foi aplicado o All-Etch, da Bisco (4cido fosférico a 10%) por 15
segundos, Em seguida, os condicionadores foram lavados e as superficies secas. Numa das
faces proximais dentro de cada grupo, foi aplicado um adesive hidrofébico (Gluma 4 Sealer,
da Bayer) e nouira face foi aplicado um adesivo hidrofilico {Scotchbond Multi-Purpose
adhesive, da 3M) e polimerizados por 20 segundos. Foram entfio construidos sobre cada
superficie, cilindros da resina composta AP.H (Caulk/Dentsply), com o auxilio de moldes
plasticos com 2,9 mm de didmetro por 3 mm de altura. As amostras foram estocadas em dgua
destilada por 24 horas e termocicladas 300 vezes com banhos entre 5°C e 55°C. Logo apés,
as amosiras foram levadas a uma maquina de ensatos universal (Instron) a uma velocidade de
5 mm/min, até a fratura. Os resultados obtidos foram analisados com o software S.A.S. e
mostraram que o grupo controle (Acido fosforico a 35%), teve os mais altos valores de
resisténcia de unifio ao cisalhamento (24,5 MPa). Os grupos 2 e 3 tiveram médias
estatisticamente iguais (13,2 MPa) entre st e inferiores ao grupo controle. Ja o grupo 4, teve
uma média de 6,3 MPa, a qual foi significantemente menor do que a dos outros grupos. Os
autores também concluiram neste estudo, que n3o houve diferenca estatistica entre os dois
tipos de adesivos usados, ou s¢ja, o hidrofilico (Scotchbond Multi-Purpose) e o hidrofébico

{(luma 4 Sealer).

Em 1993, TAM & PILLIAR 32 verficaram a resisténcia de unio a traglo de
quatro sistemas adesivos sobre dentina e observaram com o auxilio de microscopia eletrdnica
de varredura, o padric de fratura na interface dentina-composito. Os sistemas adesivos
usados foram o All Bond 2 (Bisco), 0 Scotchbond Mutti-Purpose (3M Dental), o Scotchbond
2 (3M Dental) e o Prisma Universal Bond 3 (Caulk/Dentsply). Este dltimo foi usado somente
em esmalte, como controle. As resinas compostas usadas foram as recomendadas pelos
fabricantes, ou seja, a Bis Fil (Bisco) e a P-50 (3M Dental). Para a _confecg:ﬁo das amostras
foram utilizados pequenos discos de dentina bovina geometricamente cortados para o teste de
tragio ou de analise morfologica da interface. Um ntimero minimo de 10 amostras foram

feitas para cada grupo de material testado. Apds a confecglo das amostras, elas
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permaneceram por 24 horas em agua & 37°C até serem levadas a uma maquina de ensaios
universal (Instron). Os resultados mostraram que o material All Bond 2 obteve os mais altos
valores de resisténcia a tragio em denfina, seguido pelo material Scotchbond Multi-Purpose e
por altimo o Scotchbond 2. As observagBes feitas em microscopia eletrnica de varredura
revelaram que o padrio de fratura mais comum ocorrido ao longo da interface resina
composta-tentina, foi do tipo coestvo no adesivo pois os "tags" de adesivo que penetraram

nos tabulos dentinarios se romperam junto a superficie dentinania,

TRIOLO Jr. et al. 36 em 1993, avaliaram a resisténcia de uniio ao
ctzsalhamento do compdsito Z-100 (3M) ao esmalte condicionado com 4cido fosforico 3 35%,
acido maleico a 10% e com a solugio acide oxdlico a 1,6% + nitrato de aluminio a 2,6%,
durante trés periodos de tempo, ou seja, 13, 30 ou 60 segundos. Também verificaram o efeito
do "primer” do Scotchbond Multi-Purpose (3M) sobre a resisténeia ao cisalhamento. Para isto
utilizaram 90 dentes humanos do grupo dos molares, que foram incluidos em anéis de P.V.C.
utiizando resina acrilica autopolimerizavel. As superficies proximais dos dentes foram
desgastadas com discos diamantados 918B-220 (Brasseler, USA) até ficarem paralelas e com
uma area plana de esmalte, totalizando 180 areas de umido. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em frés grupos de acordo com o tipo de condicionador utilizado. Ainda, cada
grupo foi dividido em trés subgrupos, de acordo com tempo de condicionamento utilizado.
Apds o condicionamento 4cido, em metade das amostras foi aplicado o "primer” do
Scotchbond Multi-Purpose e, em todas, foi aplicado o adesivo do mesmo produte. Logo
apds, foram confeccionados cilindros (3 mm de altura x 2,9 mm de didmetro) do compdsito
restaurador Z-100 com o auxilio de uma matriz plastica. As amostras ficaram armazenadas em
dgua destilada 4 temperatura ambiente por 24 horas, até serem termocicladas 300 vezes em
banhos d'dgua entre 5°C e 55°C. Apds isto, foram levadas a uma maquina de ensaios universal
{Instron) com uma velocidade de 5 mm/min.. Os resultados obtidos foram analisados pelo
teste-t Student’s e mostraram que, com ¢ tempo de condicionamento de 60 segundos, todos
ps grupos tiveram médias de resisténcia ao cisalhamento similares. No entanto, com 30
segundos de condicionamento, o grupo tratado com a soluglio de 4cido oxalico a 1,6% +
nitrato de aluminio a 2,6%, obteve média estatisticamente mais baixa do que os demais
grupos. J4 com o tempo de condicionamento de 15 segundos, o grupo tratado com acido
fosforico, obteve média de resisténecia ac cisalhamento superior aos demais grupos. Os
autores ainda verificaram neste estudo, que o uso do "primer” do Scotchbond Multi-Purpose

sebre o esmalte condicionado, teve umn minimo efeito sobre a resisténcia ao cisalhamento. Em
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geral, houve uma pequena diminuigio nas médias de resisténcia de umifio, mas nfo foi

estatisticamente signficativa.

BARKMEIER & ERICKSON % | em 1994, verificaram a resisténcia de unifio
ao cisalhamento sobre dentina e esmalte humanos com um novo sistema adesivo comercial; o
Scotchbond Multi-Purpose (SBMP), da 3M. Para isto, utilizaram como amostras 60 dentes
humanos do grupo dos molares que tiveram suas superficies desgastadas com uma lixa de
papel de carbeto de silicio. Os dentes foram divididos em 6 grupos de 10 amostras cada: 5
grupos {1-5) para a investigagio em esmalte e 1 grupo (6) para dentina. No grupo 1, as
amostras foram condicionadas com acido fosforico a 37%, lavadas, secas, e em seguida um
adesivo de esmalte (3M) foi aplicado; no grupo 2, as amostras foram condicionadas com
acido fosforico a 37% e em seguida o adesivo do SBMP foi aplicado; no grupo 3, as amostras
também foram condicionadas com acido fosférico a 37% e em seguida foram aplicados o
"primer” e o adesivo do SBMP; no grupo 4, as amostras foram condicionadas com 4cido
maleico a 10% e o adesivo do SBMP foi aplicado; no grupos 5 e 6, as amostras foram
condicionadas com jcido maleico a 10% e em seguida foram aplicados o "primer” e o adesivo
do SBMP. Apés feito o tratamento superficial e aplicagdo dos adesivos sobre as superficies
das amostras, foram confeccionados cilindros de resina composta (P-50 / 3M) com o auxilio
de uma matriz plastica com didmetro interno de 3,66 mm e 1,8 mm de altura, que foram
fotepolimerizados  por 60 segundos com um aparetho Visilux 2 (3M). Os autores também
fizeram mais 5 grupos de 10 amostras cada utlizando dentes bovinos: 2 griupos para esmalte
{7 e 8) e 3 grupos para dentina (9-11). No grupo 7, as amostras foram condicionadas com
4cido fosférico a 37% e em seguida foi aplicado o adesivo do SBMP; no grupo 8, as amostras
foram condicionadas com &cido maleico a 10% e o adesivo do SBMP foi aplicado em
segutda; nos grupos 9, 10 e 11 as amostras foram condicionadas com 4cido maleico 10% e em
seguida foram aplicados o "primer” e o adesivo do SBMP, mas com uma ressalva: no grupo
10, o "primer" foi excessivamente seco com um jato de ar por 15 segundos, € no grupo 11, a
camada de adesivo foi extremamente adelgacada com um jato de ar. Em seguida, foram
confeccionados cilindros de resina composta fotopolimerizivel (P-50 / 3M) da mesma
maneira descrita anteriormente. As amosiras dos 11 grupos permaneceram em agua destilada
a 37°C por 24 horas até serem levadas a uma maquina de ensaios universal (Instron) com uma
velocidade de § mm/min, Os resultados indicaram que a resisténcia de unifio ao cisalhamento
sobre o esmalte humano, seguindo as instrucBes do fabricante (grupo 5 - 26,8 MPa), foi

relativamente alta e semelhante aos valores alcangados no esmalte bovino (25,6 e 23,4 MPa),
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apesar de serem estatisticamente inferiores aos demais grupos em esmalte {grupo 2, 38,0 MPa
e grupo 4, 38,3 MPa). Para a dentina humana, os resultados também foram semelhantes aos
da dentina bovina. Quando o "primer" foi excessivamente seco {grupo 10 - 19,7 MPa), ou
quando a camada de adesivo fol extremamente adelgagada (grupo 11 - 10,1 MPa), os
resultados foram estatisticamente inferiores aqueles alcangados pelo grupo que seguiu as
recomendagdes do fabricante (grupo 9 - 23,4 MPa). Com isso, os autores concluiram que
para o tratamento superficial da dentina, as recomenda¢des do fabricante devem ser
rigidamente seguidas, o que ndo ocorre com ¢ esmalte, que se mostrou mais flexivel quanto a

téenica de uso do SBMP.

CHARLTON & BEATTY 15 em 1994, compararam, "in vitro", a resisténcia
de unifio ao cisalhamento de dois sistemas adesivos sobre a dentma humana seca ou Gmida.
Para isto, eles utilizaram 60 dentes humanos do grupo dos molares que tiveram suas
superficies oclusais desgastadas até se obter uma drea plana de dentina. Os dentes foram
divididos em 2 grupos de 30 dentes cada. Em um dos grupos foi utilizado o produto
Scotchbond Multi-Purpose (3M) e no outro o Optibond (Kerr). Cada grupo foi dividido em
dois subgrupos: em um, a dentina foi deixada seca, € em outro, Umida. Apds a aplicagiio e
polimerizacio de cada sistema adesivo, foram construtdos cilindros de resina composta gobre
a area avaliada. As amostras foram armazenadas em agua a temperatura ambiente, por 48
horas, e entfo termocicladas. Apds uma semana, as amostras foram submetidas ao ensaio de
cisalhamento numa maquina de ensaios universal (Tinius Clsen, model 1000), numa
velocidade de 0,5mm/min. Os resultados foram submetidos 4 analise estatistica, e indicaram
gue ndo houve diferenga nos valores de resisténcia de unio ao cisathamento para 0s grupos
com dentina seca ou tmida. Com isso, 0§ autores concluiram que para estas novas geragdes
de sistemas adesivos, a presenca de umidade sobre a superficie dentinaria nio compromete, a

curto prazo, a resisténcia de unifo.

Em 1994, DE GOES 16 desenvolveu um trabalho de tese com o objetivo de
avaliar a qualidade do condicionamento promovido pelos dcidos fosforico a 35%, fosférico a
10% e maleico a 10% sobre a superficie do esmalte e dentina, apos 15 e 60 segundos de
tratamento, usando microscopio eletrbnico de verredura € ensaios de resisténcia ao
cisalhamento. Para isto, foram utilizados 78 dentes humanos constituidos por grupos caninos,
pré-molares e molares, cujas raizes foram seccionadas e as coroas dentdrias remanescentes
incluidas com resina acrilica ativada quimicamente em tubos de PVC. A face vestibular foi

desgastada com lixas d'agua de granulagio nimero 180 e 400, respectivamente, até conseguir



46

wma area plana de Smm de didmetro na superficie do esmaite ou dentina. Apds a preparagio
das superficies dentéarias, uma fita adesiva circular com um orificio central de 4mm de
didmetro foi aderida sobre a superficie do esmalte ou dentina, com a finalidade de defimitar a
4rea onde se efetuaria a unido adesivo-material restaurador. A drea delimitada para a unifio
(esmalte ou dentina) foi tratada com um dos seguintes agentes: acido fosforico a 35% (3M);
4cido fosforico a 10% (Bisco); e, acido maleico a 10% (3M), por 15 e 60 segundos,
respectivamente. Em seguida, as amostras foram lavadas, secas e aplicados o Scotchbond
Primer e Adesivo, conforme a indicag8o do fabricante, e o compésito restaurador Z 100 (3M)
fol inserido através de uma matriz de ago moxidavel (4mm de difmetro por Smm de altura),
em trés camadas, cada uma polimerizada durante 40 segundos. Os corpos de prova foram
armazenaslos a 379C e 100% de umidade relfativa durante 24 horas e submetidos ao ensaio de
resisténeia ao cisalhamento em méquina de ensaio universal Otto Wolpert Werke, a uma
velocidade de 6mm/min.. As superficies do esmalte ou dentina condicionadas dos dentes
restantes foram revestidas com ouro-paladio sob alto vacuo para observagfio em microscopia
eletrBnica de varredura. As fotomicrografias da superficie do esmalte mostraram que os
acidos fosforicos a 35% € a 10% produziram padrBes morfoldgicos semelhantes apds 15 ou
60 segundos de condicionamento, enquanto que o tratamento com cido maleico a 10%, por
15 segundos, produziu um aspecto topogréfico superficial significativamente diferente. No
entanto, ap6s 60 segundos de condicionamento, o padrio morfologico tornou-se semelhante
aguele produzido pelos 4cidos fosféricos a 35% e a 10%. O condicionamento da dentina, por
15 ou 60 segundos, com 4cido fosforico a 35% e Acido fosforico a 10%, removeu
completamente a camada de “smear layer" € proporcionou a abertura dos tibulos dentinérios.
No entanio a agio do dcido maleico a 10%, durante 13 segundos, removeu a camada de
“smear layer”, mas deixou a abertura dos tibulos dentinérios parcialmente fechada, enquanto
que, apos 60 segundos de condicionamento a camada de "smear layer" fol completamente
removida e os tibulos dentinarios abertos. Os valores médios de resisténcia ao cisalhamento
(MPa) na superficie do esmalte apos 15 e 60 segundos de condicionamento foram 10,64 e
7.58 para o acido fosforico a 35%; 12,27 ¢ 10,91 para o acido fosforico a 10%; e, 10,16 ¢
14,22 para o dcido maleico a 10%, respectivamente. Na superficie da dentina os valores
médios foram 4,24 e 4,18 para o acido fosforico a 35%; 4,84 e 4,79 para o acido fosforico a
10%: e, 6,00 ¢ 4,75 para o acido maleico a 10%, respectivamente. A anilise de varidncia e o
teste de Tukey mostraram que a média de resisténcia ao cisalhamento na superficie do esmalte
condicionado com acido fosforico a 10%, durante 15 segundos, foi significativamente

superior {P<0,05) do que o acido fosforico a 35% e acido maleico a 10%. Para o esmalte
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condicionado com acido maleico, durante 60 segundos, os valores médios foram
estatisticamente superiores (P<0,05), em relagio aos valores produzidos na superficie
condicionada com os acidos fosforicos a 10% e a 35% que sfo estatisticamente diferentes
entre 51 (P<0,05), em relacBo aos valores obtidos apds 60 segundos de tratamento.
Entretanto, o condicionamento efetuado com 4cido maleico a 10%, durante 60 segundos,
produziu valores estatisticamente superiores (P<0,05), em relaglio ao tempo de 15 segundos
de tratamento. A analise de varidncia e o teste de Tukey mostraram que os valores médios
obtidos na superficie da dentina condicionada com Aacido maleico a 10%, durante 15
segundos, foram significantemente superiores (P<0,05) em refagio ao acido fosférico a 35%.
Apbs o tratamento por 60 segundos nfio houve diferenga estatisticamente significante entre os
diferentes tratamentos. Entretanto, a média de resisténcla 2o cisalhamento sobre a superficie
da dentina produzida pelo condicionamento com acido maleico a 10% durante 15 segundos,
foi estatisticamente superior (P<0,05) em relagio ao tempo de 60 segundos. Os valores
obtidos na superficie da dentina condicionada pelos acidos fosforicos a 10% e 35% nio
apresentaram diferenga estatisticamente signfficativa (P<0,05) entre os tempos de 15 e 60

segundos.

HALLETT et al. 2 | em 1994, compararam a resisténcia de unifio ao
cisathamento de uma resina composta sobre o esmalte de dentes permanentes e deciduos
condictonados com os acidos maleico a 10% e fosforico a 37%. Além disso, investigaram a
morfologia da superficie do esmalte condicionado e da regiio de fratura. Para isto, eles
utilizaram 60 dentes humanos permanentes do grupo dos terceiros molares e 20 dentes
humanos deciduos do grupo dos primeiros molares. Os dentes tiveram suas superficies
proximais desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulagio 600 até promover a
formacio de uma drea plana de esmalte. Os dentes foram divididos em 4 grupos de 20 dentes
cada. No grupe 1, os dentes permanentes foram condicionados com acido maleico a 10%% por
15 segundos; no grupo 2, os dentes permanentes foram condicionados com 4cido maleico a
10% por 30 segundos; no grupo 3, os dentes permanentes foram condicionados com 4cido
fosforico a 37% por 15 segundos; e no grupo 4, os dentes deciduos foram condicionados com
4eido maleico a 10% por 15 segundos. Apos o condiclonamento, os dentes foram lavados e
secos com ar comprimido por 15 segundos, produzindo uma aparéncia branco-fosca. Cinco
dentes de cada grupo foram selecionados para a observagdo em MLE.V. e sobre os 15 dentes
restantes, foram confeccionados cilindros da resina composta Z-100 (3M), juntamente com o

“primer" e adesivo do Scotchbond Multi-Purpose. As amostras permaneceram 48 horas em
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agua destilada e, logo apds, foram termocicladas 1000x em banhos entre 5°C e 55°C, Apds
isto, foram levadas a uma maquina de ensaios universal (Instron) a uma velocidade de
0,5mm/min. até a fratura. As areas de fratura foram observadas em uma lupa estereoscopica
com 16x de aumento para verificar o tipo de fratura. Os valores de resisténcia ao
cisathamento foram analisados através do teste de Newman-Keuls ao nivel de 1% de
significancia. Os resultados encontrados levaram os autores a concluirem que o uso do 4cido
fosforico a 37% nio aumentou significantemente os valores de resisténcia, quando comparado
com o acido maleico a 10%, em dentes permanentes e deciduos, bem como o aumento no
tempo de condicionamento. As observagdes em M.E. V. mostraram que o acido maleico a
10% produziu padrdes de condicionamento mais moderados, quando comparado com o acido
fosforico 37%. As falhas mais comumente observadas ocorreram na interface adesivo-resina.
Além disso, os autores concluiram que os valores obtidos com o produto Scotchbond Mutti-
Purpose foram inferiores aqueles relatados pelo fabricante, mas, o tempo de condicionamento

de 15 segundos pode ainda ser recomendado,

HOLTAN et al. 2% |, em 1994, compararam a resisténcia de unifo ao
cisalhamento sobre a dentina com cinco sistemas adesivos disponiveis recentemente no
mercado e um sistema adesivo (Soctchbond 2) mais antigo como controle. Os sistemas
adesivos avaliados foram o Syntac (Vivadent), o Denthesive (Kulzer), o All Bond 2 (Bisco), o
XR Bond (Kerr Corp) e o Scotchbond Multi-Purpose (3M Dental), juntamente com o
compésito Silux Plus (3M Dental). Para a confecgio das amostras foram utilizados dentes
humanos, que foram incluidos em resina acrilica e desgastados em seguida com discos
diamantados de granulagio 400 até se obter uma superficie plana de dentina. Sobre a
superficie dentinaria, fo1 delimitada uma érea de 5 mm de didmetro sob a qual foi colocada
umta matriz com o mesmo didmetro interno e 3 mm de altura, onde foi aplicado cada sisterna
adesivo e logo apés, a resina restauradora. As amostras permaneceram por 24 horas em um
recipiente fechado 4 temperatura ambiente até serem levadas a uma méquina de ensaios
universal (Instron) para o ensaio de resisténcia de umidio ao cisalbamento. Os resultados
obtidos foram analisados através do teste de multipla comparacio de Bonferroni e do teste
ANOVA e mostraram que as matores médias de resisténcia de unifio foram alcancadas pelos
materiais XR Bond (17,1 MPa) e Scotchbond Multi-Purpose (15,9 MPa), seguido pelo
Syntac (13,5 MPa), Logo apds vieram o All Bond 2 (6,2 MPa) ¢ o Scotchbond 2 (4,9 MPa),

que fol igual estatisticamente ao Denthesive (3,4 MPa), o menos resistente.

Em 1994, McGUCKIN et al. # investigaram, "in vitro”, a resisténcia de unifio
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a0 cisalhamento de seis sistemas adesivos sobre esmalte e dentina humanos. Também
verificaram o eferto sobre a resisténcia de unifio apds o uso do "primer” sobre o esmalte e do
condicionamento da dentina com acido fosférico. Foram utilizados para isto, 48 dentes
humanos livres de carie, do grupo dos incisivos e caninos superiores, que foram incluidos em
resina acrilica, deixando exposta 2 mm da superficie vestibular do dente. Esta superficie foi
desgastada numa politriz com lixas de papel de carbeto de silicio de granulagio 600 até expor
uma area de 4 mm de didmetro aproximadamente. Cada dente foi usado quatro vezes (2 vezes
em esmalte e duas vezes em dentina), desgastando a superficie para formar novo local de
unifio. Os seis sistemas adesivos testados e seus respectivos compositos foram: Denthesive -
Charisma (Kulzer); Gluma - Pekalux (Miles Dental); Prisma Universal Bond 3 - AP.H (Caulk-
Dentsply); Scotchbond 2 - Silux Plus (3M Dental); Tenure - Visar Seal (Den-Mat) e XR Bond
- Herculite (Kerr-Sybron). Os dentes foram divididos em 6 grupos de 8 dentes cada, sendo
que em cada grupo foram feitos quatro tratamentos. No primeiro tratamento foi utilizado o
“primer” sobre o esmalte. No segundo nfdo foi usado o "primer” sobre o esmalte. Ne terceiro,
a dentina nfo fol condicionada com acido fosforico, e no quarto, a dentina foi condicionada
com acido fosforico. Sobre as superficies tratadas foram construidos cilindros de resina com o
auxilio de uma matriz de nylon com 1,9 mm de didmetro interno por 3 mm de altura. As
amostras permaneceram 24 horas em 4gua 4 37°C, até serem levadas a uma maquina de
ensaios universal (Instron) a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados obtidos foram
analisados pelos testes ANOVA e Tukey com 5% de significAncia, Os autores verificaram que
¢ use do "primer” dentinario sobre o esmalté melhorou a resisténcia de unifio com os
produtos Prisma Universal Bond 3 (9,7 MPa para 13,7 MPa) e XR Bonding (14,0 MPa para
16,1 MPa) e ndio afetou para os produtos Denthesive (14,0 MPa para 12,3 MPa), Scotchbond
2 (8,7 MPa para 8,5 MPa) ¢ Tenure (6,1 MPa para 6,0 MPa), enquanto a unifo foi
prejudicada com o material Gluma (9,2 MPa para 6,7 MPa). Ja quanto ao condicionamento
4fcido da dentina, eles verificaram que a resisténcia de unifio methorou para os produtos
Denthesive (5,9 MPa para 10,0 MPa), Prisma Universal Bond 3 (8,2 MPa para 12,3 MPa) e
XR Bonding (10,7 MPa para 12,7 MPa), mas ndo teve efeito sobre o Gluma (7,3 MPa para
8,1 MPa), Scotchbond 2 (5,9 MPa para 5,3 MPa) e Tenure (8,0 MPa para 9,9 MPa). Os
autores enfatizam que o ideal seria a realiza¢io de mais estudos para se conseguir o melhor

tratamento superficial do esmalte e dentina para um dado sistema adesivo,

Em 1994, PERDIGAO & SWIFT 36 examinaram a morfologia do substrato

dentinario, apos a utilizagiio de vérios sistemas adesivos recentes, através da utilizagio da
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microscopia eletrdnica de varredura. Os sistemas adesivos usados foram o All Bond 2
(Bisco), Amalgambond (Parkell), Gluma 2000 {Bayer), Optibond (Kerr) e o Scotchbond
Muidts Purpose (3M Dental), Estes pro&utos foram aplicados sobre a estrutura dentinaria seca
e umedecida seguindo as recomendagdes de cada fabricante. Apos, foi aplicada uma camada
da resina composta Silux Plus (3M Dental) sobre os produtos e fotopolimerizadas por 40
segundos. As amostras foram armazenadas por 24 horas 4 temperatura ambiente, sendo entfo
gortadas longitudinalmente num micrétomo para tecidos duros (Silverstone-Taylor) e
desmineralizadas parcialmente numa solugio de acido hidroclorico 6N por 30 segundos.
SecgOes transversais também foram obtidas das amostras da mesma maneira. Os cortes
histologicos foram entdo cobertos com ovro-paladio sob alto vacuo para a observagiio em
MEYV.. Os autores verificaram que todos os condicionadores removeram a camada de
"smear layer” e formaram uma camada de resina infiltrada nesta zona desmineralizada. Além
disso, verificaram que quando a dentina estava visivelmenie Umida, a formacio de

prolongamentos na regific intertubular da dentina, foi mais evidente.

Também em 1994, PERDIGAO & SWIFT Jr. 37 realizaram um estudo onde
verificaram se a forma de apresentachio e a concentracio do gel do acido fosforico, afetava a
resisténeia de umido ao cisalhamento a4 dentina, utdizando o sistema adesivo Clearfil Photo
Bond, que contém em sua composigio um éster fosfonado. Eles utilizaram géis de acido
fosforico de alta (32% e 40%) e bama concentragiio (10%) contendo silica ou polimeros
como espessante. Também verificaram, neste estudo, a resisténcia de unifio ao cisalhamento
do sistema Clearfil Liner Bond, o qual inchui o Photo Bond, Como amostras utilizaram 60
dentes humanos do grupo dos molares, que foram incluidos em resina acrilica ativada
quimicamente. Em seguida as amostras foram desgastadas com lixas de papel de carbeto de
sificio de granulagio 240, 400 e 600 até expor uma 4rea plana de dentina. No passo seguinte,
as 60 amostras foram divididas em 6 grupos. No grupo 1, as amostras tiveram a camada de
"smear layer’ preservada e serviram come controle; no grupo 2, as amosiras foram
condicionadas com gel de acido fosférico a 40% por 15 segundos e tendo silica como
espessante; no grupo 3, as amostras foram condicionadas com 4cido fosforico a 32%, tendo
polimeros como espessante; nos grupos 4 e 5, as amostras foram condicionadas com 4cido
fosforico a 10%, contendo, respectivamente, polimeros e silica como espessantes; & no grupo
&, as amostras foram condicionadas com um agente 10/20 Ca (4c. citrico a 10% + cloreto de
calcio a 20%) por 40 segundos, lavadas por 15 segundos e secas com jafo de ar, aplicando em

seguida 0 SA Primer. No passo seguinte, o Clearfil Photo Bond foi aplicado em todos os
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grupos como o fabricante recomenda; somente no grupo 6, o Protect Liner foi aplicado e
fotopolimerizado por 20 segundos. Céapsulas de gelatina ne4 foram usadas como matriz para
se condensar inicialmente duas camadas da resina composta Pertac-Hibrid (ESPE) e em
seguida 1 camada da resina composta Herculite XRV. Apos 48 horas, as amostras foram
termocicladas 1000 vezes em banhos variando de 10°+ 5°C e 50°% 5°C e levadas em seguida
numa maquina de ensaios universal {Instron) com wma velocidade de 5 mmy/min. Os
resultados obtidos indicaram que nio houve diferenga estatistica significativa entre os grupos
que vaniaram a concentracio ¢ o tipe de espessante do gel. Ainda pelos resultados, os autores
verificaram que a média dos grupos que utilizaram acido fosforico girou em torno de 5,2 MPa
a 7,6 MPa, enquanto que o grupo que utilizou a soluglio 10/20 Ca teve uma média de 15,9
MPa e foi estatisticamente superior aos demais grupos. Ja o grupo 1 (controle) teve uma
média de 1,3 MPa e foi estatisticamente inferior aos demais grupos. A explicagio dada pelos
autores para estes resultados foi o fato do 4cido fosforico desmineralizar a superficie
dentindria em cerca de 5 pum, enquanto a solugfo 10/20 Ca desmineralizou somente 1 a 1,5 it
m. Concluem amnda, que o contelido de calcio influencia a unifio do produto Clearfil Photo

Bond 4 dentina e talvez isto explicaria estes resultados.

Ainda em 1994, PERDIGAO et al. 3% avaliaram a resisténcia de unido ao
cisathamento de quatro sistemas adesivos sobre a dentina humana com diferentes graus de
calcificagio e observaram com o auxilio de microscopia eletronica de varredura (MEV), a
interface dentina/composito. Foram usados neste estudo, 120 dentes humanos do grupo dos
molares que tiveram as superficies oclusais desgastadas com lixas de carbeto de silicio de
granulagdo 240, 400 e 600, até se obter uma érea plana de dentina. As amostras foram
divididas em 3 grupos de 40 dentes e cada grupo recebeu um tratamento diferente. Um grupo
teve a superficie dentinaria deixada intacta. Outro grupo recebeu um tratamento superficial
com uma soluglo mineralizante, ¢ finalmente um terceiro grupo teve a superficie tratada com
uma solugio desmineralizante. Em seguida, as amostras foram incluidas em anéis com uma
resina acrilica ativada quimicamente. Cada grupo foi dividido em 4 subgrupes com 10
amostras cada, ou seja, um sistema adesivo para cada subgrupo. Os sistemas adesivos usados
foram: Scotchbond Multi-Purpose {(3M), All Bond 2 (Bisco), Prisma Universal Bond 3
{Dentsply) & Amalgambond Plus (Parkell). Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo
com as recomendagdes do fabricante, ou seja, a superficie dentinaria permaneceu Gmida para
o8 grupos com Amalgambond Plus, All Bond 2 e Scothcbond Multi-Purpose. Foram

confeccionados cilindros da resina composta Command Ultrafine, da Kerr ¢ Z100, da 3M
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com o auxilio de uma matriz de cipsula de gelatina de difimetro interno de 4,85 mm. As
amostras foram termocicladas e armazenadas em agua a 37°C por 7 dias até serem levadas a
uma maquina de ensalos universal (Instron) com uma velocidade de 5,0 mm/min, para
verificar a resisténcia de unifio ao cisalhamento. Apds a fratura, as amostras foram preparadas
para a observacio em ME V.. Os resultados obtidos foram analisados pelo teste ANOVA ¢
de Duncan's. Os autores verificaram que as médias para cada sisterna adesivo, foram
gstatisticamente superiores em dentina normal quando comparadas com a dentina
desmineralizada ou hipermineralizada. A resisténcia de umfio ao cisalhamento foi
significantemente maior para a dentina hipermineralizada do que para a dentina
desmineralizada para todos os sistemas adesivos, com excessdo para o Prisma Unversal Bond

3, que fol igual.
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5 - PROPOSICAO

Enquanto a untdo dos materiais restauradores resinosos ao esmalte j4 é um fato bem
estabelecido, a unifio a superficte da dentina tem sido um desafio aos pesquisadores e clinicos.
Com a introducio de novos sistemas adesivos no mercado odontologico, fica dificil analisar a
gualidade da unifio & superficie do esmalte e dentina e as caracteristicas de unifio desses
produtos em relagBo aos j& existentes. Assim, julgamos oportuno realizar um estudo "in vitro"
para avaliar e comparar:

a) A resisténcia de unifio ao cisalhamento de onze sistemas adesivos comerciais sobre
esmalte e dentina; e,

b) O aspecto morfoldogico da regifio de fratura na superficie de esmalte ¢ dentina

através da utilizagio de microscopia eletrdnica de varredura.
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6 - MATERIAIS E METODO

6.1 - MATERIAIS

Foram wtilizados neste estudo onze sistemas adesivos comerciais,
recomendados para uso em esmalte e/ou dentina, juntamente com o condicionador acido
especifico. Em combinacBo com os sistemas adesivos, foram utilizados og respectivos
compodsitos desenvolvidos e comercializados pelos préprios fabricantes dos sistemas adesivos,
excessiio feita aos materiais Multi Bond Alpha (DFL, Ind. ¢ Com. Ltda) ¢ ao All Bond 2
(Bisco, Itasca, IL, USA), aos quais foi combinado o composito Z-100 (3M Dental Products).
As combinagOes sisternas adesivos / compdsitos, bem como a composicio destes materiais,
sdo vistas nas tabelas 1 e 2. Na tabela 3 estiio os nomes completos das abreviagBes da tabela
2.

Tabela 1. Descriciio das combinacdes sistemas adesivos / compésito usadas no estudo.

Sistema Adesivo Compésito Fabricante
Heliobond Heliomolar Vivadent,
Schaan, Liechtensten
Scotchbond 2 P-50 3M Dental Products
St. Paul, MN.
XR Bonding Herculite XRV Kerr, Manufacturing Co,
Romulus, Mi.
Prisma Universal APH Caulk-Dentsply
Bond 3 Milfort, DE
Syntac Tetric Vivadent,
Schaan, Liechtenstein
Pro-Bond TP.H Caulk-Dentsply
Milfort, DE.
Denthesive 11 Charisma Kulzer,
Friederichsdorf, Germany
Al Bond 2 Z-100 Bisco,
Itasca, [L, USA
Multi Bond Alpha Z-100 DFL
Prod. Odontolégicos Lida
Scotchbond Z-100 3M Denial Products
Multi Purpose St. Paul, MN,
Optibond Herculite XRV Kerr, Manufacturing Co.

Romulus, M1
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Sistema Adesivo Condicionador "Primer” Adesivo
{(tempo)
Heliobond ac. fosforico a 37% - Bis-GMA 60%
(30 segundos) PEG-DMA 40%
Scotchbond 2 ac. fosforico a 35% HEMA Bis-GMA
(15 segundos) ac. maleico 2,5% HEMA
XR Bonding 4ac. fosforico a 37,5% DMA-fosf. 3,75%  UDMA 60%
(30 segundos) TEG-DMA 30%
DMA-fosf. 10%
Prisma Universal ac, fosforico a37% HEMA UDMA
Bond 3 (60 segundos) PENTA TEG-DMA
PENTA
glutaraldeido
Syntac ac. fosforico a 37% TEG-DMA PEG-DMA
(30 segundos) ac. maleico 4% glutaraldeido a 50%
acetona
Pro-Bond ac. fosférico a 37% PENTA 6% UDMA 56%
{60 segundos) acetona 75% PENTA 5%
etanol 19% glutaraldeido 7%
mondmeros fotop.36%
iniciadores fotop. 2%
Denthesive 11 ac. fosforico a 37% Di-HEMA fosf. Bis-GMA
(60 segundos) MMEM
All Bond 2 ac. fosférico a 10% A - NTG-GMA Bis-GMA
{15 segundos) UDMA
B - BPDM HEMA
Multi Bond Alpha ac. fosforico a 10% A- NTG-GMA resinas monomericas
(20 segundos) acetona e dimetacrilato
B- PMGDM acetona
fotoiniciadores perdxido de benzoila 1%
Scotchbond ac. maleico a 10% HEMA Bis-GMA
Multi-Purpose (15 segundos) ac. polialcendico HEMA
' agua
Optibond ac. fosforico a 37,5% HEMA TEG-DMA
(30 segundos) PAMM UDMA.
GPDM GPDM

alcool etilico
dgua
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Tabela 3 - Nome completo das abreviacdes mencionadas na tabela 2,

ABREVIACAO FORMULA QUIMICA COMPLETA
BIS-GMA Bisfenol A-Glicidil Metacrilato
BPDM Bisfenil Dimetacriato

Di-HEMA fost. Di-Hidroxietil Metacrilato fosfatado
DMA fosf. Dimetacrilato fosfatado

GPDM Glicerol Fosfato Dimetacrilato
HEMA Hidroxietil Metacrilato

MMEM Mono-Metacriloxietiimaleato
NTG-GMA N-Tolilglicino-Glicidil Metacrilato
PAMM Mono Metacriloxietil Ftalato
PEG-DMA Polietileno Glicol Dimetacrilato
PENTA Ester Fosfonado Penta-Acrilato
PMGDM Piromelitico Glicidil Dimetacrilato
TEG-DMA Trietileno Glicol Dimetacrilato
UDMA Uretano Dimetacrilato

Os demais produtos e equipamentos utilizados no desenvolvimento da

metodologia desse estudo, foram descritos no discorrer do texto.
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6.2 - METODO

6.2.1 - Preparacio das Amostras

Foram utilizados neste estudo 176 dentes humanos nfio cariados extraidos
por razdes ortoddnticas ou cirargicas, constituidos de grupos pré-molares ¢ molares. Os
dentes foram submetidos a uma profilaxia usando pedra pomes e dgua com escova tipo
pincel em velocidade de baixa rotagio, selecionados e armazenados pelo perido méximo de
seis meses em soro fisiolégico a témperatura ambiente até o inicio do experimento.

As raizes dos dentes foram seccionadas e as coroas remanescentes incluidas
com resina acrilica ativada quimicamente (Classico, Astigos Odontolégicos Ltda) em
ciindros de plastico, com 20 mm de didmetro externo por 20 mm de altura, ¢om a face
vestibular voltada para cima e projetada 1 mm além da borda do cilindro de plastico.

Nesta fase do experimento, as amostras foram divididas em 2 grupos
contendo 88 dentes cada um, de acordo com o substrato usado no ensaio de resisténcia de

uniio ao cisathamento.

%.2.2 Preparacio das amostras para ¢ ensaio de cisalhamento sobre a superficie do

esmalte,

Os primeiros 88 dentes embutidos em resina acrilica nos cilindros de plastico
{amostras) foram posicionados individualmente na regiio central de uma base metalica
circutar medindo 20,5 mm de didmetro interno por 75 mm de difmetro externo por 29,0 mm
de altura e pesando 500 gramas. A insercdo da amostra foi feita até que a borda superior do
cilindro de plastico ficasse paralela a superficie da base metilica, e a face vestibular do dente
projetada além das bordas justapostas, mantidas em posicio por meio de um parafuso
inserido numa das faces laterais da base metalica (Fig. 1).

Em seguida, com o auxilio de uma politriz vertical (P.E. Dwjardin & Co,,
Dusseldorf, Germany) e lixas d'dgua de granulagio nimero 180 e 400, a superficie do
esmalte dental foi levemente desgastada, sob refrigeracfio, usando como base o suporte
metalico, sem fazer pressfio, até conseguir uma area plana de 5 mm de difmetro na

superficie do esmalte dentario de todas as amostras.
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Figura 1 - Base metalica (A) utilizada como suporte para desgastar a superficie dental (C)

embutida em resina acrilica no cilindro de plastico (B).

6.2.3 - Preparacio das amostras para o ensaio de cisalhamento sobre a superficie da

dentina.

Da mesma forma, as faces vestibulares dos 88 dentes restantes foram
desgastadas usando lixas d'agua de granulagao n© 180 seguida pela n© 400, sob refrigeragao,
e posicionada na politriz vertical (P.F. Dujardin & Co., Dusseldorf, Germany) até conseguir
uma area plana de 5 mm de diametro na superficie dentinaria de todas as amostras. Apos o
desgaste, a superficie vestibular foi examinada com Lupa Estereoscopica (Carl Zeiss,
Germany) com 50 vezes de aumento para verificar se nenhuma estrutura de esmalte

permanecia na superficie.
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6.2.4 - Preparacio dos corpos de prova para o ensaio de cisalhamento.

Apos a preparagdo da superficie dental em esmalte ou dentina, uma fita
adesiva (Contact) circular com um orificio central de 4 mm de didmetro foi aderida sobre a
superficie do esmalte ou dentina, com a finalidade de delimitar a area onde se efetuaria a

unido adesivo-material restaurador (Fig. 2).

Figura 2 - Area da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no cilindro de

plastico preenchido pela resina acrilica autopolimerizavel (C).
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As 88 amostras com a superficie dental em esmalte, foram divididas em onze
grupos de 8 amostras cada (um grupo para cada sistema adesivo testado). A seguir, as
superficies de esmalte foram condiciopadas com os agentes condicionadores e pelo tempo
indicado por cada fabricante de cada sistema adesivo. A aplicagio dos agentes
condicionadores foi feita através de um pincel e em seguida, as superficies das amostras
tbram lavadas em 4gua corrente com o auxilio de uma seringa triplice ar / 4gua, por 15
segundos e secas com jatos de ar pelo mesmo periodo.

As 88 amostras com a superficie em dentina, também foram divididas em
onze grupos de 8 amostras cada um. Para estes grupos, o condicionamento acido sobre a
dentina foi feito somente quando o fabricante do produto recomendava em suas instrugdes
de uso (Optibond, Scotchbond Multi-Purpose, All Bond 2 e Multi Bond Alpha), e era
realizado do mesmo modo que os grupos com superficie em esmalte.

Apos os procedimentos de condicionamento acido, as amostras foram
posicionadas individualmente em uma base metalica sextavada externamente e com didmetro
interno de 20,5 mm. A inser¢iio da amostra foi feita até que a superficie plana do dente
ingluido em resina acrilica ficasse paralela a margem superior da base metalica e foi mantida
em posicio por meio de um parafiuso inserido numa das faces laterais. Este conjunto foi
fixado junto a uma haste metélica, fixada previamente 4 bancada de trabatho através de
parafusos (Fig. 3).

No segundo passo do procedimento, o “primer” de cada sistema adesivo
avaliado fol aphcado com o auxilio de um pincel sobre a superficie condicionada de esmalte
e dentina de acordo com as instrugtes dos fabricantes. Logo a seguir, uma fina camada de
"adesivo” foi aplicada sobre as superficies esmalte ou dentina, usando outro pincel. A
camada de ‘“adesivo" foi suavemente espalhada com jato de ar e polimerizada pela
exposigio & luz visivel (Visilux 2, 3M), durante o tempo preconizado por cada fabricante.
Os procedimentos de aplicagio e tempo de polimenizagio do "primer" e "adesivo” de cada
produto testado, foram realizados seguindo as instrugdes do fabricante.

Em seguida, uma matriz circular em ago inoxidavel com 20,5 mm de
didmetro externo e, seccionada no centro por um corte longitudinal, fot posicionada e fixada
por meio de um parafuso lateral na porgio interna de uma outra base metélica sextavada
externamente. Hste conjunto foi posicionadoe sobre o dispositivo que continha a amostra, €
também fixados por dois parafiisos na regifo superior. A regido central da matriz circular de
ago inoxiddvel possui uma perfuragio de 4 mm de diimetro por 5 mm de altura, que

coincide com a area demarcada na superficie do esmalte ou dentina da amostra. Essa
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Justaposiciio foi possivel em fungio das pequenas movimentagdes permitidas na matriz
circylar de ago inoxidavel, pela liberago dos parafusos laterais (Fig. 4).

Logo apds, o compdsito usado em combinagdo com cada sistema adesivo, foi
inserido no orificio central da matriz de ago inoxidavel, em trés camadas, por meio de um
mstrumento plastico e a adaptagio do material as paredes da cavidade foi obtida com
movimentos de compactagiio. Cada camada de compésito foi polimerizada durante 40
segundos, usando a emissdo da luz visivel através da ponta ativa da fibra Optica do aparelho
Visilux 2 (3M Dental Products Division St. Paul, MN,), com intensidade de luz de 530
mW/cm?, posicionada junto a matriz metalica de ago inoxidavel. A seguir, os parafusos que
uniam a matriz de ago inoxidivel bipartida 2 base metalica foram liberados, permitindo
assim, a remogfo da matriz e, conseqlientemente, a obtengfio do corpo de prova para o
ensaio de cisalhamento (Fig. 5).

Logo apds a confecglio, os corpos de prova foram armazenados a 379C e
100% de umidade relativa em estufa Heraeus (Alemanha), durante 24 horas. Apds este
periodo, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de cisalhamento em uma méaquina
de ensaio universal Otto Wolpert Werke (Germany) a uma velocidade de 6 mm/minuto. Para
iss0, o corpo de prova foi alojado horizontalmente numa uva metalica, com 20,5 mm de
didmetro interno por 20 mm de altura, fixada ao mordente superior da maquina de ensaio
universal. No mordente inferior foram fixadas as extremidades de uma tira metalica de aco
inoxidavel com 5 mm de largura por 10 cm de comprimento, formando uma alga que
envolvia o cilindro confeccionado em compdsito, aderido & superficie de esmalie ou dentina,
para fazer o esforgo de tragio (Fig. 6). A resisténcia de unifio ao cisalhamento foi calculada

pela seguinte formula:

onde: Re é, a resisténcia ao cisalhamento; F, a for¢a aplicada; e A, a area de unido.
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Figura 3 - Corpo de prova posicionado em base metalica fixada a um dispositivo metalico
preso a bancada de trabalho. A, corpo de prova; B, base metalica; C, dispositivo

metalico

Figura 4 - Posicionamento da matriz circular em ago inoxidavel. A, matriz de aco inoxidavel;
B, perfuracdo; C, suporte metalico sextavado, D, parafusos para fixagdo do
suporte metalico; E, parafuso para a fixagdo da matriz de ago inoxidavel; F,

dispositivo metalico.
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Figura 5 - Disposi¢do sequencial da amostra e matrizes utilizadas para confec¢do do corpo
de prova. A, amostra; B, matriz usada para posicionar a amostra; C, suporte
metalico com a matriz de acgo inoxidavel no seu interior; D, parafusos de fixacao;

E, corpo de prova.
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Figura 6 - Corpo de prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva metalica; B,
mordente da maquina de ensaio universal, C. corpo de prova; D, matriz

metalica.

6.2.5 - Analise da regiio fraturada em Microscopia Eletronica de Varredura.

Foram utilizadas nesta parte do estudo, 4 amostras fraturadas e representativas
de cada grupo de sistema adesivo usado, tanto em esmalte quanto em dentina. Logo apos a
realizagdo dos ensaios de resisténcia de unido ao cisalhamento, as superficies dentais foram
revestidas com ligas de ouro-paladio sob alto vacuo (Balzers-SCD 050 sputter coater,
Germany) para observacdo em Microscopio Eletronico de Varredura (Zeiss DSM 960,
Germany), com o objetivo de se verificar o tipo de falha ocorrida e a morfologia da regiao

fraturada.
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7 - RESULTADOS

7.1 - Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia ao cisalhamento na unifio entre
a superficie (esmalte e dentina) e o sistema adesivo juntamente com o compésito
restaurador, estdo registrados nas tabelas 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 (apéndice).

Esses valores foram submetidos 4 analise da varincia com esquema fatorial,
cujos fatores foram: Substrato, que analisa a superficie do esmalte ou dentina; Material, que
avalia o tipo de sistema adesivo usado. De acordo com a tabela 15 (apéndice), os fatores
Substrato e Material, e a interacdo Substrato x Material apresentaram diferenca estatistica
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F,

Os valores medios foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade ¢ estdo apresentados nas tabelas 16 e 17, ¢ ilustrados nas figuras 7 ¢ 8.
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Tabela 16 - Médias de resisténcia de uniio ao cisalhamento apés a utilizacio da
combinacdo dos sistemas adesivos / compésitos restauradores sobre a
superficie do esmalte (MPa).

Sistema Adesivo Média D.P.M.*

Optibond 1422 a 0,53
Scotchbond Multi-Purpose (SBPM) 10,50 b 0,54
All Bond 2 1045 b 0,61
Syntac 10,43 b 0,49
Pro-Bond 8,11 c 0,37
Multi Bond Alpha 8,00 c 0,40
Denthesive II 7,90 c 0,37
XR Bonding 7,38 cd 0,17
Scotchbond 2 6,25 de 0,20
Prisma Universal Bond 3 (PUB 3) 6,23 de 0,20
Heliobond 5,12 e 0,22
* Desvio Padrio da Média DM.S. 5% = 1,51615

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey
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Optbond ~ SBMP  AlBond2  Swlac  ProBond MuliBond Denthesive XRBonding Scotchb.2  PUB3  Heliobond

Sistemas Adesivos

Barras seguidas por leiras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Figura 7 - llustracdo grifica dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento apés a
utilizacdo dos sistemas adesivos sobre a superficie do esmalte, em MPa.
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Tabela 17 - Médias de resisténcia de uniio ao cisalhamento apés a utilizacio da
combinacio dos sistemas adesivos / compdsitos restauradores sobre a
superficie da dentina (MPa).

Sistema Adesivo Médi D.P.M.*
a
Optibond 6,17 a 0,28
Scotchbond Multi-Purpose (SBMP) 6,06 a 0,24
All Bond 2 539 ab 0,29
Denthesive 11 430 be 0,24
Syntac 429 be 0,20
Pro-Bond 405 be 0,21
Prisma Universal Bond 3 (PUB 3) 3.60 c 0,22
XR Bonding 3,45 ¢ 0,16
Scotchbond 2 3,39 ¢ 0,16
Multi Bond Alpha 3.38 ¢ 0,24
Heliobond 1,40 d 0,15
* Desvio Padriio da Média D.M.S 5% = 1,51615
Medi fas por letras distintas diferem cutre si a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey
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Barras seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Figura 8 - Tlustracdo grifica dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento apés a
utilizacio dos sistemas adesivos sobre a superficie da dentina, em MPa.
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7. 2 - Analise morfologica da superficie do esmalte e dentina na regido {raturada apos

o ensaio de resisténcia de unifio ao cisalhamento.

Nesta parte do estudo foram obtidas fotomicrografias de amostras
representativas de cada geragio de sistema adesivo, bem como do tipo de fatha ocorrida

mas freqiientemente.

As fotomicrografias feitas sobre a superficie de esmalte na regifio de fratura
(Figs. 9, 10, 11, 12, 13 e 14), mostraram que para todos os sistemas adesivos avaliados, a
fratura foi sempre coesiva no adesivo. Nas figuras 10, 12 e 14 podemos observar que a
fratura coesiva no adesivo ocorreu junto a superficie do esmalte condictonado pelo acido,

deixando residuos de adesivo no centro dos prismas de esmalte.

Nas fotomicrografias feitas sobre a superficie dentinaria, também na regifio de
fratura, podemos observar que com produto Optibond (Figs. 15 e 16), a falha foi do tipo
coesiva no adesivo. A figura 16 ilustra os tibulos dentinarios preenchidos com adesivo que
fraturou junto & superficie da dentina, bem como restos de adesivo sobre esta superficie,
Com produto XR Bonding (Figs. 17 ¢ 18), também observamos falhas adesivas sobre a
camada de "smear layer" solubilizada pelo adesivo. Finalmente com o produto Heliobond
(Figs. 19 e 20), observamos também falhas do tipo adesiva, entre a superficie dentindria e o

adesivo.
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Figura 09 - Aspecto morfologico da superficie do esmalte na regido fraturada apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Optibond (20x). Notar os residuos

do adesivo (A) aderido na superficie do esmalte aparentemente sem adesivo (E).

Figura 10 - Aspecto morfologico da superficie do esmalte na regiao de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Optibond . Na parte superior
(500x) nota-se a interface entre esmalte (E) e adesivo (A). Na parte inferior
(2000x) nota-se o centro dos prismas de esmalte preenchido parcialmente (A) ou

totalmente (B) pelo adesivo.



Figura 11 - Aspecto morfologico da superficie do esmalte na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo XR Bonding (20x). Notar restos

de adesivo (areas esbranquigadas; letra A) sobre a superficie do esmalte (E).

Figura 12 - Aspecto morfologico da regidao (letra A, Fig.11) onde o adesivo XR Bonding se

uniu a superficie do esmalte (1000x).
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Figura 13 - Aspecto morfologico da superficie do esmalte na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (20x). Os pontos

claros mostram residuos de adesivo sobre a superficie do esmalte (seta).

Figura 14 - Aspecto morfologico da regiao de fratura (seta, Fig. 13) na superficie do esmalte

apos o ensaio de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (1000x).
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Figura 15 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Optibond (20x). Notar residuos

de adesivo (A) aderido na superficie dentinaria (D).

Figura 16 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Optibond (1000x). Na letra A,
nota-se restos de adesivo sobre a superficie dentinaria . A seta mostra a entrada

de um tubulo dentinario preenchida com adesivo.
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Figura 17 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo XR Bonding (20x). Nota-se a

superficie dentinaria aparentemente livre de restos de adesivo

Figura 18 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo XR Bonding (1000x). Nota-se
sobre toda a superficie dentinaria a camada de "smear layer" solubilizada pelo

adesivo (as trincas sao artefatos de técnica).
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Figura 19 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (20x). Notar que a

superficie dentinaria esta aparentemente livre de restos de adesivo.

Figura 20 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o ensaio
de cisalhamento utilizando o sistema adesivo Heliobond (1000x). Nota-se que a

camada de "smear layer" esta obliterando a entrada dos tabulos dentinarios

(seta).
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A capacidade de estabelecer uma efetiva e permanente adesio aos tecidos
dentats tem sido o objetivo principal da Odontologia Restauradora. A unido do material
restaurador polimérico 4s estruturas dentais através do condicionamento 4cido eliminaria o
procedimento técnico de remogdo de tecido sadio, normalmente utilizado para criar formas
de retengdo na cavidade. Além disso, a efetiva unifio implica em intimo contato entre o dente
¢ a restauragdo, prevenindo a penetragio de bactérias e fluidos bucais, eliminando assim, o
nsco de caries secunddrias e infiltragdc marginal 3%,

Na superficie do esmalte, a unifio se baseia no conceito introduzido por
Buonocore 2 em 1955, que consistia no condicionamento com 4cido ortofosforico a 85%
por 1 mimuto antes da aplicag@io da resina restauradora. Tradicionalmente, o tratamento com
dcido fosforico a 30%, durante 1 mimito, expBe a estrutura prismatica seletivamente
dissolvida na regifio central ou periférica, promovendo assim, uma rugosidade superficial 46
Dessa forma, a superficie condicionada apresenta uma alta energia superficial que facilita a
penetragio e escoamento de uma resina fluida, que pode ser polimerizada no interior dos
prismas de esmalte e produzir retengo mecénica %72, 02.03 © Além disso, juntamente com o
imbricamento mecanico, formado pelos prolongamentos resinosos, existe uma outra unifio
mecinica ¢/ou quimica do adesivo com a estrutura do esmalte condicionado, no wterior do
prisma de esmalte 4833,

Os primeiros agentes resinosos usados para criar a unific mecénica com ©
esmalte dental, apos o condicionamento Acido, foram essencialmente resinas fluidas a base
de bisfenol-A glicidil metacrilato {(BIS<GMA). A aplicaciio da resina fluida, com o auxilio de
um pincel, sobre a superficie do esmalte condicionado e a subseqiiente aplicagdo da resina
restauradora possibilitaram excelente resisténcia de unifio e virtual eliminagio da infiltracio
marginal 42,

Neste estudo, o produto Heliobond for utidlizado como wmn exemplar dos
primeiros agentes resinosos usados sobre esmalte condicionado por acdo. Composto
principalmente por BIS-GMA (60%) e PEG-DMA (40%), o Heliobond foi aplicado sobre o
asmalte condicionado com acido fosférico a 37%, durante 1 minuto, conforme as instrugdes
do fabricante, seguido pela insercdo da resina restauradora Heliomolar. O valor médio de
resisténeia de unifio ao cisalhamento gerado foi 5,12 MPa e a fotomicrografia da area
fraturada mostrou falhas de unifio do tipo coesiva do agente de unifio no interior do esmalte

(tabela 16 e figuras 13 e 14). Essas caracteristicas sfio indicativas da efetividade da uniio
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mecanita produzida pela resina fluida na interface esmaite dental-resina restauradora, cujo
desempenho clinico ja esta estabelecido 4.

Entretanto, os novos sistemas adesivos indicados para uso stmultdneo sobre
esmalte e dentina, tém mostrado valores de resisténcia 4 unifio que sfio equivalentes ou
excedem os valores gerados pelos sistemas a base de BIS-GMA %4,

A tabela 16 apresenta os valores de resisténeia de unio ao cisalhamento das
mais novas geractes de sistemas adesivos. Os valores médios variam de 6,23 MPa a 14,22
MPa. A variagdo no valor médio de resisténcia 4 unifio ¢ ascendente ¢ na direcio dos
sistemas adesivos mais recentes. Isso € demonstrado na tabela 16 e figura 7, que
caracterizam o comportamento das diversas geracGes de sistemas adesivos, O produto
Optibond apresentou valor meédio (14,22 MPa) estatisticamente superior a0 nivel de 5% de
probabilidade em relagio aos produtos Scotchbond Multi-Purpose (10,50 MPa), All Bond 2
(10,45 MPa) e Syntac (10,43 MPa) que nfo apresentaram diferenca significativa entre si
(p<0,05). Os produtos Pro-Bond (8,11 MPa), Multi Bond Alpha (8,00 MPa), Denthesive I1
(7,90 MPa) e XR Bonding (7,38 MPa), ndo apresentaram valores estatisticamente diferentes
entre si, mas foram estatisticamente inferiores aqueles relatados acima. J4, os valores médios
apresentados pelos produtos Scotchbond 2 (6,25 MPa) e Prisma Universal Bond 3 (6,23
MPa), foram inferiores estatisticamente aos demais produtos, embora sem apresentar
diferenga estatistica entre st (p>0,05).

Essa variagio nos valores de resisténcia de unifio ao cisalhamento parece em
parte relacionado ao tipo, concentragdo e tempo de aplicagio do agente acido
condicionador. Na tabela 2 estio discriminados o tipo e a concentragio do agente acido,
bem como, a composicio basica utilizada em cada sistema adesivo. O tempo de aplicagio do
condicionador acido seguin a recomendagdo do fabricante, Assim, os produtos
comercializados pela companhia Kerr (Optibond e XR Bonding) utilizaram acido fosforico a
37,5%, durante 30 segundos. Para a utilizagdo dos produtos Scotchbond Multi-Purpose e
Scotchbond 2, comercializados pela companhia 3M, o esmalte foi condicionado,
respectivamente, com acido maleico a 10% e 4cido fosforico a 35%, durante 15 segundos.
Para os produtos Pro-Bond e Prisma Universal Bond 3 (Caulk/Dentsply) e Denthesive 11
{Kulzer), o esmalte fol condicionado com écido fosforico a 37% durante 60 segundos. No
caso dos produtos Syntac e Heliobond (Vivadent) foi usado o &cido fosforico a 37% com
tempo de aplicagiio reduzido para 30 segundos. J&, para os produtos Multi Bond Alpha
(DFL) ¢ All Bond 2 (Bisco), o acido fosforico foi usado na concentragdo de 10% e tempo

de aplicagio de 20 e 15 segundos, respectivamente.
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De acordo com Barkmeier et al. 97 e De Goes ¢, a redugio do tempo de
aplicaciio do dcido fostorico a 35% ou 37% para 15 segundos nfo produziu efeito
significativo na resisténcia ao cisalhamento em relagiio ao tempo de 60 segundos. Gwinnet
& Kanca ! e Aasen & Ario ! afirmam também, que o uso de agentes acidos como o Acido
fosforico a 10%, acido maleico a 10% e 4cido nitrico a 2,5%, condicionam o esmalte dental
de forma semelhante ao 4cido fosforico, tradicionalmente usado a 37%. Entretanto, outros
estudos mostraram que a utilizagiio de 4cidos condicionadores em concentragfes menores
sobre o esmalte, proporcionaram uma consideravel reducio na resisténeia de unifio 6. 51 A
analise em microscopia eletrnica de varredura feita por Barkmeler et al. 97 & De Goes 16,
revelon gue o aspecto morfologico da superficie do esmalte condicionado com acido
fostorico a 37%, 35% ou 10%, tem as mesmas caracteristicas. No entanto, o aspecto
topografico da superficie do esmalte condicionado durante 15 segundos fol mais uniforme e
regular, em relagio a aparéncia morfologica observada apds 60 segundos de
condicionamento, cujas depresses na regiio central dos prismas de esmalte aparentam
menor profundidade. Entretanto, De Goes ¢ demonstrou que o condicionamento com acido
maleico, durante 15 segundos, promoveu uma alteracio morfoldgica indefinida e mais
suave, em relagio ao padrio morfolégico alcangado com 60 segundos de condicionamento,
que foi similar aquele apresentado pelo acido fosférico e caracterizado como tipo I, de
acordo com Stlverstone 47, Apesar disso, Hallet et al. 23, verificaram em seu estudo que nfo
houve diferenca estatisticamente significativa na resisténcia de unifio ao cisalhamento
quando o esmalte foi condicionado com &cido fosférico a 35% ou maleico a 10%, durante
15 segundos. Ja, Triolo Jr. et al. % e Swift Jr. & Cloe 51, verificaram que a resisténeia ao
cisathamento fol estatisticamente inferior quando o 4dcido maleico a 10% foi usado como
condicionador do esmalte, quando comparado com o acido fosforico a 35%, pelo periodo de
15 segundos.

Essa controvérsia talvez seja explicada por Bertolotti % que relatou que a
gscolha do condicionador 4cido deve basear-se na sua constante de dissociagiio (pKa).
Assim, segundo o autor, o acido maleico € considerado mais forte (pKa = 1,8) do que o
4cido fosforico (pKa = 2,1). No entanto, De Goes !¢ relatou que o dcido maleico é um acido
orginico com alto peso molecular quando comparado com o A4cido fosférico, e
conseqitentemente, tem maior dificuldade de ligar o grupamento carboxilato 4 estrutura do
esmalte. Assim, a cinética da reagfio ¢ mais lenta e seria necessario aumentar o tempo de
condicionamento para se obter um padrio de descalcificagiio semethante aquele obtido com

o acido fosfbrico.
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Estes aspectos contraditorios também sfo citados por Barkmeter et al. % que
verificaram que os valores de resisténcia de unifio ao cisalhamento apés condicionamento
dcido a 37%, durante 15 ou 60 segundos, foram semelbantes aos valores obtidos apds
condicionamento com uma solugdo a 5% durante 15 segundos, embora, a respectiva
observaciio em microscopia eletronica de varredura tenha mostrado padrdes bem diferentes.
Entretanto, o fato dos agentes condicionadores produzirem padrbes diferentes de
descalcificagio do esmalte, de acordo com o tipo, concentragio e tempo de aplicago,
parece ndo ser o fator critico na determinacBo da resisténcia de unifio ao cisathamento.
Assim, o aumenio nos valores médios de resisténcia ao cisalhamento apresentados na tabela
16 e figura 7, parece estar relactonado com a baixa viscosidade dos mondmeros utilizados na
composicio dos gistemas adesivos. A presenca de mondmeros hidrofilicos de baixo peso
molecular, grupamentos fosfonados e o uso de acetona e/ou etanol como veiculo
melhoraram a capacidade de umedecimento e penetragio do adesivo sobre a superficie do
esmalte. Estes fatores parecem ser primordiais para uma boa ancoragem do adesivo 9% 17,
Além disso, a adigio de monOmeros que contém grupos hidrofébicos e hidrofilicos
aumentam a estabilidade da umfo na superficie do esmalte. A resina fluida penetra em toda
extensfio e profundidade da regiio condicionada pelo acido e se difunde no tecido
interprismatico do esmalte. Anélises quimicas da interface mostraram que a regifio final do
prolongamento resinoso estd impregnada de material interprismético, formando um novo
material constituido parte por dente ¢ parte resina, chamado também de camada hibrida 33.

Assim, apesar dos maiores valores de resisténcia ao cisalhamento gerados
pelos novos sistemas adesivos quando comparados com o produto Heliobond, o aspecto
fotomicrografico da fratura na regifio de uniio mostrou ser sempre de natureza coesiva da
resina no interior dos prismas de esmalte (figuras 9 e 11). Esta caracteristica morfoldgica ¢
semelhante ao aspecto observado na regido de fratura das amostras confeccionadas com o
produto Heliobond (figura 13). Isto significa dizer que a resisténcia a4 umdo dos novos
sistermnas adesivos excedeu o valor médio estimado requerido para resistir as forgas de
contragiio da resina composta.

A unifio micromecnica dos materiais restauradores resinosos 4 superficie do
esmalte tem sido uma forma segura ¢ facilmente realizivel na odontologia restauradora
moderna. Entretanto, a unido ao tecido dentindrio tem se mostrado mais dificil. A maior
dificuldade na obtengio da unific das resinas 4 dentina é creditada a complexa estrutura
histoldgica e a variavel composigio da dentina. Enquanto o esmalte é composto por 86% de

hidroxiapatita, por volume, a dentina ¢ formada em média por 70% de matenial morgénico.



Além disso, o arranjo regular dos cristais de hidroxiapatita no esmalte, contrastam com a
hidroxiapatita na dentina que ¢ aleatoriamente arrumada na matriz orgnica composta
principalmente de colageno 20,

Assim, a efetiva unifio meclnica alcangada apds o condicionamento com
acido fosférico sobre esmalte nfio se repetiu quando o mesmo procedimento foi utilizado
sobre dentina 1% 43 94, Neste estudo, a utilizagfio de um agente de unifio convencional, como
o Heliobond, resultou numa baixa resisténeia & unifio entre a resina restauradora e a dentina
(1,4 MPa). As fotomicrografias apresentadas nas figuras 19 e 20 ilustram as caracteristicas
da falha adesiva ocorrida na interface resina restauradora/dentina, onde o Heliobond foi
usado como adesivo. Na figura 19, nfo aparece nenhum residuo de resina aderida a
superficie da dentina e, na figura 20, pode-se observar a camada de "smear layer” que
permaneceu intacta e obliterando a entrada dos tibulos dentindrios.

Apesar disso e das refer€ncias a respeito de possiveis efeitos do acido
fosforico éobre a polpa 4. 4 ¥ houve um direcionamento das pesquisas para o
desenvolvimento de sistemas que tivessem unifioc quimica com o tecido dentinario. O
resultado foi a "primeira ¢ segunda geracfio” de sistemas adesivos, onde moléculas orginicas
di ou multifuncionais que continham grupos reativos interagiam com a dentina € com ©
mondmero da resing restauradora. No enfanto, estes sistemas nfo obtiveram sucesso nas
situagdes clinicas 4477,

Na terceira geragdo dos sistemas adesivos, houve a incluso de um agente
condicionador ("primer”), cuja fungio era modificar ou remover a "smear layer” e
subsegilentemente interagir com a superficie da dentina, Posteriormente o agente adesivo era
aplicado sobre a dentina modificada para produzir a unifio com a resina restauradora.

A tabela 17 e a figura 8 mostram que os valores meédios de resisténcia ao
cisalhamento dos agentes adesivos Denthesive II, Syntac, Pro-Bond, Prisma Universal Bond
3, XR Bonding, Scotchbond 2 e Multi Bond Alpha, pertencentes ao grupo da "terceira
geragio” (excessio feita ao Multi Bond Alpha, que é de "quarta geragdo"), foram superiores
estatisticamente ao valor obtido pelo agente de unifio convencional (Heliobond), mas nio
diferiram estatisticamente entre si {p<0,05).

Nestes sistemas, o condicionamento da dentina com agentes acidos nfio &
indicado por nenhum dos fabricantes. A superficie da dentina € condicionada apenas pelo
"primer”, No caso do sistema Scotchbond 2, o "primer" € formado por uma solugio aquosa
do acido maleico e HEMA. Esse agente solubiliza e dissolve a camada de "smear layer" para

que o adesivo (BIS-GMA + HEMA) possa se infiltrar e seja polimerizado. Este sistema
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apresentou 3,39 MPa de resisténcia ao cisalhamento. O XR Bonding utiliza um éster
dimetacrilato fosfonado para condicionar a dentina. De acordo com Barkmeier & Cooley 93,
0 uso desse "primer” modificou ou essencialmente removeu a camada de "smear layer”.
Contrariamente a observagio, este estudo mostra através da microscopia eletrdnica de
varredura, na figura 18, que a camada de "smear layer" foi modificada e solubilizada, mas
permaneceu adenida sobre a dentina. O valor de resisténcia & unifio foi de 3,45 MPa, O
produto Denthesive II vtiliza um derivade do HEMA juntamente com um éster do acido
maleico. O valor médic de resisténcia a unifio foi 4,30 MPa.

Outros sistemas que utilizam grupos fosfonados sfio o Prisma Universal Bond
3 e o Pro-Bond, que também incorporaram glutaraldeido no agente adesivo. Esse sistema €
indicado para unir-se aos componentes orginicos e inorginicos da dentina. O "primer”
contém o PENTA em soluco de etanol com HEMA. O sistema Pro-Bond difere do Prisma
Universal Bond 3 apenas na concentragdo do etanol. Por isso, os valores de resisténcia a
unifio entre os dois produtos ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante.

O sistema Multi Bond Alpha wtiliza ne "primer” o NTG-GMA, um
comondmero para ativar a superficie e promover a unifio entre a dentina e o material
restavrador por quelagio do calcio 9. Além disso, o outro componente € formado por
grupamentos fosfonados. No entanto, o valor de resisténcia & uniio permaneceu nos niveis
dos demais sistemas desse grupo (3,38 MPa), O Syatac utiliza além de monOmeros com
radicais acrilatos, o acido maleico na concentragio de 4% com o intuito de remover
parcialmente a camada de "smear layer" e permutir mator interagio do adesivo (PEG-DMA)
com o célcio da dentina. Além disso, a alta concentragio de glutaraldeido (50%) tem a
finalidade de unir-se aos componentes organicos. O valor médio de resisténcia de unifio ao
cisalhamento desse sistema foi numericamente superior aos demais sistemas desse grupo
(4,20 MPa). Os sistemas adesivos de terceira gera¢iio ndo eliminam completamente a
infiltragio marginal, mas estudos clinicos com 3 anos de avaliagio do Scotchbond 2 em
dreas cervicais demonstraram considerivel melthora no desempenho clinico (retengéio ¢
integridade marginal) 24,

Os produtos All Bond 2, Scotchbond Multi-Purpose e Optibond, usados
neste estudo, sio considerados sistemas adesivos universais recomendados para
proporcionarem unifio ao esmalte, dentina, porcelana, metal e améigama de prata. O fator
gomum entre esses sisternas estd na presenga de mondmeros hidrofilicos tanto no "primer”
como no agente de unifo. Além disso, o condicionador acide (Acido fosforico a 10% ¢

37.5% e icido maleico a 10%) é indicado para ser aplicado ao mesmo tempo na superficie
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do esmalte e dentina, durante 15 ou 30 segundos, para simplificar o procedimento técnico,
segundo o fabricante de cada produto.

Asmim, apesar dos produtos All Bond 2, Scotchbond Multi-Purpose e
Optibond apresentarem diferentes tipos e concentragdes no agente condicionador, "primer”
e agente de unifio, o mecanismo e a resisténcia de uniio sio similares. O condicionador
acido remove a "smear layer", abre os tubulos dentinarios e descalcifica a dentina
intertubular e peritubular 32 15 Em seguida, ¢ aplicado o "primer" contendo mondmeros
hidrofilicos, que umedece e penetra na rede colagena. Além disso, aumenta a energia
superficial da dentina que permite a penetragio do agente de wuniio na regido
desmineralizada da dentina, copolimerizando com o "primer” e formando uma camada que
envolve a mistura de colageno e resina, denominada "camada hibrida®, por Nakabayashi 3%
32,33 ¢ relatada também por Van Meerbeek et al. 3% ¢ Perdigéio et al. 33,

Perdigio & Swift ¢, demonstraram através da microscopia eletrénica de
varredura, que os novos sistemas adesivos de dentina (All Bond 2, Scotchbond Multi-
Purposge e Optibond) formam uma camada de resina infiltrada na zona desmineralizada da
dentina (camada hibrida) e s80 capazes de penetrar e formar prolongamentos resinosos na
regiio intratubular da dentina, principalmente, quando a superficie da dentina estd
umedecida. Neste estudo, os valores de resisténcla ao cisalhamento do All Bond 2,
Scotchbond Multi-Purpose e Optibond foram 5,39 MPa, 6,06 MPa e 6,17 MPa,
respectivamente (tabela 17, figura 8), e nfio apresentaram diferenca estatisticamente
significante entre si (p>0,05), apesar da superficie da dentina receber um suave jato de ar
apds a remogio do gel &cido condicionador com a agua,

Gwinnett & Kanca 2! e Suh 3¢ sugerem que sistemas adesivos que utilizam a
acetopa como vedculo (All Bond 2} sfo capazes de formar forte unifio quande usados sobre
dentina imida. De acordo com esses autores, a acetona facilita a penetragio do mondmero
no interior da dentina wmedecida. Neste estudo, apds o condicionamento acido, a dentina foi
favada e submetida a um suave jato de ar, Este procedimento de secagem foi repetido apds a
aplicagio do "primer" e do adesivo. Dessa forma, este procedimento pode ter contribuido
com o desmoronamento do colageno apdés o condicionamento acido e, durante a aplicagio
do "primer", a secagem pode ter ocasionado a volatilizagdo prematura da acetona,
dificultando assim, a penetrago do adesivo para o interior dos microporos do tecido
dentindrio. Isto pode explicar o fato do sistema All Bond 2 ter apresentado valor de
resisténeia ao cisalhamento mferior numericamente quando comparado com os sistemas

Scotchbond Multi-Purpose e Optibond, neste estudo. Charlton & Beatty 15| no entanto, nfio
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verificaram diferenca significativa na resisténcia de uniio quando compararam os sistemas
Scotchbond Multi-Purpose e Optibond sobre a superficie da dentina umedecida ou seca.
Estes sistemas ndo contém acetona no "primer”, mas os autores acreditam que a natureza
hidrofilica de seus "primers" seja suficiente para promover a adequada penetragio do
mon{mero na regifo desmineralizada da dentina para promover a retengio micromecénica.

As figuras 15 e 16 mostram as caracterisiicas da efetividade das
microretencOes mecdnicas na superficie da dentina com 0s novos sisternas adesivos. As
ilustragOes feitas em ME.V. indicam que os altos valores de resisténcia de unifio ao
cisathamento estfio relacionados com as fathas coesivas na resina restauradora ou na camada
do agente de unifio junto & dentina (figuras 15 e 16). Pode-se especular que a superficie da
dentina foi desmineralizada pelos condicionadores Acidos e a superficie foi infiltrada pela
resina fluida (agente de unifio) para formar a denominada camada hibrida. Dai, a conclusio
de que a obtengfo de altos valores de resisténcia de unifio 4 dentina ou a interconecgio entre
a camada hibrida e a base dentinaria pode ser um fator indicativo da efetividade dessa unio,
de tal forma, que sfo equivalentes aos valores obtidos na superficie do esmalte com o
adestvo convencional, ja estabelecidos como valores suficientes para resistir a contragio de
polimenizagfo das resinas restauradoras,

Entretato as mensuracBes da resisténcia de unifio € somente um dos
parimentros usados para avaliar a eficiéncia dos sistemas adestvos e pode ser relativamente
incorretos se as variagOes e limitacOes forem negligenciadas. Assim, os valores de resisténcia
4 unidio dependem, por exemplo, do tipo e detathes do método de ensaio, tipo e qualidade da
dentina, condi¢des de armazenagem dos dentes, além da qualidade do material e a forma de
manipulagio. Fstes fatores podem ter influéncia significativa nos valores resultantes de
resisténcia de unidio 34 33,

Neste estudo, o tipo ¢ os detalhes do método de ensaio podem ter sido
responsaveis pela inferioridade no valor minimo desejivel de resisténcia ao cisalhamento
para resistit as forcas de contragiio de polimerizagiio da resina (5,12 MPa) em relagio ao
valor de 17 MPa, indicado por Munksgaard & Asmussen . Na metodologia deste trabalho,
foi utilizada uma fita metalica de 5 mm de largura para envolver completamente a extensgo
do cilindro de resina composta (Smm de altura) aderido a superficie do substrato (esmalte
ou denting) para produzir o esforgo de cisalhamento sem provocar momento fletor.
Portanto, diferente do cinzel de borda cortante usados na maiornia dos estudos 2325, 14,053,535,

A observagio da regifio fraturada através da microscopia eletromica de

varredura pode ajudar e indicar a natureza da falha na adesfio. Se a falha ¢ de natureza
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adesiva {localizada na interface de unidio do material restaurador com a superficie da dentina
ou esmalte), conforme mostra a figura 20, ¢ provavel que as propriedades de umedecimento
do material ou a reagiio quimica foi Insufictente para produzir unifio. Caso a falha seja
coestva (a fratura ocorre no material adesivo junto a interface do esmalte ou dentina),
conforme as ilustragGes das figuras 10, 12, 14 e 16, pode-se dizer que a propriedade fisica
do material tem limitada resisténcia de unifio no modelo usado no ensaio.

Dessa forma, as observagOes fotomicroscopicas feitas neste estudo, estio em
consondncia com og outros trabalhos 72 17 18 e apesar dos valores de resisténcia de unifio
serem inferiores aos encontrados na literatura 'l 38 33, 05,25, 37, 14, 28 existe uma
proporcionalidade percentual entre os valores obtidos para as superficies do esmalte e
dentina. Isto permite supor que os valores medios de resisténcia ao cisalhamento obtidos
para 08 sistemas adestvos modernos (All Bond 2, Scotchbond Multi-Purpose e Optibond) na
superficie da dentina sdo equivalentes ao valor obtido no esmalte pelo adesivo convencional,
mas, se aplicados somente na superficie do esmalte, excedem o valor indicado para

compensar a contragio de polimerizagio da resina.
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9 - CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que:

1- Na superficie do esmalte, o sistema adesive Optibond apresentou valor médio de
resisténcia ao cisalbamento estatisticamente superior ao nivel de 5% de significincia em
relagio aos produtos Scotchbond Mulii-Purpose, All Bond 2 e Syntac, que ndo
apresentaram diferenca significativa entre si.

2- Qs produtos Pro-Bond, Multi Bond Alpha, Denthesive II ¢ XR Bonding ndo
apresentaram valores de resisténcia ao cisathamento estatisticamente diferentes entre si
{p>0,05), mas foram estatisticamente inferiores aos sistemas Optibond, Scotchbond Multi-
Purpose, All Bond 2 e Syntac.

3- Os valores medios de resisténcia de unifio ao cisalhamento obtidos para os
sistemas Scotchbond 2 ¢ Prisma Universal Bond 3 nBio apresentaram diferenca
estatisticamente significante entre si {(p<0,05), mas foram inferiores aos demais produtos,
exceto em relagdo ao XR Bonding, que teve valor médio igual.

4- O sistema de umdo convencional (Heliobond) apresentou valor médio de
resisténeia ao cisalhamento nferior estatisticamente a todos os sistemas adesivos modernios.

5~ As eletrofotomicrografias feitas na regido de fratura em esmalte, apds o ensaio de
cisathamento, mostraram que para todos os sistemas adesivos avaliados, a fratura for sempre
de natureza coesiva no adesivo.

6- Na superficie da dentina, os valores de resisténcia ao cisalhamento dos produtos
Dienthesive I, Syntac, Pro-Bond, Prisma Universal Bond 3, XR Bonding, Scotchbond 2 ¢
Multi Bond Alpha, foram estatisticamente superiores ao valor obtido pelo agente de unifio
convencional Heliobond, mas nio diferiram estatisticamente entre si (p>0,05).

7- Qs valores de resisténcia ao cisathamento dos sistemas All Bond 2, Scotchbond
Multi Purpose e Optibond nfio apresentaram diferenca estatisticamente significante entre si.
() Produto All Bond 2 nfo apresentou diferenga estatisticamente significante em relagio aos
produtos Denthesive IE, Syntac e Pro-Bond. No entanto, o Optibond ¢ o Scotchbond Mutiti-

Purpose apresentaram diferenga estatisticamente superior em relagdo aos demais produtos.
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8~ As eletrofotomicrografias mostraram que para os materiais adesivos Optibond,
Scotchbond Multi-Purpose e All Bond 2, a fratura ocorreu junto a interface da dentina (falha
coesiva),

9- Para os demais sistemas, a falha ocorreu na interface de unifo do material com a

superficie da dentina {natureza adesiva).
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Tabela 4 - Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o produte
Scotchbond Multi-Purpose sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
0.5648 5,8800
11,5248 6,6640
11,4464 6,6640
8,9376 10,4958 5,5664 6,0601
03296 5,7528
11,9952 6,3504
8.6240 6,8208
12,5440 4 7824

Tabela 3 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento para o produto
Optibond sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
14,1126 6,8208
15,8368 5,0960
17,0128 53,4096
13,4845 14,2198 6,9776 6,174
13,0928 7,2912
12,9360 53,4096
14,5040 6,1152
12,7792 6,2720
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Tabela 6 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento para o produto
XR Bonding sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Meédia Dentina Média
7,4480 3,9984
72128 2,9008
6,8208 3,6064
7.9184 7,3794 3,3712 3.44906
17,7616 3,0576
7,0560 2,9792
6,7424 4,1552
8,0752 3,5280

Tabela 7 - Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o produto
Scotchbond 2 sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
06,7424 3,6064
6,1152 3,2928
6,8284 3,0576
5,8800 6,25335 3,9200 3,3908
5,6448 2,7440
5,4096 3,2928
6,8982 3,0576

6,5072 4,1552
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Tabela 8 - Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o produto
Prisma Universal Bond 3 sobre esmalte ¢ dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Meédia Dentina Média
6,2720 2.9000
6,1152 4,0700
6,1936 3,5200
6,4288 6,2328 3,0500 3,59305
6,1152 4,1500
7.44380 2,7440
5,4096 4,3904
5,8800 3,9200

Tabela 9 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento para o produto
Denthesive II sobre esmalte ¢ dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
7,9968 4,0768
8.8592 4,7040
72912 43120
6,8208 7,8988 4,8608 3,7926
82320 3,5280
7,9184 5,2528
96432 3,2144

6,4288 44688
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Tabela 10 - Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o
produto Heliobond sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
4 8608 1,2544
47040 1,1760
4.5472 1,3328
5,6448 5,1254 1,6464 1,4014
5,4880 1,6976
6,0368 1,7248
41552 06,7840
5,5664 2,1952

Tabela 11 - Valores individuais e meédias da resisténcia ao cisalhamento para o
produte Multi Bond Alpha sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
8,7024 3,1360
8,0752 3,9200
97216 3,2928
6,8208 R,0066 2,5008 3,3810
6,5856 2,7440
8.3104 43120
8 9376 2,5088

6.8992 42336
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Tabela 12 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento para o
produto AH Bond 2 sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato

Esmalte Média Dentina Meédia
10,9760 4,9392

7,9968 6,2720

2 4080 5,8800
10,7408 10,4468 5,2528 5,3900
12,8576 3,8984
11,2112 4,6256

83104 5,8016
12,0736 6,3504

Tabela 13 - Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o
produto Syntac sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato

Esmalte Média Dentina Média
10,3488 4,4688

39,9568 4.7040
11,3680 4,8608
12,7792 10,4272 43120 42924
10,3488 3,7632

9 6432 3,3712

7,9184 3,8416

11,0544 5,0176
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Tabela 14 - Valores individunais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o
produto Pro-Bond sobre esmalte e dentina (MPa).

Substrato
Esmalte Média Dentina Média
8,4672 3,6848
7,4480 3,9200
7,6048 3,0576
92512 8,1144 47040 4,0474
6,9776 4,1552
90,4080 4,7824
6,7424 3,5280
9 0160 45472

Tabela 15 - Analise de varidncia para os valores de resisténcia ao cisathamento obtidos
na unido das superficies do esmalie e dentina com os sistemas restauradores.

Causas da VYalor Prob.>F
Varia‘;ﬁo G-L- S.Q. Q.Mo F

Material (Mat. ) 10 597,7461825 59,7746183 69,0605  0,00001
Substrat (Sub.) 1 877,3151996¢ 877,3131996 1013,6040  0,00001
Mat xSub. i0 04,5386837  9,4538684 10,9225  0,00001
Residuo 154 133,2932197  0,8653404

Total 175 1702,8932856

Média geral = 6,367377
Coeficiente de variacio = 14,611%
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11 - SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength from eleven
adhesive systems commercially available on enamel and dentin surface, also using, scanning
electron microscopy to observe the failure type occured in tooth/composite interface.

One hundred seventy-six extracted buman permanent molar and premolar teeth were
mounted in phenolic rings with cold-cure acrylic resin and the facial surfaces were ground wet
in a polishing block on a polishing machine on 180 - followed by 400 - grit silicon carbide
paper. Adhesive tape with a circular hole, 4 mom in diameter, was placed on the ground enamel
and dentin surfaces to delineate the bonding areas. The delianeated area was treated with one
of following adhesive systems: Scotchbond Multi-Purpose and Scotchbond 2 (3M Dental),
Optibond  and XR Bonding (Kerr), All Bond 2 (Bisco), Denthesive 1T (Kulzer), Syntac
{Vivadent), Multi Bond Alpha (DFL), Heliobond {Vivadent), Pro-bond and Prisma Universal
Bond 3 (Caulk / Dentsply). During the utilisation of each adhesive system, the manufacturer's
instructions were followed. The composite resin used was that indicated for each
manufacturer to each adhesive system, exception to Multi Bond Alpha and All Bond 2
miaterials, that used the Z-100 composite resin (3M). Next, each composite resin, was inserted
in a split metal mold in three increments. Each increment was compressed firmly and exposed
to visible ligth for 40 seconds. The specimens were stored in distilled water at 370C for 24
hours and the shear bond strengths were determined by using an Otto Wolpert Werke
universal testing machine operated at a cross-head speed of 6 mm/min.. After the failure,
representative specimens from each group were examined by scanntng electron microscopy.

In enamel, ANOVA and Tukey's test, at 5% significance level, showed that the
product Optibond (14,21 MPa) was superior statistically in relation to other products. Next,
came the Scotchbond Multi-Purpose (10,49 MPa), All Bond 2 (10,44 MPa) and Syntac
(10,42 MPa) that were statistically equal between themselves and superior in relation to the
other products, After, came the products Pro-Bond (8,11 MPa), Multi Bond Alpha (8,00
MPa), Denthesive II (7,89 MPa) and XR Bonding (7,37 MPa) that were statistically equal
between themselves and superior to the products Scotchbond 2 (6,25 MPa), Prisma
Universal Bond 3 (6,23 MPa) and Heliobond (5,12 MPa), that were equal between
themselves. The products Xr Bonding, Scotchbond 2 and Prisma Universal Bond 3, were
statistically equal between themselves.

In dentin, ANOVA and Tukey's test, at 5% significance level, showed that the
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products Optibond (6,17 MPa), Scotchbond Multi-Purpose (6,06 MPa), All Bond 2 (5,39
MPa) were statistically equal between themselves and superior in relation to the other
products. Next, came the products Denthesive I (4,30 MPa), Syntac (4,29 MPa), Pro-Bond
(4,04 MPa), Prisma Universal Bond 3 (3,59 MPa), XR Bonding (3,44 MPa), Scotchbond 2
(3,39 MPa) and Multi Bond Alpha (3,38 MPaj}, that were statistically equal between
themselves and superior to the product Heliobond (1,40 MPa), that was inferior to all
products. The products All Bond 2, Denthesive II, Syntac and Pro-Bond, were statistically
equal between themselves.

Electronmicrographs of enamel surfaces showed that the most commeon failure
type was the coesive one in adhesive, Now, in dentin samples, coesive failure occured in
adhesive to "fourth generation" product, and adhesive failure at dentin/composite interface to

“third and first generation” products.

Keys-word:  Dental adhesives
Dentin
Enamels - Dentistry

Shear - Dental materials
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