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RESUMDE

s obietives deste estudo “In vifro™ forarn avalior o resisténcia de unido ao esmolie e o padidio de
condicionumenio oblido por sistermas adesivos quiocondicionantes guands oplicados de foma passiva &
otva. Forom ullizados 100 denfes bovinos, em cue o esmolle vestibulor fol reguiarizade ahavés de
desgaoste superficial. Os copos-de-provo foram dividides gledliodaments em 10 gupos (n=10]. Foram
ufiizados um adesivo convencional Single Bond/3MESPE - SB) e 4 cdesivos oulocondicionantes [Twion
SPE/BISCO - TY; Clearfil SE Bond/Kuraroy - CL One Up Bond Fickuwyamag - OU e Prompt-LPop/3MESPE - PLL
Para cada sistermna adesivo existirarm dols grupos expeimentais. Umn no qual o adesivo foi aplicade de
forna passiva [P [Duianie © fempo de espera prévio o polimerizacdo, o adesivo fol mantide em repousc).
E oufro em que © adesive 1ol aplicado de forma ofiva (A (Duante ¢ fempo de esperg, © gdesive esteve
sendo re-gplicado oié que © tempo de espera cessasse]. Para o grupo confrole, os dentes Torom
condicionados com &oide fosforce 35%/3MESPE durante 30 segundos, kovados com spray de Ggua por
15 segundos e secos com papel gbsorvenie. O adesivo Single Bord fol aplicado segundo s
recormendacdes do fabiicante para o grupe eperimenial 1 [Confriole passivo), O mesmo procedimento ol
regiizade paic o griupe 2 {Contole alive), exceto o forma de aplicacdo. Para os demals grupos, os dentes
receberam g gplicagdo de cada adesive nas recomendagdes de cada fabriconte, de maneira passiva ©
aiiva, Os compos-ce-prova foram restanrados com resing Filtlek Z-250/3MESPE, ahravés da confeccdo de um
"bioco” de resing. Araves de cortes em maguing de cortes seriados, foram oblidos espécimes em forma
de ‘palfic” com uma drea de seccle hansversal de aooxdimaodamente  1.0mm? gue  foram
individualmente fixados ao dispositive para ensaio de miciofracdio IMT-JIG] de modo a posicionar a dreg
de unido pependiculomente ao longo eixo da foga de hacdo, fefln em maguing de ensaio
universalEMIC DL500. Os valores de resisténcia & unidio foram submetidos & andiise de varigncia fatorial} e
Teste de Tukey. Os resulfados, em MPo/desvio padido para cada grupo foram: SB/P - 10,86 (3,501Ba; SB/A -
13,39 {1.24)Aq; TY/P - 9,17 (3.190Aak; TV/A - 8,21 {3.88)Abc; CU/P - 8,58 (2.46)Ach; CUA - 10,23 (3.58)Achx;
QUP - 6,24 {1,611Bb; OUA - 11,90 {2,12)Aab; BI/P - 7.97 10,971Ach; PIJA - 7,22 (2.05)Ac. Paa andlise do
nuckde de condicionomendo, forar ulilizados 48 dentes bovinos [n=5]. Para os grupes 1 e 2 {Coniroles), §
dentes foram condicionacdos com deide fosférico 38% por 30 segundos, lavado com spray de dgua por
15 segundos e secos com jalos de or, Os sisternas adesivos aulocondicionantes foram aplicodos de forma
passivas e afiva. Cada espacime fol lavado com gua por 15 segundos, com acsfona por 10 segundos e
seco com jolos de o, sendo enido levados go microscdpic elefdnico de varedura JEOL 5600 LV. As
irnagens sugererrom relacdo enfie o padidio de condicionamento e os vaiores de resisiéncla & unido

obfidos, os gquais mesharam diferencas estafisicas pare alguns dos adesivos avaliados.



ABGTRALDYT

The aim of this study were svaluale the bond stength ond condiiioning patiemn obtained fiom
different selif-elching adhesve syslerms appliied on enomesl by active and passive forms, 100 bovine incisors
were sectioned in &xémm frogments rom the buccal enamel surface, The specimens were divided info 10
groups n=10} It was used one single botile adhesive syslern (Single Bond/3MESPE - 5B} as Confrol and fowr
self-etching adhesive systerns (Tyiikan SPE/BISCO - 1Y, Clearfi SE Bond/Kuraray - CL; One Up Bond Floluyarnag -
OU and Prompi-LlPop/3MESPE - PLL For each qdheshve systern, there wete two experimenial groups. The
adhesive was appled by passive form {P} {duing the walling fime previous the polymetizalion, the adhesive
was left infoct over the enomel suface] of the adhesive was applied by aclive form (A} (ihe adhesive was e
cpplied duing the wailing fime previous the polymerzation). For the Condol group, the tfooth were
condificned with 35% phesphoric aclcf3MESPE for 30 seconds, washad with water soray for 15 seconds and
biot died with glbsorbent papsr. Single Bond was appled following the manufochre’s insuctions {passive
confrol groupi{Group 11 The sume procedure was made for aclive contol group (Group 2), except duing
the waiting fime previous the polvmetization, the adhesive was confinuously regpplied on the enamel
sufface. The self-eiching adhesives were gpplied following the manufachurers instructions, receiving both
applications forms {passive and active). The specimens were restored with Filtek Z-280/3MESPE, Using a saw
machine, were obtdined specimens in o stick (beam) shape with 1.0y fransverscl seclional areq. Those
sticks were individually fixed in o microtensile jig, aftached in an universal tesfing machine. The bond stengih
values were analyzed by Two-way ANOVA aond Tukey's test, The means, and standard devigtions, expressed
in MPg, were: SB/P - 10,86 {3,501Ba; SB/A - 13,39 (1.24)Aq; TP - 9,17 (3,19)Aab; TY/A - 8,21 (3.88)Abc; TUP -
8,58 (2.48)Adb; CUA - 10,23 {3.58)Aabc; OUP - 6,24 {1,61)Bb; OUA - 11,90 (2,12%Adlb; PUP - 7,57 {0,91)Aabk:
PL/A - 7,22 (2,08)Ac. For condiioning pattemn analysis, 45 bovine incisors (n=5] were used. For groups 1 and
2, the fesih were condifioned with 35% phosphoric acid for 30 seconds, washed with water spray for 15
seconds and air difed. The self-eiching adhesives were applied by passive ared active forrms. Afler that, those
spacimens were woshed with water spray for 15 seconds, woshed with acetone for 10 seconds and o
dried. The specimens were prepared for SEM and observed In o JECL 5600 LY. The images suggested that
the condifioning patiern s related fo bond strength values, that presented siafistical differences for some
adhesives shudied.



1} INTRODUGAD:

A busca pela estetica € ¢ obletivo da grande maioria das pessoas, onde o ideal
de um compoe "perfelfic” é sindnimo de salde e bem estar social. Desla forma, €
inevitdvel o enguadramento do sormso nesse contexio,

Frente 4 seste pardmelo, Gs resings composias se gpraseniam Ccomo um dos
principais materiais de eleicdo no trafamento resfaurador, Ndo exclusivamente devido
ao seu carater estelico, mas iambem g sua praficidade de uso e a sua capacidade
de unigo ¢ estriutura dental quondo associoda o sistfernas adesivos, limitando, desta
forma, desgastes de estrutura higida apenaos visando elencdo do material (XU, 1999}
Tof capacidade de aderir ao dente e de produzir selomento marginal s&o alcancados
adotando-se tecnicas adesivas gue uflizom mondreros hidrdfilcs e hidréfobos,
conhecidos como sisternas adesivos. Uma adesdo adeguada d eshuhsg dental
poderd  reduzi o microinfiitocbo, o penehacdc bacterana, evitando,
consegieniemente, © desenvolvimento de cdries recorrentes e proporcionandoe menor
sensibilidade pos-operatdria, reduzindo as possiblidades de infiamacdes pulpares
(BRANNSTROM & NYBORG, 1973; NAKABAYASH!, KOJIMA & MASUHARA, 1982; SHIMADA ef
gl 2002). Para ser efetivo, porfonfo, um agerde adesivo precisa alcancar uma forfe e
imediata adesGo com a eshutura denfal e o material restaurador, Com © uso de
compdsiios, fais adesivos precisam ainda resistr cos efeifos gerados pelas forcas de
confracdo de polimerzacdo do material, objefivando, com isso, minimizar a formagdo
de fendos microscopicas na inferfaoce adesiva (SHIMADA ef o 2002). Os sisternas
adesivos devem ser fdceis de usar, Ndo devern ser sensivels & fécnica e apresentar boa
periormonce em deniing e esmalte [CARDOSO, BRAGA & CARRILHO, 1998; TOLEDANO
et al. 20071},

Para que uma boa adesdo ao esmalte seja alcancada, se faz necessdrio G
criacdo de micropoosidades em sua eshruture de forma adequada [GLASSPOCLE,
ERICKSCN & DAVIDSCON, 2001). A Infitracdo da resina fluida na zona porosa do esmalte
condicionado resulta na formacdo de fags resinoses, © gue proporciona o retencdo
rnicromecdnica da resing g0 esmaile (HAYAKAWA, KIKUTAKE & NEMCTO, 1998;



KANEMURA, SANG & TAGAMI, 1999, NAKABAYASHI, KOJIMA & MASUHARA, 1982; SHIMADA
ef al. 2002; SHINCHI, SOMA & NAKABAYASH!, 2000).

O wso do condicionamenic doido da eshutura denijal € acelto como um e
hatagmento dos procedimentos adesivos para que se obltenha uma uniGe mals
configvel {BUONOCORE, 1955; BUCNCCORE, WIEMAN & BRUDEVOLD, 1956). Alics
valores de resisténcia de unido ao esmalte podem ser oblidos afravés do prévio
condicionamento com dcidos, o gue gera maior grea de superficie e um diminuicdo
da tensdo superficial dessa eshutura, favorecendo ¢ molhamento da mesmd,
permitindsc assim que o sisterno adesivo dlcance refencdo de forma adeguada
(GLASSPOOLE, ERICKSON & AVIDSON, 2001; GWINNETT, 1977, RETIEF, 1973; SILVERSTONE,
1973).

Desde ¢ infroducto dos primers dentindrios, sisternas adesivos do Hipo frés-
passos’, ou “mulliplos-frascos” [Geido + primers + adesivol fem aumentado  sud
cgeeitaco e confiabiidade para adesdo de resinas compostas, Estes sislernas
requerem condicionamento dcido da estrdlura dental e gplicacdo de um primer,
previomente ao uso da resing fluida, visandc & oblencdo de mdxima forca de uniGo.
Vdrios esforgos tem sido feffos com o intuito de simplificar os procedimentos adesivos,
sendo desenvolvidos, desta forma, sisternas adesivos do fipo “dols-passos” ([Gcido +
primerfadesivo). Estes sisternas adesivos, que fazem uso de condicionamento dcido
prévio, @ contém primer e adesivo, em um Unico frasco, sGo conhecidos como seif-
priming adhesive systerns (FERRARL, GCORACCH & GARCIA-GODOY, 1997 MIYAZAKI, SATO
& ONQOSE, 2000; SWIFT & BAYNE, 1997).

Além disso, mais recentemente, tém sido desenvolvidos sistemas adesivos gue
combinam em apenas um passe clinico o funcdo do condicionamento Geido & do
primer, SGo os chamados self-efching primers adhesive systerns (OGATA et of. 2001) ou
sisfemas adesivos autocondicionantes. Tomaram-se uma opcdo alrativa do ponto de
vista clinico para obtencdo de unido. Sao relativamente fdceis de ufilizar, requerem
poucos passos de aplicacdo, dispensam fovagem com agua € possuem um
protocolo de trabaiho reduzido [PASHLEY & TAY, 2001} Sua principal vaniagem em
refacdo aos sisternas adesivos fradicionais, @ o motivo a que sua criagdo se deve, & d

tentativa da formacdo de uma camada hibrida confinua enfre a esfrutura dentfal € o



resinag composta, principaimente em denting, onde algumas vezes ndo € cbsernvada
uma infilfocdoe complelo do adesivo por entie g zona de coldgenc exposia pela
desmineralizagdo com deido fosfdrico, deixando f@ﬁdqs na hibridizacdo gue, ariohgo
prazo, possam levar a degradagdo do raiamento restaurador (SANO, 1994; THLEY ef ol
1994; VAN MEERBEECK of ol 1993} Essa capacidade dos adesivos otﬁocon@éc%o&cﬂégé
em dispensarem o prévio condicionamento com acxdo fosfenco se deve av @res@mcar

de pfgm@rs que contérn mondmeros doides. Ao serem cspi&cc;dos 4 superficlesda

3

esfiutyra dental coberia pela smeor iayer, agem simultaneamente cﬁescd}diﬁ@g'
es?ttﬁura do esmafle e da dentfing, modificando ou dissclvendo a sme 'g
preefschendo ao mesmo tfempo, as porosidades criadas com rasing ﬂugda %@RKM?E&ER
LOS & TRIOLO, 1995; GORDAN, VARGAS & DENEHY, 1998, HANN%G, RE NHARE)? & BOTT,
1999 WATANABE, NAKABAYASH] & PASHLEY, 1994}, perrﬂi?indo gue uma camada hibrida
coniinua e livie de fendas enfre a estrufura dental e a resina composta seja. criada
(MIYAZAKI, SATO & ONOSE, 2000},

" Devido ao ohietivo principal destes adesivos estar focadoe na estruturg dentindria,
poucos sdc os estudos avalionde a habiidode dos sistemas  adesivos
autocondicionantes em condicionar aodeguadamenie © esmaite e prover uma forte e
duravel unido neste (GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON, 2001). Em alguns trabalhos,
o esmalte frafado com adesivos do tipo self-efohing apresenta valores de resisténcia
de uniGoc equivalentes gos cbfidos em esmatte condicionadoe com deido fostdrico
(BARKMEIEER, LOS & TRIOLO, 1995; BLUNCK & ROULET, 1999. HAYAKAWA, KIKUTAKE &
NEMOTO, 1998; KANEMURA, SANO & TAGAMI, 1999; OGATA ef of. 20071; PERDIGAC ef of.
1997}, dlém de apresentaremn excelente perforrmance clinica com altos indices de
retencdo em sifuagdes in vivo (LATIA ef ol 1997; OGATA ef al. 2001). Enfretanto, em
oulros estudos, a forca de uniGo destes sistemas adesivos ao esmalte mostia-se inferior
a apresentada em esmalie condicionado com acide fosfdrico (GLASSPOOLE, ERICKSON
& DAVIDSCON, 2001, HARA ef of. 1997; MIYAZAK!, SATO & ONOSE, 2000).

Urmna affemativa porg methorar ¢ capacidade de condicionar © esmalie desses
sisternas adesivos seria o modo com gue estes s&o aplicades. Um onde o sisterna
adesivo € aplicado de forma passiva, ou seja, durante o fempo de espera preconizado

oor cada fabricante previarente a polimerizacdo, o cdesivo deve ser manifido intacio,



emw }epc:suso, E oufro no qual o sistema de unido € aplicado de forma atfiva, onde,
duranie o fempo de espera preconizado por cada fabiicante, o sisfema adesivo deva
ser fepeﬁdam@nfe aplicado ate due o fempo de espera cesse e gue o polimerizagdo
00ssa ser efetivada.

Explicacbes para fols perdformances podem ser enconfradas no  padido
microscopico que estes sistemas adesivos apresentam, Um estudo da morfologia da
superficie de esmalte condicionado mostrou que @ aplicacdo de self-efching primers
ndo resulta na mesma profundidade de desmineralizacdo do que a obtida através do
uso de dcido fosférico (PERDIGAC ef ol 1997). Um condicionamento mais agressivo,
como ¢ obfido pelo use do deido fosfdrice em um breve fempe de aplicacdo, resuffa
em um padrdo de esmalte poroso, potencialmente retentive [GARCIA-GODOY &
GWINNETT, 1991, PASHLEY & TAY, 2001). Um padidio de condicionamento similar
fambém pode ser produzido através do use de um deido moderadamente agressivo,
como o enconfradc em agentes condicionantes sem enxagle, independente do
tempoe de aplicacdo destes (CEHREL & ALTAY, 2000; PASHLEY & TAY, 2001}, embora ndo
hajo uma conelagdo direfa enfre a agressividade do agente condicionante e o©s
valores de unido obtidos em esmalte intacto (PASHLEY & TAY, 2001).

Esiudcs de microscopia elefdnica de varredura (MEV) mosfram gue sisfermas
gdesivos  aufocendicionantes aplicados de foma passiva, apresenfam  minima
penetracdo da resina fluida ao esmalte, oo passo gue quando aplicados de forma
ativa, se verifica maicr penefracdo da resing ao esmalfe (GLASSPOOLE, ERICKSON &
DAVIDSON, 2001). Tal efelto pode estar relocionado o maior quantidade de primers
dcidos agindo na estrutura mineral, proporcionando assim maior desmineralizacdo da
estrutura do esmalle, com isso, permitinde maior espessura de resing polimerzada no
interior desse.

Para quantificar a resisténcia de unido obtida através do uso de sisternas
adesivos, testes laboratoriais sGo utllizados, permitindo indicar o possivel desempenho
do mecanismo de adeséio da inferface dentefresina, quando em condigdes prdticas.
O feste de microtracdo se destaca pela ufiizacdo de pequenas dreas superficiais
{SANO, 1994), resuffando em vaiores mais alfos de uniGo guando comparados aos

testes que ufilizom dreos de adesdio maiores. Isso se deve a uma distribuicdo mais



proporcional das tensdes na interface adesiva, & conseglentemente um maior nimero
de fathas adesivas na jungdo dentefresing € consialado (ARMSTRONG, BOYER & KELLER,
1998; PHRUKKANON, BURRCW & TYAS, 1998; SCHREINER, 1998), proporcionando meihor
avaliagGo dos valores de unido (PASHLEY & TAY, 2001).

Por esias razdes, existem indicios de gue o forma de aplicagdo diferenciada dos
sisfernas adesivos aufocondicionanies disponivels no mercado possa modificar ©
padrfio de condicionamento, bern como alferar os valores de resisténcial de unigo
enfre « resing composta & © esmaite, gerando assim, maior seguranca na prdfica
clinica destes adesivos. Assim, @ hipdtese nula o ser testada € que o foma de
c:;s%?;csg;és:) s sisternas adesivos ndo inferfere nos valores de resisiéneia ¢ unido por
m%&ﬂ:ﬁ‘ 5@% Por outro jade, na hipdtese atternativa, a forma de aplicacdo dos sisterricss

% Lo Vb LA . 5 s . o
citisivos ilterfere nos vaiores de resistiéncia & unidio por MICIOTaGAO,



=3 REVISAD DE LITERATLRA:

BUONOCORE, em 1958, acreditando gue ¢ solucdo dcida de fosfomoiibicdico e
deido fosfdrico 85% promoveriom uma alferacdo fisica e guimica do esmalfe apds
aplicacdo de 30 segundos, analisou © seu efelfio no adesdo dos materiais
resfauradores acriicos s superficies higidas do esmatie. Os resulfados maostraram maior
retencdo da resing acriica, avalicda diante do fafor fempo no meio infra-orgl <os
voiunidrios e diante dos irequiaridades criadas pela desmineralizacdo seletiva, G
fratamento com deido fosfdrico apresentou melhores resuliados guando comparado

o Geido fosfomolibidico oxdiico.

Um ano depois, BUONOCORE, WILEMAN & BRUDEVOLD relafaram o primeira
fenfofiva de unido co subshaic dentindrio  uflizando  resina acrlica, apds ©
condicionamento acido, Fol ufiizado uma resina adesiva o base de dcido
glicerofosidrico dimefaciiiolo a qual tinha uma afinidade guimica particuiar pela
estruturg dental. As superficies dentindrias dos dentes exdraidos foram fratadas com uma
solucho de deido cloridico a 7%. por 1 minufo, ern seguida houve ¢ aplicagdc do
material adesivo. Os resuliados do feste de hrocdo mostraram que o adesdo fol
aproximadamente © dobro, guando comparados ao gruco controle, onde ndo holuve
o condicionamento. O amazenamento em dgua por um longe periodo produziu
significativa reducdo na resisténcia adesiva. A partir desses resulfados, fol sugerido que
havio adesdo devido & possibiidaode de combinacdo quimica enfre um dos

constituintes da resina e o matriz orgdnica da dentina.

GWINNETT, em 1971, estudou as mudancas hisfoldgicas topograficas do esmatie
humano frenfe a vdrios agenfes condicionantes dcidos, com mudangas NG
profundidade do tecide. Fol ufilizado para tanto microscopia de uz, microradiografic e
microscopia eletrdnica de varredura, Os deidos utilizados foram: Acido citico 50%,
Acido fémico 10%, Acido fosférico 85%, 50% e 10% e 0,IN e 05N de Acido

hicrocioridrico. Todos os dcidos foram aplicados por 2 minutos sobre a superficie do



esmatte. O qutor atibuiu as diferencas observadas nos padides de condicionamento a

diferencas intinsecas na histologia efou solubilidade do esmalte.

SILVERSTONE, em 1973, investigou in vifro a refencdo de selantes de fissuras em
400 oclusais de dentes posteriores humanos., Os dentes forom submetidos ¢ fluidos
condicionantes Geidos. Dos Geidos avaliados [Geido fosférico, deido ciffice, deido
poliaciiico e EDTA), © dcido fosfdrico se mostrou o mais eficaz em profundidade de
desmineralzacdo do tecido. C aufor conciuiu que os trés materials estudados (Epoxyiite
9075, Nuva-Seal e TP 226) se mostraram eficazes em fermos de retencGo ¢ estrutura do

esmalte,

RETIEF, em 1973, teve por objetivo avalior o efeifo do condicionamenio com
deido fosfdrico na superficie do esmailte, parg isto, observou-se: microintifragdoe, dngulo
de confgto enfre a resina e a superficie de esmalfe condicionada e ndo condicionada,
interface enfre resina e esmalte e o efeffo do condicionamento dcido in vivo. Os
estudos redalizados In vifro foram feitos através de microscopia elefrénica de varedura.
Os comos de prova foram corfeccionados em incisivos humanas e condicionados
com dalde fosférico a 50% por 60 segundos. Paic o estudo in vivo superficies
vestibuiares de pré-molares forma condicionadas com ¢ mesmo Geido pele mesmo
tempo. Umn dente fol extraido apds este procedimento e o denfe contra-iateral 14 dias
apds o condicionamento. A microinfitracdo fol avalioda afravés do metodo de
penefracto do corante. O dngulo de contato da resina epdxica ndlo polimerizada
usada na formulacdo adesiva fol mensurado na superficie condicionada e ndo
condicionada do esmalfe. A observacGo dos espécimes através de microscopia
glettbnica de varedura defectou um aumento na rugosidade superficial do esmatie
condicionado. No estudo In vivo defeclou-se que o desminerciizacdoe do esmalie
imedictamente apds a extracdo do elemento frafado com &cido, praticamente
recuperou-se e voltou ao normal apds 14 dias. O autor constatou ainda gue o esmatte
condicionado produz intimo confato entre o adesive e a superficie friotada. Ndo fol

detectada microinfilracdo através do Teste utiizado. Concluiu-se que os beneficios do

condicionamento dcido do esmalie methoras na adaptagdio e refengdo do material.
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BRANNSTRON & NYBORG, em 1973, avdliarom o crescimento bactefiano no
espaco enfre © dente e restauracdes em compadsito, Concluirom gue se a cavidade
n&o for livie de bacterias onfes da insergGo do material restaurador, estas podem
oroliferar nesse espaco e causar danos 4 polpa. Se g cavidade estiver vie de bactérias
e bactéras do fluido oral penetrarem em fendas exisfentes entie o material restaurador

e o dentfe, estas tfambém podem gerar injlrias ao fecido pulpar.

Afravés do teste de racho, NAKABAYASHI KOJUMA & MASUHARA, em 1982,
reclizoram um esiudo veriflicando o efetlividode da solugGo 4-metaciiloxiett imeliato
anidrido {4-META} na ades@io de um cilindre de ocilico go esmalte e as dentinas
humana e bovina condicionadas com uma solugdo de deido cffico a 10% e cloreto
férico 3% (10-3}, por frinta segundos. Reglizada o andlise em micioscopia eletidnica de
varredura {MEV], 0s aufores observaram gue mondmeros resinosos com grupos hidrdfilos
e hidrofobos, como o 4-META, infiltravam-se por entre as fibrilas coldgenas expostas
pelo fratomento Gcido constiiuinde uma zona mista, dcido-resistente, de denting
desminerdlizada Infiilrada pela resing, denominada camada hionda, A paortir de 1l
achadc e do gumenfo ng resisténcic de uniGo do resing (18 MPg), ©s autores
concluiram gue a oblencdo de uma ofima adesdo ndo se dava apenas pela
formagdo de fags no interior dos tibulos dentfindrios e sim principaimente pela refencdéo
micromecdanica dos agentes resincsos com as fibilas coldgenas no infericr da dentina

intertubular,

Urna revisGo histérica do comporamento dos adesivos dentindrios fol publicada
por FUSAYAMA em 1990, Nesse frabalho, o autor descreve desde o desenvolvimento da
resing composta de Bis-GMA ate as inovacdes gue permitiom o melhora nas
propriedades fisicas do material, estendendo seu Uso acs denfes posieriores. Descreve
a importdncia do desenvolvimento da técnica adesiva restauradora em detrimento o
ecnica na gqual a refencdo mecdnica era responsdvel pela manutencdo da
restauracio na boca, desgastando uma maior quantidade de estrutura dental sadia,
excluindo dos preparos cavitdrios as chamadas formas de resisténcia e extenso pardg

prevencdo.
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Afravés de um esfudo ufilizandoe MEV e microscopia elefrbnica de transmisséo
(MET), VAN MEERBEEK f af., no ano de 1993, exarninaram merfologicamente o zona de
difustio resing/denting produzida por um sistemng adesive que INCoIpoIa a smear Iover,
descalcificando simultaneamente o denting superficial {Clearfil Liner Bond System). Trés
subcaomadas dentro da zong de interdifusdo foram cbhservadas. A comada superior,
representada NG suc Mmaiona pelo adesivo dentindgrio, contendo poucas caracieristicas
estruturais, com algumas projecbes pigmentadas em sua bose, sxpondinde para
dentro da rede de coldgeno subjacente e confinadas pelas fibrlas coldgenas paralelas
¢ interface de unido adesiva. Na segunda camada, fibrlas coldgenas parcicimente
ateradas  estavam  condensadas, o maioda  delas  pardlelas & inferdace e
perpendiculares aos Tbuios denfindrics. Finalmente, umg tercelra comadao densa,
contendo cristais de hidrodiapaptita, demarcou o camada de dentina desminsaizado
da camada de dentina inalferada, A difusGo no inferdor da superficie de deniina
desminerclizada era vizudlizada, diminuindo com g profundidade, mostiando o

redugdo em profundidade da denting nos espacos interfibriiares.

Em 1994, foi testodo por SANC ef ol A relacdo enfre o Gregde superficie
dentindria & ¢ resisténcia G fragdo dos materiais adesives. C esmaite oclusal de
terceiros molares humanos fol removido e um bloco de compostto foi unido & superficie
dentindria planificada, apds aplicacdo de agentes adesivos. Vinte e quatio horas
depois, os espécimes foram seccionados paralelomente co longo exo do dente em
10-20 finas seccdes constifuidas, na metade superior por fesing composta e na
metade inferior por denting, Estas peguenas seccdes eram preparadas usando-se uma
ponta diomantada em alta rotacdo ate configurarem uma amputheta na porcdo mais
estreita da inferface de unido adesiva. A drea de supetficie foi variada alterando a
espessura e o largura. A resistiencia & fragdo fol avalioda uflizando-se garras feffas sob
medida em uma mdauina universal de ensaio. Os resuftados mostraram gue
resistencia ¢ fracdo apresentava relacdo inversa & drea de superficie unida. Em dreas
abaixo de 0,4 mm2 os valores médios de resisténcia adesiva foram 55 MPa para ©
Clearfit Liner Bong, 23,8 MPa parg o Scolchbond Mulfi-Purpose e 20 MPa para ©

vitrermer. Os autores conclulram gue esse novo metodo perrnite mernsuracdes miitiplas
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feifas com apenas um Unico dente, produzindo menor varacdo nos resulfados, além

de gpresentar raturas adesivas na maloria dos especimes.

As caracteristicas da camada hibrida formada pela penetracdo de um sisterna
adesive gutocondicionante expedmental scbre o smear loyer foram avaliodas por
WATANABE of al. Em 1994, alravés de microscopia eletdnica de transmissdo. Dentes
bovinos receberam pré-frafamento com diferentes concentracdes de Fenil-P dissolvidas
em solugao de HEMA a 30% por 1 minuto. O grupo conircle recebeu fratamento com
uma soiucdo de HEMA 30% e dgua 70%. O sistema autocondicionante experimentdl
avaliado neste estudo confinha concenfracdes do mondmero resinose acidico Fenil-P
multo mais allas do que os oulros sistemas adeasivos disponivels no mercade. O pre-
tratamenic com soluches contendo 20% de Fenil-P promoveu os melhores resuliados
de resisténcia adesiva. Este adesivo incorporou a smear iaver na camada hibrida, sem

a remogao dos smear plugs, causando uma reducdo da pemeabiidade dentfindria.

TITLEY ef al, em 1994, exaominorom como os primers do sistema de unido
Scotchbond Multi-Purpose  influenciom na molhabilidade do coldgenc na zona
desmineralizada da denting alocada por deido € a penelracdo e adaptacdo dos
mondmeros adesivos aliaves de microscopia elefidnica de vanedura, Os autores
concluirarm gue apesar dos primers faciltarem o penetracdo da resina fluida na
dentina desmineralizada, porgdes de coldgeno ndo infilliadas podem ser obsenvadas

mesmo apos aplicacdo de duas ou frés camadas do primer.

Em 1995, BARKMEER, LOS & TRICLC, avalicram o sisterna Clearfit Liner Bond 2 em
ssmatte e dentina humaona afravés do feste mecdnico de cisalhamento. Os denfes
fambem foram avaliados atraves do festfe de microlnfiltracdo, obietivando o andilise de
possivel infiliracdo marginal das restauracdes, O adesivo resulfou em valores de 28,2
(4,90 MPa parg esmalte e 19,4 (3,1} para dentfing, Esiatisficamente, © valor de
resisténcia & unido por ciscthamento fol superior em esmalie do gue em denting. NGo

fol cbhservada infifracdo nas margens de esmalie.
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SWIFT, PERDIGAC & HEYMANN descreveram o desenvolvimenio da adesividade
aos subshatos derddrios desde © condicionamento dcido em esmalte afé © ano de
1995, Citaram os beneficios da unido ao esmatte e & dentina e o desenvolvimento dos
sisternas adesivos. Inclulram nesse estudo os fafores relevantes a esfudos laboratonais,
Comentaram ainda sobre o desenvolvimento de resfauracdes indiretas de resina
composta. Por fim, discutiiom fafores relacionados a restauragdes de amalgama

gdesivo e de cimento de icndmere de vidio maodificado por resing.

Utllizando 1és sistermnas adesivos em dentina preparadas sob condictes in vive e
in vifro, FERRARI eof al, em 1996, compoararom afravés da andlise em MEY,
capacidade de formacde de camada hibrida, fags e romificacdes iaterais de esina,
Os adesivos Pime & Bond 2.0 (G1) e Scolchbond Multi-Purpose Plus (G2) foram
aplicados de acorde com suos respeciivas recomendactss, enguanio o primer do
adesivo Clearfit Liner Bond 2 foi aplicado por 30 (G3) & 60 [G4) segundos. Todos 08
grupos apresenfavam formacdc de camada hibrida e uma morfoiogia semeihante
tanfo in vifro como in vivo, Em diversas regides, as amostras dos grupos &1, G2 e G4
apresentavam prolongamentos aterqis de resina com famato de cone invertido, co
confrdrio do grupo 3, onde foram enconfradas em pequena guantidade., O
comprimento dos fags em &1 e G2 ol maoior do gue em G3 e G4, Como significado
ciinico, os autores concluiram que o adesive Prime & Bond 2.0 € o adesivo Scotchbond
Multi-Purpose Plus sGo mais efetivos guando aplicados segundo as recomendacdes de
cada fabricante. Afirmaraom aindg gue o Clearfit Liner Bond 2 cfic umg maior
entrelacamento com os fibrilas coldgenas quando aplicado pelo dobro do fempo

recomendado.

O objetivo do estudo realizado por PERDIGAO ef af. em 1996 foi investigar o
interacdo de sels sisternas adesivos com a denting in vivo. Os sistemas Utilizados foram
One-Step, Clearfll Liner Bond 2, Optibond, Permagen com dcido fosforico a 10%,
Permagen com Gcide fosfdrico a 35% e Prime & Bond 2.1, Cavidades classe | em
denfes indicados o exiragdo por motives orodbnficos foram restaurados com 08

adesivos supra-citados e resings compostas auto e folo-polimerizavel. Apds cinco
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minuics da redlizacdo das restauragdes os dentfes foram extraidos e fixados em
glutaraideido a 2,5%. Em seguida, 0s mesmos forom desldratados, processados e
preparados para microscopia elefidnica de varedura. As imagens demonstraram
falhas enfre ¢ camada hibrida & o adesivo em fodos o8 sistemnas. Alguns, ndo

formaram a zona de inferdifusdo com a dentina adeguadamente.

Em 1997, SWIFT & BAYNE comaparam o sisterng adesivo Single Bond com os
sistemnas Prime & Bond, One-Stpe e Scotchbond Multi-Pupose em dentfing seca, umida
e molhada, alraves do teste de cisalhamento. Todos ©os sistemnas apresentaram
comporamento similar esfatisticamente em fodos os substratos dentindrios avaliados,
exceto o sistlerna COne-Step que apresentou valores mais baixos emn denting Gmida e

mohada.,

Ern um estudo condwido por PERDIGAC ef ol, em 1997, o sisiema adesivo
autocondicionante Clearfit Liner Bond i fol gvalinde em termos de resisténcia & unido
por cisalhamento e g interfface morfoidgica existente enfie © adesivoe © esmalie
tambem fol esfudada por microscopia eletdnica de varedura, Cs auicies concluirom
gue as fahgs foram predomingnfemente adesivas & gue © uso de condicionantas
affernativos para este sistlema de unido produziu um padrdo de condicionamento em
esmaite mals profundo, a0 passoe gue o uso do Clearfil Liner Bond i de acordo com as
prescricdes do fabricante resulfararm em uma definicdo pobre de condicionamentio do

asmaite,

LATTA ef ol em 1997, avdliaram o comportamento clinico do sistema Clerafil
Liner Bond Il pelo periodo de um ano. O adesivo foi aplicado em lesdes ciinicas de
erosgo e gbrasGo. Os dentes foram resfaurados sem nenhum fipo de preparo. Os
dentes foram entGo avaliados quanio a presenga da restauracdo e sensibilidade pds-
operatdria apds um ano de exposicdo ao meio oral, Os aufores concluiram que, apos

1 ano, o sisfema apreseriou excelente parformance nos dois quesiics avaliados,
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FERRARL, GORACCH & GARCIA-GODOY realzaram um esiudo jn vivo em 1997,
onde avalioram alraves de microscopia elefrdnica de varedura a formacdo de
caomada hibdda e fogs pa sistemas adesivos de fraco Unico em derting e esmalle
condicionados por deide fosfdrico e ndo condicionados. Concluiram que fodos ©s
sistemas aidesivos apresentararm o mesmo padidio de camada hibrida e formacgdo de
fogs em denting condicionada por Geido fosfdrico, oo passo gue ndo se verificou
formacdo de camada hibrida na denting ndo atacada por Goido. J& em esmalte, se
obhservou o padrdo fradicional de esmatte condicionado guando fol aplicade o doido
fostdrico. Ja guando o esmalfe fol avaliado sem atague &cido, ndo se observou ©

padrdo caracteristico, nem a formagdo de fags resinosos.

HAYAKAWA, KIKUTAKE & NEMOTC, em 1998, invesfigaram a efetividade do
tratamenio da denting ¢ do esmalie dental com primers aufocondicionantes, Foram
preparados dois primers. Um era composto por uma sohicdo aquosa de Fenii-P e HEMA
e outro uma solugcdo agquosa de MDP e HEMA, A influéncia do concentracdo de Fenil-P
e MDP foram avaliadas atraves dg resisténcia ¢ unidio por racdo. A smear fayer na
denting & no esmalte ol parcialmente dissolvida pelo fratamento com os primers, A
espessura da camada hibrida formada na estriufurg dentindria fol de 1-1,5mm. Os
aufores conclurom que primers  autocondicionantes contendo Feni-P ou MDP
mostraram boa adesGo o estutura do esmalte e dentfing, sendo estes primers

promissores maietidis para restauracdes em resina compaosta,

Ern um estudo onde a inferfoce resing/esmatie prodwzida por diferentes sisternas
adesivos, conduzido por GORDAN, VARGAS & DENERHY, em 1998, foi observado que
sisterngs de unido tradicionals (Prime & Bond e Scofchbond Mulli-Purpose) apresentam
maior formagdo de fags resincsos em esmalte do que sisternas que utiizam primers
autocondicionantes (Panavia 21) gquondo avaliados em microscopia elelrdnica de
varredura por eémissao de campo. Os autores concluiram ainda que sisternas de unido
tradicioncis ndo apresentam penetracdo do adssivo em esmalfe gquando ndo &

reglizado o condicionamento acoido prévio.
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Os sistemas adesivos Al-Bond 2 e OptiBond FL foram ovaliodos quanto &
resisténcia adesiva & os tipos de falhas, ataves do tfeste de microlracdo por
ARMSTRONG st ol em 1998, As superficies dentindrias foram restauradas e seccionadas
em fatias com 0,8-0,9 mm de espessura. Cada fotic fol desgasiada co nivel da
interface adesiva, com formato de amputheta, até que se afingisse uma drea adesiva
de 0,5 mm. Os resultados ndo mostroram diferencas significantes, 556% das fathas
foram coesivas em dentfing ou na resing, fafo alribuide pelos aulores go aprsionamento
das amoshas por todos os lados, bem como a5 propredadss de fodos o8
componenies em questdo {denfing, adesivo & resing compostal, As resisténcias
encontradas s@o validos o esse moedo parficular de ensgic, mas ndo sGo

representativas dos gdesivos individuaimente considerados.

PHRUKKANON ef . em 1998 buscaram deferminar o influéncia da drea adesiva
sobre g resisténcia o microfracdo e oo microcisalhamento para os sistemas adesivos
Scotchbond Multi-Purpose, Optibond FL, Optfibond Solo e One-Step. Blocos de resing
composta Silux Plus) de 5mm de altura foram aderidos & superficie dentindric de
molares humanos. Os blocos dentais foram cortados verticalmente, obtendo-se baras
com secgdo Transversal quadrada, que, desgastadaos, atingiram  conformagdo
cilindrica, pora os ensaios de cisalhamento, e de ampulheta para os de fracdo, com
didimetros de 1.2; 1,4 e 2 mm parg ambos os testes. Os valores de resisténcia adesiva
foram significativamente superiores para os especimes com 1,2 mm de didimetio,
embora ndo diferisse dos de 1,4 mm. Em relacdo ao feste, o cisalhamento apresentou

valores mais aites apenas enfre 1,2 & 2 mm, e somente para o adesivo Opitbond Soio.

A comparacdc enfre valores obtidos em testes de cisuhamentc ou de
microfracdo foram novamente estudados por SCHREINER ef ol em 1998, Apds
aplicac@o do adesivo e da resing, ©s dentes foram corfados no sentido longitudinal,
em fatios de 1.0 mm de espessura. As laterais das fatias, na regido da inferface
gdesiva, foram desgastadas aie que ficassem paraielas entre si, atinginde uma drea
de 1,7 mm?. J4 parg o teste de cisalhamento, os corpos-de-prova pessuiom 3,4 mm?.

Estatisicamente, os valores de resisténcia obtidos pelo feste de microhiagdo foram
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maiores do que os de clsalhamento, confirmando resuliados prévios de oulros aufores,

em funcGo da redwrzida guantidade de defellos na inferface adesiva.

Ulilizando feste de microtracdo, cisalhamenio e tragdo, CARDOSO, BRAGA &
CARRILHO, em 1998, avalicram a resisténcia adesiva da denfing apds g aplicagdo de
frés sisternas adesivos: Scotchibond Mulli-Purpose (SMP), Single Bond (SB} e Eich & Prime
3.0 (EP). Molares humanos foram embebidos em resing acifica e tiveram o denting
corondria exposta em 1és superficies planas diferentes. Em cada superficie, um
especime ol preparado para ser submefido o um dos lesles supracitados.
Comparando-se 0s adesivos, todos os festes demonstraram valores médios na seguinte
ordem crescenfe dos adesivos SB>SMP>EP, No enignto, ndo houve diferencas
significativas guando comparadas ds meédios obfidas com o feste de microlragdo (S8
= 34,60 = 10,88 SMP 32,74 = 12,52 e EP = 27,77 + 7,88} (p>0,05]. Os testes de
cisalhaomentc e fragdo demonsiraram medias eskalisticas similares. Os  aufores
concliuiram que as maiores médias e um menor coeficiente de varkicdo foram
observados no teste de microtracdo ([CV = 33,67%). Além disso, afimaram que,
dependendo do tesfe aplicado, podem ndo ser descoberfas diferencas existentes

enfre os materiais avalicdos.

VAN MEERBEEK ef af em 1998, descreveram a grande evolugdo dos sistemnas
adesivos e avaliaram a situacdo clinica dos mesmos. Tal desenvolvimento possibilitou
resfauracdes menos invasivas, mais consenvadoas, com melhor distribuicdo das forgas
rastigatorias e maior possibilidade de reforgar esiruturas dentals enfraquecidas. Os
sisternas adesives estdo classificados em frés categarias, dependendo do tratamento
dado & smear layver. Sistemnas adesivos gue modificam g smear fover — Gnico passe
{odesivo resineso) ou dols passos (primer e adesivo). Sistemas adesivos gue removem d
sear layer através de condicionamento dcido prévio - dois passos {condicionamento
Geido, primer e adesivo em um Unico frasco) e frés passos (condicionamenio acido,
primer e adesivec em frascos sepgrados). Sisfemas adesivos gue dissolvern o smear
layer — primer autocondicionante e adesivo, Muitas varidveis clinicas influenciaom na

gtuacdo desses sistemas, 1ais como caracteristicas do substralo, tipo de substrato,
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idade do paciente, Apesar da evolucdo, nenhum sisterna adesivo fol capaz de selar ¢
denting de maneira a impedir a microinfitracto e colaracdo de margens apes algum

tfempo de exposicdo o meio o,

KANEMURA, SANO & TAGAMI, em 19992, avaliaram o gdesto de quatro sisternas
adesivos  disponivels no mercade em supeificies de esmalte humano infacio e
abrasionado. A performance da forga de unido obtida pelos adesivos fol avaliada
afraves do teste de microtracdo e a avaliacdo da inferface adesiva em microscopia
eletidnica de varedura de emissGo de campo. Os especimes foram preparades com
limpeza com denfifricico e escova dental rotaldria para os grupos de esmatie infacto e
desgaste de 0,.5mm dg supetficie vestibular do esmatie com ponta diocmaniada em
alta rotagde. para o grupo abrasionade. Os adesivos estudados foram: One-Siep (05,
Bisco), Single Bond (SB, 3M, Clearfit Liner Bond Il {LBl, Kuraray) e Tokuso Mac Bond 1l (MBI,
Tokuso). Ndo houve diferenca estatisticamente significante na forga de unido enfre os
matericis testados quondo aplicados sobre a superficie abrasionada do esmalte,
embora os adesivos autocondicionantes (LBl & MBI obtiveram menor resisténcia 4
uniic em esmalfe intacio do que os adesivos OS5 e SB, que fizeram uso de
condicionamento prévio com acido fosfdrico. A andlise de microscopia revelou gue ©
padrdio de condicionamento dos primers aufocondicionantes ndo foi profundo o
suficiente para cbfencdic de uma boa penefracdo da resing adesiva guando
aplicadas sobre a estrutura de esmalte infacta, diferentemente do uso do deido
fostérico, que exibiu melhores resulfados fanto em esmaife infacto como no esmalle

abrasionado,

HANNING, REINHARDT & BOTL, emn 1999 conduzitam um estudo in vilre no guat
avalicram o performance de trés sisternas adesivos gutocondicionantes (Clearfil Liner
Bond I, Fich & Prime 3.0 e Resulcin Aguaprime) em esmalte alravés da mensuracdo da
resisténcia & unido e a adaptacdo marginal das restauragdes confeccionadas em
cavidades classe || através da andlise de microscopia eletidnica de varedura, O

estudo feve como conclusGo que © uso de sistemas adesivos gue contem primers

-18 -



autocondicionantes pode ser uma alfemativa go uso do condicionamento fradicional

com dcido fasforico, em esmalfe, nas técnicas restauradonas adesivas.

HARA ef ol compararam a resisténcio & unido por cisalhamento de sistermas
adesivos e esmaife no ono de 1999, Os sistermas avaliodos forarm: MUlliplos frascos
{Scolchbond  Mulii Pupose  Plus), Frasco dnico (Stae e Single Bond) £ um
autocondicionante (Eich & Pime 3.0). Os adesivos foram ufiizados em esmalte
segundo as recomendacdes dos fabricantes, A andlise dos resulfados mostrou gue ©
sisterna autocondicionante estudado nGo apresenitou 0s mesmaos valores de resisténcia

& unido encontrados com os demais adesivos avaliodos.

MIYAZAKL, SATO & ONOSE, em 2000, investigaram o influéncia da termociclagem
na resisténcia @ unido em esmaoltle de sistermas de uni@o fradiciongis e
autocondicionantes, Os espécimes restaurados foram submetidos ¢ fermociciagem
enire 5 e 60°C por 3000, 10000 e 30000 ciclos, Os espécimes foram entGo submeticos
Qo ensaio de cisalhamento. Parg os sistemas autocondicionantes foi observado uma
reducdo nos valores de resisténcia & unido apds a fermociciagem, oo passo gue
sistemas fradicionais ndo fol observada diferenca estalistica significante enfre os grupos

ciclados & ndo ciclados.

GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON, em 2000, avalicrom o efeffo do
frafamento superficial no gdesdo de um compdmero (F2000/3M/ESPE) co esmalfe.
Denfes bovincs cbrasionados foram divididos em 4 grupos: Dois grupos fizerom uso de
um adesivo autocondicionante gplicado, um de forma ativa, e © oulo de forma
passiva go esmalte. Oulro grupo onde fol usado um primer € um adesivo apds ©
condicionomento, e o grupo Confrole onde o adesivo Single Bond fol usado apds
condicionamentc dcido da estrutura do esmalte. Os aufores conclufram que o
frfamenito do esmalte com uso do primer aufocondicionante de forma dindmica,

afiva, mostrou-se mais eficaz na resisténcia & unido do compdmero ao dente.
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Ermn 2000, CEHRELI & ALTAY avalioram o efeito de sucs solucdes dacidas
condicionantes gue dispensam lovagem apds aplicacdo em esmalte, comparando-as
com a solucdo de EDTA 17% e o trodicional Goldo fosfdrico 37%. As solucdes acidas
condicionanies sem enxdgle eram Acido fadnice e Acide Maleico. Os aufores
conclulram gue fais soiugdes geraram um padrdo de condicionamento aprismdatico
em esmalfe, que s& moshio potencialmente refentivo, Go passo que ¢ uso de deido
fostorico utiizade em tfempos curtos de aplicacdo exibiu um padrdo pouco etentivo, O

EDTA se mostrou ineficaz no condicionamento da superficie do esmatie.

SHINCHI, SOMA & NAKABAYASHI, em 2000, determincram a relogdio enfre a
profundidade de penetracdo e a resisténcia & tracdo de uma resing fotoativade ao
esmalte alacado por dcide fosfdrico, e g eficdeia dos condicionadores de esmalie
corn agressividade inferior a obtida com concentracdes de 10% de deido fosfdrico. Os
condicionadores avaliados possuiam concenfracoes de dcido fosfdrico que variaram
entre 3 e 65%. A forca de tracdo (10 MPal ndo varou significativamente, embora a
profundidade dos fags resinosos tenha decrescido significativamente ao passo gue a
concentracdo do dcido diminuia. Os aufores concluiram gue o profundidade dos fogs
possul pouca influéncia na resisténcia  unidio e que a adesdo obfida em esmatte
condicionado estd mais relacionada com a habilidade da resina em penetrar entre os

cristais do esmalie.

Com « infengcGo de owvadliar ¢ comportamentc de sistemas adesivos
autocondicionantaes comparados aos sisternas convenciongis, TOLEDANG o ol em
2001, dtiizaram o teste de cisalhamento em esmalie e dentina &€ mensuraram o anguio
de contaio em denting superficial e profunda para verfficar a molnabiidade dos
sisternas adesivos. Os sisternas willizados foram, autoccondicionantes — Clecfit SE Bond e
Eich & Prime 3.0 e fambem o sistema gdesivo convencional Scotchioond Mulli Purpose
Plus. © teste de cisalhamento fol aplicado em esmalle bovine e denting
superficidliprofunda de  ferceiros  molares  humanos.  Os  sisfemas  adesivos
autocondicionantes obtiveram dngulos de contafo maiores e, por consegliencia,

menor molhabiiidade quande comparados ao sistema convencional, NGo ocoreram
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diferencas enfre 0s adesivos auiccondicionantes na mensuracdo do dngule de
contate. O teste de cisghamento mostrou maicres valores para Clearfil SE Bond e
Scofchibong Mulll Purpose Plus em esmatlfe. Em denting, Clearfit SE Bond apresentou
maiores resultados de forca de adesdo, enquanto gue ndo houve diferenca enfre o8
demais sisternas avaliados. A profundidade dentindria ndo afetou significativamente o

adesdo,

A cgressividade de Trés adesivos autocondicionantes em esmalie humano
intacto fol avafioda por PASHLEY & TAY em 2007, Fol mensurado os valores de resisténcia
a uniéo por microtracdo e andlise em microscopia elefidnica de varedura (MEY) &
ransmissGo (MET). Padrdes de condicionomento de esmalte aprismndtico, assim como
revelado pela MEV, e a morfologia da subsuperficie da camada hibrida, assim como
revelada pelo MEL vahdoram de ocorde com o agressividade  dos  adesivos
autocondicionantes. Clearfi Mega Bond exibiu um padr&o de condicionomento mais
suave, enguanic que Prompt L-Pop produziu um efeifo de afague doido que se
aproximou mais do condicionamentoe dcide tofal obfido pelo grupo Confole, A
resisténcia & microtracdo para 0s adesivos autocondicionantes fol significativamente

inferior a obtida pelo gupoe Controle, mas ndo diferiram endre si.

OGATA st af,, em 2001, avaiicram o efelio de dferentes modos de presaro da
dentfina na resisténcia adesiva de trés sisternas adesivos autocondicionantes: Clearfil
Liner Bond 1, Clearfi! Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond. Trinta e sels molares higidos foram
utilizados, onde a denting foi exposta na porcao oclusal, Os dentes foram divididos em
4 grupos, de cocordo com © prepare da denting: broca carbide lisa, broca carbide
picoiada, ponta diamantada de granulacdo meédia e lixa granulocdo 600 {contole).
Ern seguida, os adesivos foram aplicados e os dentes reconstruidos corm compdsito. Os
especimes foram preparados e submetidos ac teste de microtracdo, Andlises em MEV
demonsitaram gue a smear laver formada pela ponta diomantada foi mais densa e
espessa. Os sistemas Clearfil Liner Bond Il e Clearfil SE Bond apresentararm melhores

resuffados quanio & remocdo da smear layer.
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SHIMADA ef o, em 2002, estudaram a performance de adesivos (Single Bond e
Clearfil SE Bond} em esmalle deciduo e pemanente alravés do enscio de
micrecisathamento e da avaliogdo em microscopia eletrdnica de varedura, NAo
houve diferengd esfalistica enfre © uso dos adesivos em esmalte deciduc ou
permanents. As imagens de microscopia sugerem uma acdo mais infensa dos doidos
ern esmafte deciduo. Os valores de resisténcia & unido foram similares para os adesivos

astudodos,



2} PROPOSICAOG:

Os obistivos deste estude "in vifre” foram:

Comparar o resisféncia & microtocdio ao esmalte, de sistfermas adesivos
autccondicionantes com um sistermo adesivo convenciondl, quande aglicados de
formao passiva e ativa,

Avalior ofravés de microscopia elehidnica de varedura ¢ padiGc de
condicionamento oblido em esmaite com o aplicacdo passiva e ativa de adesivos

autocondicionantes.
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4} MATERIAIDS E METODOS:

4.1) TESTE DE MICROTRADAD!

. . ¥ SELEgﬁa E PREPARL D05 DENTES?

Foram ufiizados 100 denfes bovinos, recém-extraidos e  imediatomente
grmazencados em solucdo saling 0,9% (SCHREINER, 1998). Os dentes forom raspados
com cuelas periodonicls para o remogdo de restos de ligomento pericdontal e
fecidos moies. Em seguica, foram polidos com facas de borracha e pedia pomes, ém
baixa rotacdo, sendo armozenados em agua desfiioda delonizada em estuia de
cuitura, modelo 002 CB (FANEM Lida), em umidade, a 37°C.

O esmalte vestipular foi regularzado através de desgasie superficial, paralelo o
porcdio vestibular do dente, ulflizando-se mdguina Poiifiz (Maxigrind] e empregando
discos de lixa de dxido de aluminio de granulacdo #600 (PERDIGAC ef ai., 1997), com

imgacdo de Ggua.
£, 7.2} AFLIBA?&D L3S SISTEMAS ADESIVOIS E 34 RESINA DOMPIISTAS
Apds © procedimenio de lmpeza, os copos de prova foram  separados
aleatoriamente em 10 grupos (n=10). Foram utilizados cinco sistemas adesivos, um do

fipo convenciondal {confrolel e gualro autocondicionantes, os quals estdo descritos na

Tabela 1;
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Tabela 1. Composicao dos sisternds adesivos uliizados.

SISTEMA ADESIVG | CLASSIFICACAO E COMPOSICAO | FABRICANIE

s GMA

Bi
HEMA 3M ESPE,
Adper Sincle Bond Conven?ionczi Agua N, EUA
b e ? | {Frasce unico) . Alcool Lote: 3HR
(Conirole] Acido Policiquendico
Copolimero dcido
Acido 2-goritamido-2-metll
propancsulfliico
i SPE Bisfosfato BISCO inc,
ynan Autocondicionanie Alccol iL, EUA
+ OMNE 8TEP PLUS: Lote: 0200010400
Cne Step Plus Bi-fenil dimetacriiaio
Hidroxietl metacriialo
Acetona
Bis-GMA
MPD
HEMA Kuroray
) Dimetacriiato hidrofobico Csoka, Japdo
Clearfit SE Bond Autocondicionante Siicar coloidol Lote: 352
Agua
Canforoquinona
MAC-10 - mondmere adesive
Aluminic sificato de vidro Tokuyama
Agug Tokyo, Japdo
One up Bond F Aufocondicionante Fotoinicikador 1 Lote: 566 M1
Fotolriciador 2
Bis-GMA
) HEMA 3M ESPE
Autocondicionante Acido Policiquendico MHN, EUA
Adper Prompt L- Agua Lote: L5 133961
Pop Canforoquinona
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Fgura 1. Sisterna Adesivo Adper Single Bond

Figura 2. Sisterna Adesivo Tyrian SPE. Tyrion SPE Unidose e Adesive One Step Plus

Figura 3. Sisterna Adesivo Clearfil SE Bond. Primer e Adesivo.

Figura 4. Sisterna Adesivo One Up Bond F. Frasco Ae B

Figura 5. Blister unidose do sisterna adesivo Adper Prompt L-Pop
Para cada sistema adesivo existram dois grupos experdmentals. Um em gue o

sisterna adesivo foi aplicado de forma passiva (P), ou seja, durante o fempo de espera

precenizado por cada fabricante previamente ¢ fofoativacdo, o adesivo foi mantido
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infacto, em rpoust. B oulo onde o sistermna de unido fol aplicado de forma aliva (A,
onde, duranie o fempo de espara preconizado por cada fabricante, ¢ sisterna adsasivo
fol repetidamente aplicado e esfregado contra g superficle do esmatlte afe gue o
tempo de espera cessasse & aue g fofoativagdo fosse completadd, conforme descrifo
na Tabela 2;

Tabela 2: Divisto dos grupos experimenicis e respectivos Tatarmentos reglizados:

FORMA DE
GRUPOS | CONDICIONAMENTO | SISTEMAADESIVO | APLICACAODO = COMPOSITO
ACIDO SISTEMA ADESIVO
G1 {confrole} | Acido Fosférico 35% Addper Single Bond Passival Filtek 7-250
G2 (confrole) | Acido Fosforico 35% Adper Single Bond Fivi\e Filkek 2-250
53 - Tyrian SPE Poissiva Fitek 2-250
G4 - Tyrian SPE Alivd Filtek Z-250
G5 - Clearfii SE Bond Passiva Fiitek 7-250
&6 - Clearfil Sk Bong Alvg Fittek Z-250
G7 - One up bond F Passival Filtelc Z-250
G8 - One up bond F Allvg Filtek Z-250
9 - Adper Prompt L- Passival Filtek Z-250
pop
10 - Adper Prompt L- Afiva Fittek Z-250
pop

Para o grupo Confrole, os dentes foram condicionados com deido fosforico 35%
(3 ESPE) durante 30 segundos {fofakefch fechnique) (FUSAYAMA, 1990), iovados com
spray de dgua por 15 segundos e secos com papel absorvente, sem exarcer pressdo
sobre a superficie condicionada, Feito isso, ¢ sisterna adesivo Adper Single Bond foi
aplicade segundo as recomendacdes do fabricante para o gupoe expermentat 1
{Contiole passive) de forma passiva, ou sefd, o sistemnoa adesive fol aplicado
permaneceu em repouse oté gque o tempo de espera prévio o fotoativocdo
preconizado pelo fabrcante tivesse side clcancado. O mesmo procedimento ol
reqlizado para o grupo 2 ([Confrole ativo), entrefanto, © adesivo fol aplicado de forma
ativa, ou seja, durante o fempo de espera prévio g fotoativacdo, que € recomendado
pelo fabricante, novas camaddas de sistermna de unido eram aplicadas.

Para os demais grupos, os dentes receberam dirsfamente a aplicacdo de cada
sisterna adesivo [Clearfit SE Bond, One up Bond F, Tyrign SPE, Adper Prompi-L pop)

segundo as recomendagdes de cada fabricante, de forma que cada sisferna adesivo
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fol aplicado de maneira passiva & ativa, assim como desciito para os giupos Contriole.
A descricGo completa da forma de aplicacto de cada sislerna de uniGo utiizado

nesse astudo se enconira na Tabela 2.

Tabels 3: Modo de oplicacdo dos sisiernas de unido auio-condiconanies avaiiados.
GRUPC PROYOCOLO DE APLICACAC

Adpes Single = Condicionamento com acido fosférico o 35% por 30 segundos ng superficie do
Bond esmalie

= Erxdgle com spray de agua por 15 segundos

= Remocho do excesso de umidade com papel absorvente

= leve ioic de ar para volatiizacde do solvente
= FotogiivacGo por 10 segundos

Tyrian SPE = Alivr o sistfema unidose, agifande o blister e pressionando a tampa ate o fim
= Aplicar 2 camadaos de primer sobre o superficie do esmalte seca

= Agiar o frasco do adesivo One Step Plus (Acompanha o sisterna Tyrian SPE)
= Aplicor 2 camadaos de adesivo sobre o primer
= lLeve jdio de ar para voladiizacdo do solvents
= Fologlivacdo por 10 segundos
Ciearfil »  Secagem da superficie do esmatte
SE Bond '
»  leve joto de or para volatiizacdo do solvente
»  Aplicacdo do agente adesivo
»  Fotoativacho por 10 segundos.
One Up »  Secagem da superficie do esmafie
Bong F = Misturar 1 gola do liguido A com 1 gota do liaulds B no reciplente apropriado &
este fim fomecido pelo fabricante
i rficie do esmalie
cho por 10 segundos
Adper = Secagem da supetficie do esmalte
Prompt = Compressdo do compartimenio 1 {amareiol da embalogem para liberacdo do
|-Pop liquido em direcio ao compartimento 2 {vermstho) (vide Figura &)

+  Compressiio do cormpartimento 2 [vermetho) para llberogdo da solugdo delda
em direcdo ao pincel fipo microbrush localizado no compartimento finat 3

= leve jofo de ar para volatiizacdo do ééh)énfe
= Fotoativacdo por 10 segundos

Obs: Os grupos descritos acima sdo os grupos de aplicacdo passiva. Na aplicacao

¢liva, onde houver tfempo de esperg, na eiapa em deslague , O adesivo/primer
foil reaplicado constantemente, esfregando-o suavemente sobre o superficle do

asmalie,
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A resina composta Fitek Z-250 (Tabela 4), cor A2, fol aplicada em és camadas
uniformes, gcomodados uma sclre g oulra, possuinde Tmm de espessura cada
camada, com o audiio de uma espdiula no. 1, sendo fotoativada cada uma por 40
segundos perpendiculamente ¢ face do resing, com um fotooaiivador Optiiux
Demetron 500 (Ker), que apresentou uma intensidade de iz média de 600 mW/om?,
Procdiuziu-se assim um “bloco” de resing composta de émm de comprimento, 3mm de

largura e 3mm de altura final sobre ¢ drea adesiva (6x3x3) [Figuia 4).

Talela 4: Composicdo da resing composta ulilizada,
_ CLASSIFICACAC | COMPOSICAO |

Zirconic

Siica | 3MESPE

Eitek 2950 | Microhibricia Bis-GMA . MK, USA
UDMA Lote: 3YG
Bis-EMA

Resina Composta

Figra 6. Confecgdio da restfouragtic em forma de “bloco” em compasite.
Os dentes restaurados foram seccionados na juncdo cemento-esmalte,

separando o porcdo corondria da oz, com discos diamantados dupla face

(KESorensen), em baxa rotacdo.
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4, 1.3} OBTENQGAD DOS ESPECIMES PARA [0 TESTE DE MICROTRARAD!

As comos de cada denfe foram fixados com cera pegajosa Kem, em um
suporte acrlico para gue pudessem ser adapladas a mdaauing de cortes seriados
{lsomet 1000). Utilizande discos de digmante (Bxiec 102 X 0,3 X 12,7 mm), girondo em
velocidade de 300 rpm e com imgacdo de dgua, foram redizodos cortes seriados,
com espessura de 1,0mm, nos senticos mesio-distal e cénvico-incisal, com o cuidado
de nGo separar as Matias” da base fixada com cerd pegaiosa, Posternormenie, as bases
dos compos-de-prova foram seccionadas com discos diamantados dupla face
[KGSorensen), obtendo-se assim vdrios espécimes em forma de “palito” com uma drea
de seccdo fransversal de oproximadamente 1,0mm?, As amostras foram armaozenadas
em frascos do tipo ependorf, identificados peio nimerc do dente e do grupo

experimental, em estufa, imerso em agua destilada, a 37°C, por um periodo de 24h,

. ¥ od] ENSAID MECANICO?

Os espécimes foram individuaimente fixados ao dispositivo para ensaic de
microtracdo (MT-JIG — Processo de Patente FAPESP No, 02/07393-3) (Figura 7) utilizando-
se um adesivo < base de cianoacriiate [Super Bonder Gel) pelas suas extremidades, de
modo o posicionar a drea de unico perpendicularments ao longo eixo da forga de
fracto. © dispositive conta com matrizes individuais bipartidas de acillico onde cada
espécime ¢ fixado, Cada mailiz foi posicionada o eshulura do dispositive gue &
composto por uma base fixa e uma porgdo superior mdvel, a qual desliza com d
fracdo felta através do maguina de ensaio universal (EMIC DL 500}, onde a velocidade

de avanco da cabega foi gjustada para 0,5mmy/min. (Figura 8).
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Figura 7. Apoiglo de microhacdo MT-JIG. Processe FAPESP no. 02/07393-3.

Tragéo.

,—'—:ﬁ,,sfﬁéiisis de Carga

P fgéama;e:i;atg

/f N,
’X ) »Resing

A - tdvel
B-Fixn

_ =1 sinterface Adesiva
Individual o
Dente
M‘-h“
Aparatn pars Microtingéo

MT-dig

Figura 8. Esquema do ensaio de microtracdo.

Durante todo o teste, o ensaic fol moniforado por um programa de computador
(MT Test que apresenta no felo um grdfico represeniondo a carga em fungdo do
deslocamento. No momento da fratura, © movimento cessava imediatamente e os
dados eram coletados e impressos para posterior cdiculo e andilise.

As duas porgdes fraturadas eram removidas e a Grea fransversal correspondente
o fratura foi medida com o auxiio de um paguimetro de leitura digital. O valer da drea
obtida foi expressoc em cm? e o valor da carga em kgf. Os valores finais da resistencia

adesiva foram expressos em MPa.
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O padiGo de fratura da interface adesiva fol avaliodo em lupa esteroscdpica
(MELI-2000) em um aumento de 40X e clossificodo denfre qualro  padides
predominantes: fratura adesiva {fipo | - fratura em gue a porcdo resinesa se desprende
fotalmente da estrutura de esmalte, sem remanescentes de um sobre © oulro), coesiva
em esmalte fioo | - frigturg ocorre na estriutura de esmalie e o uniGo enfre a resinc e ©
dente se manfém), cossiva em resina (fine il - fraturg ocore na posgdo do resing
composta e d unido enfre a resing e o denfe se maniem) e mista fiipe vV - frafura
ocore fanto no esmaolle como na esing composta, vardficando-se remanascentes
destes, um sobre g oulra estruturg) (GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON, 2001)

. F.85) AMNALISE DOS RESUILTADOS

(s valores de resisténcia de unido foram submetidios ¢ andlise de varidncia (two-
way ANOVA) e Teste de Tukey.

4.2 PREPARD DS ESPETQIMES AR A BBaERVAz;Aﬂ i MIDCROSCORIA

ELETRONIDA DE Vaprspura (MEY):

G. 2.7} FrEPARD DOS ESEECIMES!

Foram utilizados 45 dentes bovinos, sendo realizados os procedimentos de
limpeza assm como & descriic no mefcdolegic para micotagdo. Do mesma
maneira, © esmalte fol desgosiado ufiizando-se mdguina Polifz (Maxdigrind] e
empregando discos de lxa de éxido de aluminic de granuiac@o #600 (PERDIGAO ef
al., 19%97), com irigacdo de agua. Cada grupo experimental confou com & amostras
oara gndlise em MEV. Para os grupos 1 e 2 [contoles), cinco denfes foram
condicionados com Geido fosfdrico 35% por 30 segundos, lavando com spray de dgua
por 15 segundos e secos com jalos de or. Parg os  sisterngs  adesivos
autocondicionantes, foram Uliizados cinco dentes para cada grupo experimentdal,
seguindo o8 frafaomentos como descriio na Tabelo 2. Cadao sisterna adesive foi,

portanto, aplicado de forma passiva e ativa. Feto isso, © especime fol lavado com
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Ggua destilada deionizada por 15 segundos, lavado com aostona por 10 segundos &
seco com aios de ar parg gue © primer fosse removido e pudesse ser vizualizado
apenas ¢ padido de condicionamento obfido (GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON,
2001}

As amostias foram fixkadas em sfubs com fita adesiva de carbono parg g
realizacdo da metalizac@o em metaiizador “Super Cool” modelo SCD 050 {Boizers).

As amostras preparadas foram entéo levadas ao microscopio eletibnico de
varredura JEOL 5600 LV {Scanning Electoning Microscope). Folomiciografias digitais
foram captadas em magnitudes de 3000 e 5000X e amazenadas em aiquive de
computador {GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSCN, 20011
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51 REBULTADIIS:

5.1} MIDROTRAgAD:

A andilise dos resulfados demonsiram que o aplicacdo do sistema de unido
Adper Single Bond de forma ativa, ou seja, sendo continuamente re-aplicado gurante ©
femnpo de esperc previo a foloativacdo apresentou valores de resisténcia O unidio
esfadisticamente superiores gos do mesmo adesivo de forma passiva, isto €, mantido
em repouso. O mesma se verficg parg o sisferna adesivo  aufocondicionagnie One Up
Bond F.

Para os demais adesivos (Tyrian SPE, Clearfil SE Bond e Adper Prompt-L-Fop) o
forma de aplicacdo ndo possul influéncia sobre os resulfados de resisténcia & unido por
rnicrofracdo. Quando comparados entre si, cbserva-se que os adesives seff-efching
apresentaom resuitados similares ao grupoe contiole {Adper Single Bond), excelo os
grupos Tyrian SPE {ativa), One Up Bond F (passiva) e Promp-L-Pop (ativa) gue apresentam
resuftados infericres. Os valores de unido em MPa podem ser vistes na Tabela 5 e Figura

Q.

Tabela 5. Resulfados do teste de resisténcia & unidio por mictoiacdo. Média e Desvio Padido expressos em MPa.

SISTEMA DE UNIAC FORMA DE | MEDIA (MPa) | DESVIO PADRAO | u= 0,05
APLICACAO {MPa)

G2 - Adper Single Bond Aliva 13,39 1,24 A
53 - Tyrian SPE Passiva @17 3.19 Adb
&4 - Tyrion SPE Aliva 8,21 3,88 AbC
G5 - Clearfil St Bond Passiva 8.58 2,46 Al
&6 - Clearfit SE Bond Atfiva 10,23 3,68 Aabc
&7 -CnelUpBondF Passiva 6,24 1,61 Bb
&8 -COnelUpBondF Ativa 11.90 212 Acbo
&9 - Adper Prompt-L-Pop Passiva 7,97 0.9 Aab
G10 - Adper Prompt-L-Pop Ativa 7,22 2,05 Ac

Lefras maldscUlias representan o cormparacan enfre 18CNicas 8 MiNUSoWIas COmparaedo enfrs os adashvos
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Figura 9. llushrocdoe gréfica das médios @ desvios podido do feste de resisiéncio & unido por microlracdo,

5.2 PaprAo DE FRATLIRA

C padido de fratura observado na inferface adesiva dos especimes fol avaliado
em lupa esteroscépica (MEUZ2000) em um aumento de 40X e classificado dentre
quairo padrdes predominantes: fratura adesiva (tipe |~ fratura em gque o porgdo
resinosa se desprende tofaimente da estrufurg de esmatlfe, sem remanescentes de um
sobre © oulro), coesiva em esmalte fipo Il - fraiurg ocorre Na sstutura de esmatte e a
unidio enfre a resing e o dente se mantém), coasiva em resina oo i — fictura ocorre ng
porco da resing composia & a unido entre a resing € o dente se mantem) e mista
oo IV - friolura ocore fanfo no esmalle como na resing composta, verficando-se
remanescentes destes, um sobre a outra estrutura), Os resuliados esido desciifos, em

porcaentagem, na Tabela 6.
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Tabela 6. Resulfados da andlise do padiGo de fratura dos especimes avaliados em microracdo.

SISTEMA DE UNIAC FORMA DE APLICACAD TIPG DE FRATURA
Adper Single Bond Possiva 100% - Adesiva
Adper Single Bond Aliva 90% - Adesivo
10% - Coesiva em esmalte
Tyricn SPE Passivg 100% - Adesiva
Tyrian SPE Ativg 100% - Adesiva
Clearfil SE Bond Passiva 97% - Adesiva
3% - Mista
Clearfil Sk Bond Aftvg $5% - Adesiva
5% - Coesiva esmalfe
One Up Bond F Passiva 91% - Adesivd
9% -  Mista
One Up Bond F Adivgl 98% - Adesivg
2% - Misfa
Adper Prompi-L-Pop Passiva 100% - Adesiva
Adper Prormpt-L-Pop Alfiva 100% - Adesiva

5.3) PADRAD DE DONDICIDNAMENTO?

Figura 10, Folografia em MEY mostrando a supetficie do esmatte bovine abrasionado com iixa de Sxido de

aluminic #600 condiclonado com deido fostdrico & 35% por 30 segundos, A) Dissolucdo preferencial das
bordas dos prismas do esmatte, B) Esrmalte desminerdizado com aparéncia porosda e profunda provocada

pela remocdo mineral da regidio cenfral dos prismas de esmicife,
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Figura 11. Folografia em MEV mostrando g superficie do esmalie bovino abrasionado com lixa de dxido de
alurninio #4600 no gual fol uliizade o sislerna de unido Tyrian SPE de forma Passiva (P} e forma Ativa [AL

Nota-se um padréo de condicionamento pouco profundo e diferente do obfido com © grupo Conidrole,

Figura 12. Fotografia em MEVY mostrande o superficie do esmalte bovine abrasionado com ixa de dxido de
aluminic #600 no gual foi uliizadio o sisterna de uniGio Clearfit SE Bond de forma Passiva P e foima Aliva
(AL As imagens exibermn um padido prdxdmo ao obifide com uso de dcido fostdrico, emborg menos

agressivo em fermos de desmineralizacdio do esmatie.
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Figura 13. Fotografia em MEY mostrando o superficie do esmalfe bovine abrasionado com lxa de dxido de
cluminio #600 no quat foi ulllizode o sisterna de unide One Up Bond F de forma Fassiva [P) e forma Aliva
{A). Veiffica-se gque o modoe dlivo de aplicocGo do agente de unido proporciona um melhor padrdo de

condicionamento da esfrulua do esmaife.

Figura 14. Fotografia ermn MEV moshrando a superficle do esmatte bovino alrasionado com lixa de dddo de
alurninio #60C no qual fol Uliizado o sisterna de unidc Adper Promipt L-Pop de forrma Passiva P} e formo
Afiva {A). O sistema de uniGo exibiu podido de condicionamenio diferente a depender da forma de

aplicacGo do mesmo, e ambos pouco proximos ao obiido com o grupe Conficle.
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& BIBCUSSAD:

O sucesso clinico de restauracdes adesivas depende ndo s6 das caracteristicas
intiinsecas dos matericls envolvidos, comoe tambem de faiores exdemnos relacionados,
principoimente, oo subsiiato dentdric ao qual se guer aderk, (VAN MEERBEEK ef of,
1998) A unidio ao esmalte tem se mostrado satisfatdria visto que, por ser um fecido
minerdiizado com pequena quantidade de matéria orgdnica e agua, o unido de
substéncias hidrofolbas como os adesivos resinosos € faciifada; assim, muiias vezes
consialo-se o quséneia de microinfithacdo em esmalte, independente do sistema
adesivo em teste.

Primers cutocondicionantes tem sido Jliizados como mais uma alfemativa
clinica para obtencdo de adesto & estutura dental, $Go dcels de usar e possuem um
rmenor nuMere de passos paid sua aplicacéo. Como os smear plugs na dentina ndo
sdo removidos antes da aplicagdo do sisterna adesivo, uma possivel reducdo na
sensiciidade pods-oparatdria pode ser alcancada (PASHLEY & TAY, 2001).

Ermbora apresenfem vantagens sobre 0s sisternas de unido de frasco Unico,
poUCos estudos avalioram © compordamento mecdnico dos sistemas de unido do Hpo
gutccondicionantes em esmalie.

Neste estudo, © compordamenio de gualro sistemas de unido do 1ipo
autocondicionantes (Tyrian SPE, Clearfit St Bond, One Up Bond F e Adper Prompt L-Pop)
foram comparados ao uso de um sisterna convencional, de frasco Unico, gue adoia o
condicionamento prévio com deido fosférico 35% (Adper Single Bond).

Hara ef al., em 1999 reportaram gue © uso de sistemas gutocondicionantes em
asmatte abrasionado apresentam valores de resisténcia & unido infericres aos adesivos
convenciondis, gue fazem o uso de condicionamento com dacido fosfdrico 30-40%
orevio, Por oufro iado, oulros estudos mosiram que fais sisfemas de uniGo podem ser
uma dlfemnativa satistatdria ao uso de condicionamento dcido prévio em esmalte
abrasionado BLUNCK & ROULET, 1999, HANNIG, REINHARDT & BOTI, 1999).

O comprimento dos fags resinosos fem mostrado possuir pequena contribuicdo

para a forca de unido entre o resing e o esmalte, a qual & principalmente atribuida &
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habilidade da resing fiuida em penetrar por entre os cristals @ prismas do esmalie
(KANEMURA, SANO & TAGAMI, 1999, SHIMADA ef of, 2002; SHINCH|, SOMA &
NAKABAYASHI, 2000, Assim, O espesswa da hvbrid-like fover parece possulr DOUCT
influéncia no adesGo entre resindg & esmatlte (SHIMADA ef o, 2002},

Os sistemas aufocondicicnanies sGio soluctes hidrdfilas efetivas em penetrar na
superficie dentindiia. O efeito do condicionamenio que esfes sisfernas efefuam estd
conelocionado o mondmeros dcidos ou solucdes dcidas orgdnicas (por exemplo, ésier
fosfato e deido carboxilico) que inferagem com o componente mineral dos dentes e
oermitern a penehacdo do mondmesro (TOLEDAND ef ¢l 2001}

A gualidade do condicionamento do esmalte é dependente da concentragdo
do deido usado, tempoe e tipo da estrutura do esmaite [CEHREL & ALTAY, 2000}, Além
disso, ¢ agressividade do dcido esid relocionada na suc constante de dissociacdo
(pKal, Os sisternas  autocondicionantes sdo compostos por mondmeros  deidos
polimerizéveis contendo o dcido fosforico mono ou diéster como grupoe funcional
(HANNING of of. 1999; PASHLEY & TAY, 2001). Assim, um ou dois dtomoes de hidrogénio
do dcido fosfdrico sdo substituidos por, no minimo, um grupo metacrato. Com isto, G
capacidade de dissociagdo do deido diéster fosfdrico € menor do que guando
comparada com o dcido fosférico e, assim, € considerade um &cido mais fraco, A
dgua gue € o componente essencial para a ionizagdo dos Geidos, € a Unica presenga
comum entre os guatro sistermnas adesivos sestudados. O sislermna Adper Prompt L-Pop
apresenta um conteldo de mondmero dacido monoéster superior ao diéster, & pH =
0.8, que fol relativamente baixo para prockizir umna dissolugdo seletiva nas superficies
do esmatlte gque permitissem uma melhor retencdo mecnica da resina fluida (Figura
14) (KANEMURA ef of., 1999; HANNING of al., 1999). Por outro lado, o sistema Clearfil SE
Bond, gue € composto apenas pelo monoester do deido fosférico (MDP), apresenta um
pH maior & produziu apenas uma suave desmineralizacdo da supetficie do esmaite
(Figura 12}. Os resuffados desse estudo estdo de acordo com elatos prévios (KANEMURA
et al, 1999 HANNING et of., 1999).

Neste esfudo, nenhum dos sisfemas autocondicionanies avaliodos produziu um
padido de condicionamento, em esmalte, equivalente ao obtido com a aplicacto de

deido fosforico a 35% por 30 segundos, gue se mostia bastanfe propicio a refer os

- &0 -



materdis resinosos subseglentes & tecnica restauradora adesiva (Figura 10}, Tal
resuffado esta de acordo com relato prévio (KANEMURA, SANO & TAGAMI, 1999}

Tecrcamente, © grau de desmineralizacdo do sisterna Clearfil SE Bond deveric
ser no minimo similar ao dos adesivos tipo af-in-one. Uma possivel explicacdo poderia
ser o diferenca na concenirocdo dos esteres deidos confidos nos sisternas. Enquanto
gue o sistema Adper Prompt L-Pop possul concenttacdo de aproximadaoments 80% de
ésteres do Geido fosforico, o sisterna Clearfil SE Bond apresenta de 25 o 30% (PASHLEY &
TAY, 2001).

Fundarmeniado na capacidade de dissciver o smear laver, de desmineralizar o
dentinc e no grau de ccidezr dos sislemas autocondicionantes, estes podem ser
ciossificados em suave, moderado ou agressivo {PASHLEY & TAY, 2001). © grau de
desmineralizacdo ol fotor imporante parg g adeguada penelracdo da resing fluida no
inferior da &rea condicionoda do esmalie e, esta condicdo, se mosirou dependente
da gcidez de cada sisterna avaliodo nesfe estudo (PASHLEY & TAY, 2001},

A relagdo enfre a agressividade de desmineralizacdo e os valores de resisténcia
& unido por microtracdo aleancada por sistemnas adesivos do tipo gutocondicionantes
em esmatie também foram constatadas em outras pesquisas (KANEMURA ef al., 1999;
PASHLEY & TAY, 2001). Nesses tabahos, os wvalores oblidos pelos sistermas
gutocondicionantes se maostraram esiatisticamente inferiocres guondo comparados o
um sisferna adesivo que uliiza condicionamento prévio com dcido fosidrico. Neste
estudo, os resulfados encontrados aponfam que os sistemas Tyrian SPE (PI, Cleorfit SE
Bond (P} & [A), One Up Bond F {A] @ Adper Prompt L-Pop (P} foram estatfisticamente
semelhantes co grupo Confrole, no qual o sistema adesivo Adper Single Bond fol
ytiizado pela técnica do condicionamento deido totdl,

De acordo com os resulfados obtidos, o sisterna de unido do fipo frasco Unico
Adper Single Bond apresentou resultados de ressténcia & unidic por microhracdo
aestatfisticamente superiores quondo aplicado de forma ativg, ou seja, continuamente
re-aplicado e friccionade suavernente ao substralo do esmatte durante © tempo de
espera previo a fofoativacdo. Tal fato pode estor relacionado ndo s& a uma maicr

guantidade de adesivo dispensada ao substraic condicionado peio deido fosfdiico,
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mas fambem pela possivel promocdo de uma volatiizacdo dos solvenfes maior do
gue ¢ obtida quando o adesivo € mantido em repouso.

Parg os sistemas autoccondicionantes avaliados, apenas o sistema Cne Up Bond
F apreseniou diferenca nos resultados em dependéncic da forma de aplicacdo, o
forma ativa mostrou-se estatisficamente mais eficaz em termos de resisténcia a unido,
As imagens de microscopia elehdnica de varedura (Figura 13) poderm auxicr na
confimacdo deste resulfado. Verifica-se um padido de condicionamento mais inegular
e similar ao obilido com © use de acido fosféfico 30-40% em esmaite quando ©
sisterna One Up Bond F fol aplicado de forma Gliva, padrGo bastante diferente do
enconfrado quando ¢ mesmo cdesivo fol Uliizado de forma passiva, podendo-se
observar umda menor agressividade de desmineralizacdo do esmatte . Nesse caso, are-
aplicacao e ¢ fFicgdo do adesivo sobre © esmalle parece produzi um subsiraio mdis
oropicio a unide com materiais adesivos.

Diferentemente, o sistena Clearfit SE Bond apresenta  padibes  do
condicionamento da estiutura do esmalie similares guando aplicado de forma passiva
ou ativa. Compativel a esse resulfado, ndo se verffica diferencas esiafisficamente
significativas nos valores de resistéencia d unido parg este sisferna adesive gquando
gplicado  dessas  duas  diferenfes  formas, Com  miacdo ao  padiGo  de
condicionamento, PASHLEY & TAY, em 2001, relataram que o sisfema de unido Clearfil
SE Bond tambem apreseniou um padifio discreio guando comparado oo grupo
condriole, © gue esta de acoido com os achados deste estudo.

O sisterna Tyrian SPE apresentou imagens diferentes frenfe Gs duas formas de
aplicacdo, embora os valores de microtracdo sejam estafisticamente semelhantes,
quando o fator modo de aplicacdo fol levado em consideracdo, O padido obsenvado
na forma passiva de aplicagdo desse adesivo se mosira mais parecido ao oblido com
o uso de acido fosfdrico 30-40%, o qual apresenta resuliados efetivos em termos de
unido, ainda que a forma ativa exiba um aspecto poreso, potencialimenie refentivo dos
maieriais adesivos. Deve-se ressaliar ainda gue, quando os adesivos stio comparados
enire si, apenas o forma passiva de aplicacdo do Tyrian SPE fol estafisticamente simiiar
ao grupo Controle, condicionado com acido fosforico, no gue diz respeito aos

resulfados de resisténcia o unido.
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AINda gue ¢ fabriconte do sisterna adesivo Adper Prompt L-Pop recomends a
aplicacéo diiva do produto, ©s resuitados desse estude mosfram que, apesar de
ambas ds formas serem estatisticamente similares quando o fator forma de aplicacdo
g levado em consideracdo, a aplicacdo afiva se mostrou estatisticamente inferior &
forma passiva quondo os adesivos sGo comparados entre ¢l As folografias de
microscopia eletidnica de varedura sfo comprovalivas desse dado. Mesmo
apresentando um padrdo de condicionamento de aspecio pouco refentivo, a forma
passiva de aplicacdo parece exibir um melhor subshraio g uniGo de materials resinesos
go esmaife do aue guando © measmo adesivo e aplicado de foma gtiva. Diferindo des
gchados por PASHLEY & TAY {2001), onde o sisfema Prompt L-Pop, aplicado segundo
recomendagdes do fabricante, axibiu um padride de condicionamento prdximo o
obtido com deido fosforico pela téenica do condicionamento deido fotal, Tal diferenca
pode ser justilicada pela recente afferacdo na composicGo quimica do adesivo,
proposta pelo fabricante no ano de 2003 e, por esta razdo, embord © nome comercial
do produto se mantenhd, ¢ composicGo guimica ndo e a mesmda nos dois casos. O
adesivo previomente ao ano de 2003 era composto por: Agua, Esteres do dcido
fosforico, bstabilzador, e Parabenes. A composicdo guimica atual do produto, © gual
foi ufilzado nesse estudo, & Bis-GMA, HEMA, Acido Policiquendico, Agua e
Canforoguinong, A primeira versdo do adesivo continha derivados do deido fosfdrico
em sua formula, o gue pode estar relacionado o padiéio de condicionamento similar
ao obtide com o grupo conircle (Geido fosfdrico pela técnica do condicionamento
Geido totall, ao passo que o versdo uliizada neste estudo possula um deido orgdnico
em sua compaosicdo guimica (Geido polialguendico), e por essa alteracdo, se explica a
diferencd enconfrada nos padrdes de condiciongmento do esmalie enfre o adesivo
Adper Prompt L-Pop e o uso de deido fosforico 35% por 30 segundos.

Apesar dos valores mais affos de resisténcia & uniGo serem alcancados pelo
sisterna de condicionamento Geido total com ¢ adesivo Adper Single Bond, a andiise
das superficies fraturadas apls © teste de microfracdo revelou gue este sisterna
apresenta predomindncia no padréo de fratura tipo | {adesiva). A alia agressividade do
deido fosférico a 30-40% produz um padido profundo e complexo de dissolucdo

interpismdtica, gue nNdo € totalmente preenchide pelos mondmeros resinosos {SHINCHI
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ef ai., 2000). Esse fenbmeno € especialmente obsevado na base da camada hibrida
e, provavelimente, consiste no elo mais fraco entre o esmalfe e o material restaurador.
Cerlamente, essa diferenca encontrada se deve ¢ sensibildade do método de
avaliccto de friofura utifzado, ou seja, uma andlise por microscopia elefrdnica de
varredura permite uma maior precisGo na andlise da localizacto exaia das fraturas,
principalmente nd deteccdo de fraturas misfas (GLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON,
2001).

Baixos valores de resistencic ¢ unidlo foram enconfrados nesse  estudo,
principgimente para 0s adesivos aufocondicionantes avaifiados, Em um  frabalho
conduzido por KANEMURA, SANO & TAGAME, em 1999, os adesivos autocondicionanies
Clearfit Liner Bond I (Kuraray) (19.4 {3.6) MPa) e Tokuso Mac Bond Il (Tokuso) (18.4 (4.0)
MPa} obfiveram menor resisténcia & unido em esmalfe humano infacto do gue ©s
adesivos One  Step  [Bisco) e Single Bond (3M/ESPE), que fizerom uso de
condicionamento previo com dcido fosfdrico. A andilise de microscopia revelou que o
padrdo de condicionamenic dos primers autocondicionantes ndio fol profundo ©
suficiente para obiencdo de uma boa penehacdo da resing adesiva guando
aplicadas sobre a estrutura de esmalie intacia, diferenfermente do use do dcido
fosfrico, assim como encontrado nesse estudo. Valores de resisténcia o unido por
microtracdo em esmatte em tormoe de 11 MPa também foram encontrados por PASHLEY
& TAY em 2001, onde forom estudados, entre oulros adesivos, ©s sisternas
autocondicionantses Clearfil Mega Bond e Prompt L-Pop.

Nesse estudo, denfre os sisternas aufocondicionantes avaliodos, obsernva-se gue
estes podem sef divididos em sistemas de aplicagdo dnica ou de dois passos de
aplicacdo: One Up Bond F, Adper Prompt L-Pop; e, Tyrian SPE, Clearfit SE Bond,
respectivamente, TOLEDANO ef ol., 2001 observaram gue sistemas de aplicacdo Unica
obtiveram menores médias de resisténcia ao cisalhamento guando comparados aos
sisternas autocondicionantes de dois passos de aplicacdio. Nesse esiudo, os adesivos,
quando comparados entre si, ndo apresentaram diferencas estatisticas significantes.

Os sistemas autocondicionantes apresentam caracteristicas altamente hidrdfilas,
e, conseglentemente, sGo mais suscepiiveis & degradacao hidrolitica (TAY ef of., 2002).

Assim, para que fais sisternas possam ser considerados uma alfermnativa vidve! cos
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sistermnas convenciondis, se faz necesstrio que sua capacidade de promover uma
unidio estavel e duradoura, independente do subsirato, seia de falo comprovadia
{CLASSPOOLE, ERICKSON & DAVIDSON, 2001,

Assim, ©s sisfemnos de unido culocondicionantes, s& mosham como uma
altemnativa clinica promissora em termos de retencdio dos matericis adesives, guando
comparados qos sislemas convencionais de frasce dnico, gue dliiizam o técnica do
condicionamento dcido fotal. Enfretanto, novos estudos precisam ser realizados para
gue se descrevad com exalid@o como a composicdo quimica desses mondmeros
Acidos presertes nas f&mmulas destes adesives se comporiam frente g écnica de
aplicacdo em esmalte (passiva ou ativa), permitindo assim aue melhores performances

meacanicas sejam dlcancadas.
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va CONDLUSAD:

De acordo com as condicdes e mateliais empregados neste estudo & com

base nos resuliados e posterior andlise estatistica, pode-se conclulr gue:

= (s sistfernas adesivos do fipo autocondicionantes avaliodos obtiveram valores
de resisténciao & unido simiicres co grupo Condrole (adesivo fipo frasco Unico
aplicado gpds o condicionamento com Geido fosforico), exceto para © adesivo
Tyrian SPE aplicado de forma ativa, One Up Bond F aplicado de forma passiva
Adper Prompt L-Pop aplicado de forma afiva gue apreseniaram resuifados

inferiores.

= Quando os sisfemas de gutocondicionantes sGc comparados entre si, obsenva-
se que fodos os adesivos avaliodos apresentarn comporiamento simliares em
relacdo g resisténcia ¢ microiracdo, exceto ao adesivo Adper Prompt L-Pop

aplicado de forma ativa.

= Para o sisterna adesivo Adper Single Bond (frasco Unico) o forma de aplicacdo
do 1ipo ativa apresentou comporamento superior & forma passiva em fermos
de resisténcia & unido, assim como para o adesivo gutocondicionante One Up

Bond F, onde a forma ativa de aplicacdo fambem se mostrou mals efetiva,
= A foma de aplicacdo {ativa ou passiva) ndo influl nos valores de resisténcia &

UniGo parda os sisternas adesivos Tyrian SPE, Clearfil SE Bond e Adper Prompt L-
PoD.
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Anexo 1. Nome comercicl, compasicao e fabricantes dos matericis restaurcdores ulilizados.

Material Composicdo Fabricanie e Lote

Single Bond Bis-GMA 3M ESPE
HEMA St, Paul, MN, EUA
Copolimerc polialcendico Lote: 3HR
Alcool Validade: 2004
Aguag

Tyrian SPE Acido 2-acriigmido-2-metil Bisco Inc.
propanosulfurico Schaumburg, L, EUA
Bisfosiaio Lote: 0200010400
Alcool Validade: 2004-10
ONE STEP PLUS:

Bi-fenil dimetacriiaio
Hidroxietl metacrilato

Acstong

Clearfil SE Bond Bis-GMA Kurairey
MPD Osaka, Japdo
HEMA Lote; 352

Dimetaeriiaio hidrofébico
Silica coloidat

Agua

Canforoauinong

Validade: 2006-07

One Up Bond F

MAC-10 - mondmero adesivo
Aluminio silicato de vidro
Agua

Fotoiniciador 1

Fotoiniciador 2

Tokuyama

Tokic, Jopao

Lote; 566 M
Validade:; 2005-12

Prompt L-Pop Bis-GMA 3M ESPE
HEMA St, Paul, MN, EUA
Acido Policiquendico Lote: L5 133961
Agua Validade: 2004
Canforoguinond

Fitek 7-250 Bis-GMA 3M ESPE
UDMA St Paul, MN, EUA
Bis-EMA Lote: 3YG
Carga mineral sintéfica de silica e | Validade: 2004
zircdnic

Acido Fosfdrice 35% | Acido Fostdrico 35% 3M ESPE
Espessante St Paui, MN, EUA

Lote: 3BC

Validade: 2004
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Anexo 2. Resuitados do ensaio de microfracdo originais,

Abreviafurcs:

CP - Compo dé Provg

Med1 - Comprimento do Como de Prova
Med?2 - Largura do Corpe de Prova

PC — Compe de Prova Perdide na Corfadeiia Metalogrdfica

Grupo 1 Single Bond gplicado de forma Passiva,
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58338

Medi
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0.89
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£.93
G2
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0,91

0,9
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0.9

0.89
0.93

09

2,9
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0,91

0.9
C.e1
C.88
0.8%
0.91
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G.89
0,91
0.89

Med2
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0,88
0,87
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0,92
0,95
0,92
0,94
G,92
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0.92
0,93

0,89
0,92
0,95
0,92
0,91

0.
0,91
0.89
0,93
0,91

09
oNn

8.9
0,89
0,91

0.9
4,91

Arec
0,819
0,8464
08742
0,823
0,7832
03,7917
0,792
(,8464
{,8835
(0,8464
(31,8742
0,828
0,8372
0,846
0,8372
0,837

-53.

Kgf
0,51
0,4
0,53

0,5
(.82
0,91
0,77
0,85
1,66
1,77
1,59
1,51
1.58
1.45
1,52
1.57

1.12
1.05
1.09

1,1
081
0,87
0,89
0,97
0,21
G99
0,97
1,03
1,46

1.2
1,15
0,99

Frofdure

Gdesiva
adesiva
adesiva
Gdlesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesiva
Qdesiva
adesival
adesiva
adesivo
adesiva
adesiva
adesiva
adesiva

adesiva
aolesiva
adesivg
cdesiva
adesiva
adesivg
adesiva
cddesiva
Glesiva
adesivd
adesiva
adesiva
cdesiva
adesiva
adesiva
Qdesiva
adesiva

Mpo
6227106
4,844045
6,0626856
6,038647
10, 446987
11,49425
Q722227
10,04283
18,78891
20,9121
18,18806
18,2367
18,87243
17,13948
18,15576
18,75747

14,13963
1227209
1274854
13,28502
1000123
16,62271%
10,86691
1197679
11119248
1222373
11,84371
12576231
1782682
12,48439
14,81664
14041851
12,22373

Grupo

e ondmid araE ek wwed ek md e il vk rmmd nnind ood v vl ok ot inid o o o miid e brod o

e wef o wwnd ord omand amad poed oned

Kofx10
51
4.1
5,3

5
8,2
9.1
7.7
8,5

16,6
17.7
15,9
15,1
15,8
14,5
15,2
15,7

112
10,6
10,9
11
8.1
87
8,9
G.7
G.1
2.9
2,7
10,3
14,6
10
12
11,8
9.9



0.92
2.89

0,92
0,87

0,8464
09,7743

Grupo 2: Single Bond aplicodo de forma Alivan

Cp

17

23

31

34

41

49

50

70

76

OBS Med?
0,89
0.9
0,9
89
0,88
0,89
091
0,9
0,93
3,92
0,93
a9
0,89
0.2
0,9
0,89
0,87
0,88
0,89
0,93
0.9
0.89
0,91
0.9
0.9
0.9
.9
0,97
a9
0.9
09
G.89
0,92
0,93
0,9
0,9

0,89
o9

0.9

Med?
0,71
0,92
0,93
0,93
0,91
0,89
0,88
0,89
0,95
0,92
0,94
6,92
0,23

0.9

0,9
6,91
a9
0,83
0,92
0.95
0.95
0,92
0,93
0,94
0,21

0%
0,89

0.9

0.9
0,89
0,92
0,88
0,92
0.94
£,¢2
0,93

0,97
0.7

0,91

Areq

0,8099
0,828
0,837
0,837
0.8008
0,7921
0,8008
0801
03,8835
0,84564
0,8742
0.828
08277
.81
0,81
0,8099
G797
0,8184
0,6188
£,8835
0,855
08188
0,84563
0,844
G,8281
0,81
08,8099
0,819
0,81
0,8099
0,828
0,7832
90,8404
0,8742
0,828
0,837

0.8099
G819

0819
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KgF
1,33
1,44
1,42
1,39
1,14
1,01
1,06
1,13
1,25
1,27
1.33
1.44
1.01
1,19
1,12
1,66
1.67
1,53

06
33
34
44
.52
o5
37
57
39
33
29
32
47
07
A3
22
Al

et el it d oid red ced oo mand eed md aed mad e a1

1,56

1,12

adesivo
adesiva

Frofurg
adesivo
adesiva
adesiva
adesivg
adesiva
adesiva
adesivo
cdesiva
adesiva
adesivg
adesiva
adesiva
adesiva
gclesiva
adesivag
adesiva
adesivy
gdssiva
adesivg
adesiva

Qdesiva
adesiva
Qdesivg

caesiva
adesiva
adeshva
adesiva
adlestva
cossivg
asmafie
coasiva
asmicite
coesivo
esmalte

14,76843
14,46468

Mpa
16,42178
17.3913
14, 56535
16,60693
14,4858
12,75092
13,23674
14106737
14,14827
1500473
15,21391
17,3913
12,20249
14,69136
13,8271
20,49634
21,09385
18,65501
20,561783
11.99774
15,55555
16,3654]
17,01624
17,5669
18,71755
16,91358
19,3851
16,97192
16,41975
17,16281
15,94203
18,76915
12,64178
12,9261
14,7343
16,84588

19,26164
13,6752]7

19,78022

Srupo

BRI ORI ORI ORI ORI ORI ORI ORI A BRI BRI BRI RS R ORI RN ORI BRI DN R RS R ORI BRI BRI ORI B R B OB R R B

[

Kogrx10
133
4.4
14,2
13.9
11,6
10,1
10,6
11,3
12,5
12,7
13,3
14,4
10,1
11,9
11,2
166
16,7
18,3
16,8
106
13,3
13,4
14,4
15,2
15,5
13,7
15,7
13,9
13,3
139
132
14,7
10,7
11,3
12,2
4,1

15,6
11,2

14,2
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0%

0819

Grupo 3: Tyion SPE aplicado de forma Posshva,

cp
56

7e

77

79

&G

86

87

99

100

OBS

38388838

PC
PC
PC
pC

Medi
0.2
0,91
G.9
0,89
09
09
0,92
0,89

0.89
0,91

0.9
0,91
0,89
0.91

0,9
0,91
0,91

a9
0.89
0,91

0.9
G.91
0,94
0,91
0,82

Med2
0,91
0,94
0,89
0.%1
0,92
3,93
3,94
0.92

0.9
0,21
0,94
0.91
0,93
0.92
0.95
0,92
0,89
C,88
0,88
0,91
0,93
0.92
0,95
0,92
0,94

Arag
0,819
0.86584
0,801
0,8099
0,828
0,837
0,8648
0.8188

OOOODOoOo

3,801
0,8281
0,844
0,8281
G,8277
0,8372
0,855
0.8372
0,8099
0,792
46,7832
(G,8281
0,837
0,8372
0,893
0,8372
0,8648

L ot O I 0 e T 0

Srupo 4: Tyrion SPE aplicado de forma Aliva,

1,33

Kgr
0,62
0,49
0,57
0.61
1,038
1,23
1,09

i1

0,7
1.26
0,87
0,81
1,19
1.07
1,09
0.99
1.39
121
1,19
1,25
0,97
1.33
0.84
0,91
0,47

CoOSsiva
esmalte

Fraturo

adesiva
adesiva
adesiva
gdesiva
cidesivg
adesiva
adesiva
adesiva

cdlasiva
adesiva
adesiv
adesivo
adesiva
adesiva
gdesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesivdg
adesiva
adesiva
adesiva
adesivo
Cdesival

16,23932

Mpo

7.570208
5728314
7114105
7,531794
12,43961
14,69534
12,60407
13,43429

8,7390746
15,21655
10,28369
6.781427
14,37719

12,7807
12,74854
11,82513
17,16261
1827778
15,19408

15,0948
11,58901
15,88629
2,4046495
10,846957
5,434783

Grupo
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13,3

KgFx 10
8,72
4,9
57
4,1
0.3
2.3
10,9
11

12,6
8,7
8.1

1.9

10,7

109
7.9

13.9

12,1

1.9

12,5
9.7

133
8.4
2.1
4,7
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21

38

43

47

52

&0

81

83

92

8]
&

Med!

535883888

091

09
0,92
0,93

33838

a7
0,9
.89
0.91
0,92
0,93
0.9
09
09
0
0,92
0,93
02
0,9

0,91

g%
0,91
8,91
G,%1

0.9
0,89
0,91

kMed?Z

0,89
0.88
0.9
0,9

2,89
0,91

0.9
0,91
0,92
0,94
0,92
0,93
0,91

0,9
0,92
0,74
0,93
6,94

09
0%
0.89
0.%1
0,9
(3,89
0.91
0.9

Areg

0,819
0,81
0,80%¢
0,8281
0,819
0,801
0,8099
0,819

Grupo 5 Clearfil St Bond opficado de forma Passiva.

ce

GBS Medi
0,93
0,92
0,93

Med?2
4,21
0,92
0,94

Areq
(,8463
0,8464
0,8742
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KgF

0,82
083
0,75
0,73

0,65
0,69
0,66
0,57
0,86
0,57
8,61
0,65
0.54
0,48
0,51
0,49
0,48
G52

Fraturg

gdesivg
adesiva
adesive
adasivg
Qdesivg
odesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesival
gdesiva
adeasiva
cidesiva
adesiva

cdesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesiva
adesivyy
adssiva
adesivg

Frodurg
adesiva
ciclesiva
adlesiva

Mpa

10,1247

10,4798
9.057971
8,721625

8,114856
8,424908
8,2397
6,883227
10,16068
6,520247
7.36715
7. 76683
6,5693407
5,860806
6,02552
5605126
5,734767
6,146572

17.41392
16,54321
17.40956
V7, 14769
15,87302
14,1G737
14,69317
14,7741

Mpa

11,57982
7,325142
8,121711

Grupo Kol

8,2
8.3
7.5
7.3

6,5
£,9
5,6
5,7
8,6
5.7
o
6.5
5.4
4,8
5.1
4,9
4,8
5,2

15,9
13.4
14,1
142
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11.3
117
12,1
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0,93
0.21
0.9
0,91
.74
0,72
0,93
0.9
g9
0.9

0,88
0,89
0,89
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0.9
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0,89
0,93

0.9
0,91
0,94
0,89
0,89
0,71

0.9
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0.9
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8888

3,94
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0.9
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0,94
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0.9
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0,93
0,87
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0,94
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o9
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0.9
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0,89
0,88
0.91
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0,93
0,23
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0,8742
0,717
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0.8099
0,8554
0,8464
08742
0,828
0,819
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,7832
G,8277
0,7743
G,8099

0,637
0,8648
06188
0,8277

0819

0,819
0,8366
03,8099
G,7743
0,8099

0,792
0,8281

0,8742
0.8556

0,837
03,8464

O SO
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oBs Med?
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0,88
G,9
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0,91
0,87
0,88
0,89
0,91
0,87
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0,819
0.7917
80,7656
0,7832
0,819
0,7917
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1,12
1.09
0,98
0.51
3,73
271
0,66
0,42

0,81
8,77
G,83
0,76
G923

1.2
117
G,9%
g.78
1.29
0,93
G,91
L1
1,29
1,16
1.09

0,66
0,77
0,77
0,81

#KoF
1,28
2,05
1,54
1,37
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adesiva
adesiva
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adesivy
oclesiva
adesivg
adesiva
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adesiva

adesiva
adesiva
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adesiva
adesiva
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The SAS Systemn 1132 Tuesaay, June 8, 2004 1

The GLM Procadus

Class Level Information

Class levels Values
adesive 5 128458
apiic 2 12

Numier of obsevations 100

NCOTE: Due 1o missing values, only 82 obsenaalions can be used in his analysis.
The SAS Systerm 11:32 Tuesday, June 8, 2004 2

The GLM Procedure

Dependent Varable: MPa

Sum of
Souice OF Squares Meon Square FValue Pr>F
Model g 381.5358998 423928778 &30 <0008
Erron 72 500.50346380 69514394
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Corected Toial 21 BR2.O395378

R-Square CosffvVor Root MSE MPG Mean

0432561 2733048 25635058 0.645051

Source OF Type i85 Meon dquare Fyolue Pr>F
adesive 4 191.2653304 47814658246 488 <0001
aptic 1 738744346 738744346 1063 D.OOTT
adesivoraplic 4 1163951348 290087837 4319 00042
Source OF  Typell 58 MeonSouore Fiaolue Pr>fF
adesivo 4 1897710247 A7 44275462 482 00001
oplic 1 82.8648554 B2 BH4RG54 7.60 0 0.0074
adlesivoraplic 4 1163951348 200687837 419 00042

1132 Tuesday, June 8, 2004 3
The GLM Procedurs

Class Leve! Information

Class tevels Volues
adesivo 5 12345
oplic 2 12

Numiber of observations 100

NOTE: Due to missing values, only 82 obseivations can be used in this analysts.
11:32 Tussday, June 8, 2004 4

The GLM Procedure

Dependent Variable: MPa

Sum of
Source oF Squares  Mean Sguare  Fyvalue P> F
Moded $  3B1.5358908 423928778 510 <0007
Error 72 B00.5036380 £.9514394
Coreched Total 81  BB2.0395378

R-square CoeffVor  Rool MSE MPa Meon

0432561 27.33048 Z.6365B8 9.046951

Source DF Wpeiss MsanSquare FValue Pr>F
adesivo 4 1912663304 A7 R165826 688 <0001
[sie:'e 1 738744348 7387443446 1063 00017
adesvoraplic 4 17146.3951348  2900R7R37 4.1 0.0042

-63 -
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Soures DF  TypellSS  MeonSguore Fyvalue Pr=F

adesivo 4 1897710247 A7 4427562 6.82 00087
oplic i 52.5648554 528648554 7.60 00074
cdesivo*apic 4 1163951348 29.0987837 419 00042

11:32 Tuesday, June 8, 2004 5

The GLM Frocedue
Least Souares Means
Adiustrrent for Mufinle Comparisens: Tukey-Kamer

LSMEAN
adesive  aplic . MPO LSMEAN  Numbey

i i 108611111 i
1 2 13.3970000 2
2 i 1771429 3
2 P 82171429 4
3 ! 2.5844444 5
3 2 1023853889 6
4 i £.2437500 7
4 2 11.2080000 =
5 1 7.9742887 G
5 2 72233333 10

Least Saucras Means for effect adesivo*aplic
Pr> |1} for HO: LSMeanfi=L3Mean(j)

Cependent Yarable: MPa
i 2 3 4 5 & 7 8 @ 16

C.5382 09577 06087 07131 1.0000 00191 09971 0.4845
0.5382 00523 C.0088 0G0061 (.233¢6 <0007 0.9581 0.0031
09577 0.05623 09995 10000 09984 04999 0.5340 09973
0.6087 000868 09995 1.000C 0.8790 09080 0.1434 1.000G
G.7131 00061 1.0000 1.0060 G.9429 071861 01775 1.0000
10000 02336 09984 08790 09429 00738 09308 07894
C.0191 <000 C499% 09080 (07161 00733 0.000¢ 09575
09971 09681 05340 C.1434 03775 09308 0.000¢ Co925
0.4845 00031 09973 1.0000 1.0000 07894 Q.9575 00925
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1132 Tuesday, June 8, 2004 &

The GLM Procedure
Least Squares Means

adeasivoraplic Effect Siced by adesivo for MPa

Sumof
adesivo OF Squares  Meaon Square Fvalue Pr>F

1 80461364 30461364 438 0.0398
1 3225600 3228600 048 04979
12317339 12317339 177 0.1873
142,443340 142.443340 2049 <000
1821926 1821926 026 06103
11:32 Tuesday, June 8, 2004 7

(A s G Ny

The GLM Frocedure
Least Sauares Maans
Adijusirment for Multiple Cormparisons: Tukey-Kramer

- &4 -

02286 00009 09427 02996 (9926 Q4862 09995 00308 1.0000




LEMEAN
goesivo aplic MPO LSMEAN Number

1 ] 108611111 i
1 2 133970000 Z
2 1 P177142% 3
2 2 82171429 4
3 i 8.5844444 &
3 Z 10.2388889 &
4 E 6.2437500 7
4 2 11.9050000 8
5 1 797428857 g
& z 72233333 0

Least Squares Means for effect adesivo™aplic
Pr > |1} for HO: LSMean(j=LsMean(}

Dependent Varioble: MPg
i 1 2 3 4 5 & 7 3] ¢ 10

1 0.5382 09577 0.6087 07131 1.0000 CO191 09971 04845 Q2280
2 05382 0.0623 00058 00061 02336 <000 09581 00031 0.0009
3 09877 (0.0523 09995 10000 09984 04999 05340 09973 09427
4 06087 0.0058 09998 1.0000 08790 CR08C 01434 1.0000 09996
5 071317 0.0061 1.0000 1.0000 02429 07161 01775 1.0000 0.9926
& 10000 0.2336 0.9984 08790 09429 00733 09308 0.7894 (348062
7 oO019T <000 04999 09080 (OF16% 00733 00009 0957% 05993
g 09971 09581 058340 01434 0775 05308 00009 0.09285 G.0309
0.4BAS Q0031 09%73 10000 10000 0.7894 (.9575 (0925 1.0000
10 02286 00009 092427 09996 (09926 04862 (09995 (0309 1.0000
11:32 Tuesday, June 8, 2004 8

0

The GLM Procedue
Least Squares Means

adesivorapiic Effect Sliced by apilic for MPg

Sum of
aplic DF Sguares  MeonSguare FVolue Pr>F
1 4 G5 477377 23.860344 343 00128
2 4 204574873 £1.144218 736 <0001
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