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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

RESUMO  

 

Este  tra b a lho  te ve  c o mo  o b je tivo  a va lia r a  d ure za  Kno o p  (KHN) d e  

c ime nto s re sino so s d ua is na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s d e  fib ra  d e  vid ro  c o m 

d ife re nte s siste ma s a d e sivo s e  p ro fund id a d e s d o  c a na l ra d ic ula r. Pa ra  e ste  

e stud o  fo ra m utiliza d o s 48 inc isivo s b o vino s q ue  tive ra m sua s c o ro a s 

se c c io na d a s e  a s ra íze s tra ta d a s e nd o d o ntic a me nte . Pa ra  a  re sta ura ç ã o  

utiliza nd o  p ino  d e  fib ra  d e  vid ro  e  o s siste ma s d e  c ime nta ç ã o  a s ra íze s 

fo ra m a le a to ria me nte  d ivid a s e m 6 g rup o s: G rup o  1: Sing le  Bo nd  (3M 

ESPE)/ Re lyX ARC (3M ESPE), g rup o  2: ED Prime r (Kura ra y)/ Pa na via  F 

(Kura ra y), g rup o  3: Sing le  Bo nd  (3M ESPE)/ Pa na via  F (Kura ra y), g rup o  4: ED 

Prime r (Kura ra y)/ Re lyX ARC (3M ESPE), g rup o  5: se m a d e sivo / Re lyX ARC (3M 

ESPE) e  g rup o  6: se m a d e sivo / Pa na via  F (Kura ra y). As ra íze s re sta ura d a s 

fo ra m a rma ze na d a s p o r 48 ho ra s so b  a b rig o  d a  luz e  se c c io na d o s 

lo ng itud ina lme nte  p a ra  se  a va lia r a  KHN na s p ro fund id a d e s c e rvic a l, 

mé d ia  e  a p ic a l. Pa ra  a  mic ro sc o p ia  e le trô nic a  d e  va rre d ura  (MEV) fo ra m 

se le c io na d a s e  p re p a ra d a s 4 he mi-ra íze s p a ra  se  o b se rva r à  q ua lid a d e  d a  

fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina  no  inte rio r d o s túb ulo s. Os ma io re s va lo re s d e  

d ure za  fo ra m e nc o ntra d o s no  g rup o  6 q ue  nã o  utilizo u ne nhum tip o  d e  

siste ma  a d e sivo , e  nã o  a p re se nto u ne nhuma  d ife re nç a  e sta tístic a  

sig nific a tiva  e ntre  a  p ro fund id a d e  mé d ia  e  a p ic a l. O  g rup o  4 a p re se nto u 

o s me no re s va lo re s d e  KHN c o mp a ra d o  a o s d e ma is g rup o s.  O siste ma  

a d e sivo  fra sc o  únic o  p a ra  a  té c nic a  d o  c o nd ic io na me nto  á c id o  to ta l 

a p re se nto u uma  c a ma d a  d e  la ma  d e ntiná ria  na  re g iã o  d o  te rç o  a p ic a l, 

na s d e ma is re g iõ e s d e mo nstro u fo rma ç ã o  ho mo g ê ne a  d e  tag s d e  re sina . 

O  c ime nto  Pa na via  F a p re se nto u a  ma io r d ure za  KHN e m re la ç ã o  a o  Re ly X 

ARC e m to d a s a s p ro fund id a d e s te sta d a s e  o  siste ma  a d e sivo  influe nc io u a  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

mic ro d ure za  KHN d o s c ime nto s re sino so s na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -

fa b ric a d o s na s re g iõ e s ma is p ro fund a s d o  c a na l ra d ic ula r. 

 

ABSTRACT 

 

The  p urp o se  o f this stud y wa s to  e va lua te  the  Kno o p  ha rd ne ss (KHN) 

o f d ua l c ure  re sin c e me nts use d  to  b o nd  fib e r p o sts a t d iffe re nt re g io ns o f 

ro o t c a na l d e ntin. Fo rty e ig ht e xtra c te d  ro o ts o f b o vine  te e th we re  use d . 

Afte r ro o t c a na l tre a tme nt the y we re  ra nd o mly d ivid e d  into  six g ro up s o f 8 

ro o ts e a c h. Fib e r p o sts we re  inse rte d  with two  d iffe re nt a d he sive  syste ms 

a nd  d ua l c ure  luting  re sin c e me nts. G ro up  1: Sing le  Bo nd  (3M ESPE)/ Re lyX 

ARC/ (3M ESPE), g ro up  2: ED Prime r (Kura ra y)/ Pa na via  F (Kura ra y), g ro up  3: 

Sing le  Bo nd  (3M ESPE)/ Pa na via  F (Kura ra y), g ro up  4: ED Prime r (Kura ra y) 

Re lyX ARC/ (3M ESPE), g ro up  5: no  a d he sive  syste m/ Re lyX ARC/ (3M ESPE) 

a nd  g ro up  6: no  a d he sive  syste m/ Pa na via  F (Kura ra y). The  fixe d  a nd  

b o nd e d  sp e c ime ns we re  sto re d  fo r 48 ho urs, se c tio ne d  lo ng itud ina lly a nd  

Kno o p  ha rd ne ss me a sure d  a t c o ro na l, me d ium a nd  a p ic a l re g io ns. Fo ur 

ro o t ha lve s o f e a c h g ro up  wa s the n p ro c e sse d  fo r e va lua tio n b y SEM o f 

re sin ta g s fo rma tio n in d e ntin. The  hig he st KHN we re  o b ta ine d  with g ro up  6 

tha t it d id n't use  a d he sive  syste m no ne , no t p re se nting  a ny sig nific a nt 

d iffe re nc e  a mo ng  the  me d ium a nd  a p ic a l d e p th. The  g ro up  4 ha d  the  

lo we st KHN c o mp a re d  to  the  o the r g ro up s. Co nd itio ning  o f the  ro o t c a na l 

d e ntine  with p ho sp ho ric  a c id  a nd  use  o ne -b o ttle  b o nd ing  syste ms g a ve  a  

mo re  unifo rm p e ne tra tio n o f re sin ta g s tha n o b se rve d  a fte r the  use  o f “ se lf-

e tc hing ”  a d he sive s. Dua l c ure  re sin c e me nts use d  with d iffe re nt a d he sive  

syste ms a nd  the  d e p th, influe nc e d  in the  Kno o p  ha rd ne ss, whic h wa s 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

sig nific a ntly re d uc e d  in the  a p ic a l re g io n. Pa na via  F re sin c e me nt sho we d  

the  hig he st KHN me a ns in a ll o f the  te ste d  d e p ths. 

 

 

 

 

 

1 INTRO DUÇÃO  

 

Os d e nte s e nd o d o ntic a me nte  tra ta d o s, e m sua  g ra nd e  ma io ria , 

e nc o ntra m-se  d e b ilita d o s p o r c á rie , a c e sso  e nd o d ô ntic o  e  fra tura s.  Em 

situa ç õ e s d e  g ra nd e  d e struiç ã o  c o ro ná ria , o  re ma ne sc e nte  ne c e ssita  d e  

uma  a nc o ra g e m ra d ic ula r p a ra  re te nç ã o  e  e sta b ilid a d e  d a  re sta ura ç ã o  

(Assif & G o rfil, 1994). Essa  a nc o ra g e m p o d e  se r fe ita  p o r me io  d e  p ino s 

intra -ra d ic ula re s p ré -fa b ric a d o s o u núc le o s me tá lic o s fund id o s. 

Os p ino s p ré -fa b ric a d o s me tá lic o s p o r a p re se nta re m e le va d o  

mó d ulo  d e  e la stic id a d e  210 G Pa  to rna m a  ra iz ma is susc e p tíve l à  fra tura s 

ve rtic a is  a lé m d e , e ve ntua lme nte , c o mp ro me te re m a  e sté tic a  d e  

re sta ura ç õ e s ind ire ta s e m d e nte s a nte rio re s d e  c e râ mic a  o u re sina s 

c o mp o sta s ind ire ta s. De vid o  a  isso , fo ra m d e se nvo lvid o s o s p ino s p ré -

fa b ric a d o s c o mp o sto s p o r fib ra s d e  q ua rtzo  o u vid ro  q ue  a p re se nta m 

mó d ulo  d e  e la stic id a d e  e m to rno  d e  40 GPa , ma is p ró ximo  a o  d a  d e ntina , 

18,6 G Pa , e le va d a  re sistê nc ia  à  fa d ig a , a lé m d e  a p re se nta re m b o a  

e sté tic a  (Ma rte lli, 2000). Entre ta nto , sua  c o nfig ura ç ã o  sup e rfic ia l lisa  o u 

se rrilha d a  fa z c o m q ue  sua  re te nç ã o  se ja  p a ssiva , o u se ja , se m 

e mb ric a me nto  me c â nic o  c o m a s p a re d e s d o  c a na l ra d ic ula r, c o m isso , 

sua  re te nç ã o  e sta  d ire ta me nte  re la c io na d a  c o m a  e fic iê nc ia  d o  siste ma  

d e  c ime nta ç ã o  (Lo ve  & Purto n, 1996). 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Dia nte  d isso , o  a g e nte  d e  fixa ç ã o  d o  p ino  p ré -fa b ric a d o  c o nstitui 

um fa to r imp o rta nte  p a ra  a  lo ng e vid a d e  d a  re sta ura ç ã o , te nd o  p a p e l 

fund a me nta l na  sua  re te nç ã o , p o r q ue  o s d e nte s tra ta d o s 

e nd o d o ntic a me nte  sã o  sub me tid o s a  um d e sa fio  me c â nic o  d ura nte  a  

ma stig a ç ã o , re sulta nd o  e m mic ro te nsõ e s so b re  a  re sta ura ç ã o  p ro té tic a , 

e ssa s te nsõ e s p o d e m le va r à  fra tura  d o  c ime nto  e  a lte ra ç ã o  d o  p o nto  d e  

fulc ro  e m d ire ç ã o  a o  á p ic e , o c a sio na nd o  fra tura  d o  re ma ne sc e nte  o u 

d e slo c a me nto  d a  re sta ura ç ã o  (Assif & G o rfil, 1994). 

O  c ime nto  re sino so  utiliza d o  inic ia lme nte  p a ra  fixa ç ã o  d e  

p ró te se s p a rc ia is a d e siva s p a sso u a  se r utiliza d o  p a ra  c ime nta ç ã o  d e  

p ró te se s fixa s e m c e râ mic a  e  re sina s c o mp o sta s la b o ra to ria is c o mo  

c o ro a s, inla ys/ o nla ys, b ra c ke ts o rto d ô ntic o s e  la mina d o s (El-Mo wa fy e t 

al., 1999), se nd o  o  ma te ria l d e  e le iç ã o  p a ra  a  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -

fa b ric a d o s d e  re te nç ã o  p a ssiva  (Bo uilla g ue t e t al., 2003).  

Os c ime nto s re sino so s a p re se nta m a lg uma s va nta g e ns q ua nd o  

c o mp a ra d o  a o s c ime nto s d e  fo sfa to  d e  zinc o  e  io no mé ric o s, c o mo , 

ma io re s va lo re s d e  re te nç ã o , me no r so lub ilid a d e , ma io r c o ntro le  d o  

te mp o  d e  tra b a lho  e  ma io r e sté tic a  p e la  g ra nd e  d isp o nib ilid a d e  d e  

c o re s (Bre e d ing  e t al., 1991, Ho fma nn e t al., 2001, Kumb ulo g lu e t al., 

2004, Shimura  e t al., 2005). 

Esse s ma te ria is sã o , e m e ssê nc ia , re sina s c o mp o sta s d e  me no r 

visc o sid a d e  a  fim d e  p e rmitir e sc o a me nto  sufic ie nte  na  c ime nta ç ã o  d e  

p e ç a s p ro té tic a s. A sua  re sistê nc ia , a ssim c o mo  p a ra  a s re sina s 

c o mp o sta s, e stá  d ire ta me nte  re la c io na d a  a o  g ra u d e  c o nve rsã o  d e  

mo nô me ro s e m p o líme ro s. O  p ro c e sso  d e  e nd ure c ime nto  d e ste s 

c ime nto s e stá  na  d e p e nd ê nc ia  d a  re a ç ã o  d e  p o lime riza ç ã o  e  a  fo rma  

c o mo  e ssa  é  d e se nc a d e a d a  (Da rr & Ja c o b se n, 1995). De  a c o rd o  c o m o  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

mo d o  d e  a tiva ç ã o  d a  re a ç ã o  d e  p o lime riza ç ã o , o s c ime nto s re sino so s 

p o d e m se r c la ssific a d o s e m trê s tip o s: a tiva ç ã o  q uímic a , físic a  

(fo to a tiva d o s) e  físic o -q uímic o  o u d ua l. O  siste ma  d e  a tiva ç ã o  d ua l fo i 

d e se nvo lvid o  c o m o  intuito  d e  c o nc ilia r a s c a ra c te rístic a s fa vo rá ve is d o s 

c ime nto s d e  a tiva ç ã o  q uímic a  e  fo to a tiva d o s. A a tiva ç ã o  físic a  

p o ssib ilita ria  a ume nto  no  te mp o  d e  tra b a lho , a lé m d e  a sse g ura r a  

e sta b ilid a d e  d a  p ró te se  a p ó s a  fo to a tiva ç ã o ; e nq ua nto  q ue  a  a tiva ç ã o  

q uímic a  g a ra ntiria  a  p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  no s lo c a is o nd e  a  

a tiva ç ã o  físic a  nã o  fo sse  p o ssíve l (Da rr & Ja c o b se n, 1995, Ca ug hma n e t 

al., 2001). 

Entre ta nto , o s c ime nto s re sino so s d ua is d e p e nd e m d a  

fo to a tiva ç ã o  p a ra  a ting ir ma io r g ra u d e  c o nve rsã o  e  a ume nto  d e  sua s 

p ro p rie d a d e s. (Ka nno  e t al., 2004, Rue g g e b e rg  & Ca ug hma n, 1993, 

Ha se g a wa  e t al., 1991).  

De vid o  a  isso , na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s, a  

e fic iê nc ia  d a  uniã o  d o  siste ma  d e  c ime nta ç ã o  re sino so  a o  d e nte  p o d e  

se r c o mp ro me tid a  p e la  q ua ntid a d e  d e  luz e xp o sta , p o d e nd o  se r 

insufic ie nte  p a ra  g a ra ntir a  c o mp le ta  p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  e m 

to d a  e xte nsã o  d o  c a na l, p rinc ip a lme nte  na  re g iã o  a p ic a l, o nd e  a  

inte nsid a d e  d a  luz q ue  a ting e  o  c ime nto  re sino so  p a ra  a  inic ia ç ã o  d a  

fo to a tiva ç ã o  é  me no r (Ka nno  e t al., 2004). Esse  d e c ré sc imo  na  

inte nsid a d e  d e  luz na s re g iõ e s ma is d ista nte s d a  fo nte  a tiva d o ra  

ta mb é m se  re la c io na  a o  siste ma  a d e sivo , d ific ulta nd o  sua  c o mp le ta  

p o lime riza ç ã o . Uma  ve z q ue , o  siste ma  a d e sivo  p ro mo ve  a  uniã o  

d e ntina -c ime nto  re sino so , sua  p o lime riza ç ã o  inc o mp le ta  influe nc ia rá  

d ire ta me nte  na  q ua lid a d e  d a  c ime nta ç ã o  a d e siva  d o s p ino s p ré -

fa b ric a d o s (Fe rra ri & Ma nno c c i, 2000, Fo xto n e t al., 2003). 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Alé m d isso , e xiste  uma  inc o mp a tib ilid a d e  e ntre  o s mo nô me ro s 

á c id o s p re se nte s no s a d e sivo s d e  “ fra sc o  únic o ”  e  no s siste ma s 

a uto c o nd ic io na nte s d e  p a sso  únic o , c o m a s a mina s te rc iá ria s d a  re a ç ã o  

d e  p o lime riza ç ã o  no  siste ma  re d o x p re se nte s na  a tiva ç ã o  q uímic a  d o  

c ime nto  re sino so . A p re se nç a  d e sse s mo nô me ro s nã o  p o lime riza d o s junto  à  

re a ç ã o  p e ró xid o / a mina  d o  siste ma  re d o x re sulta  na  ne utra liza ç ã o  d a  

a mina  te rc iá ria  p e lo  mo nô me ro  re sino so  á c id o , imp e d ind o  sua  a ç ã o  c o mo  

a g e nte  o xi-re d uto r ne sse  siste ma  re d o x. (Sa na re s, e t al., 2001, Che o ng  e t 

al., 2003). 

A d e fic iê nc ia  na  p o lime riza ç ã o  q uímic a  d o s c ime nto s re sino so s 

d ua is e m re g iõ e s e m q ue  a  inte nsid a d e  d e  luz é  insufic ie nte  p a ra  inic ia r a  

fo to a tiva ç ã o  so ma d a  à  p re se nç a  d e  mo nô me ro s á c id o s d o  siste ma  

a d e sivo  to rna -se  re le va nte  q ua nd o  se  utiliza m p ino s nã o  me tá lic o s 

p a ssivo s, uma  ve z q ue  e sse s p ino s d e p e nd e m a p e na s d o  siste ma  d e  

c ime nta ç ã o  p a ra  sua  re te nç ã o . Assim, to rna -se  imp o rta nte  a va lia r o s 

d ife re nte s ma te ria is e mp re g a d o s na  c ime nta ç ã o  a d e siva  d e  p ino s p ré -

fa b ric a d o s p a ssivo s. 

 

 

 

2 REVISÃO  DE LITERATURA 

 

2.1  PINO S, CIMENTO S RESINO SO S E PRO PRIEDADES 

 

Bre e d ing  e t al., e m 1991, re la ta ra m a  influê nc ia  d e  d ife re nte s 

te mp o s d e  fo to a tiva ç ã o  na  mic ro d ure za  d e  trê s tip o s d e  c ime nto s 

re sino so s: He lio sit, Visio -Fil e  Dua l Ce me nt. Amo stra s d e  re sina  c o mp o sta  

Iso sit e  Visio -G e m fo ra m c o nfe c c io na d o s na s e sp e ssura s d e  1 mm, 2 mm e  3 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

mm na s c o re s inc isa l, c la ra  e  e sc ura , so b  e la s o s c ime nto s re sino so s fo ra m 

fo to a tiva d o s p o r 40, 60 e  90 se g und o s. Os re sulta d o s mo stra ra m q ue  o s 

c ime nto s re sino so s fo to a tiva d o s nã o  p o d e m se r utiliza d o s e m re sta ura ç õ e s 

c o m ma is d e  2 mm, me smo  q ue  fo to a tiva d o s p o r 90 se g und o s o u me no s. 

Os a uto re s c o nc luíra m q ue  a lé m d a  e sp e ssura , a s re sta ura ç õ e s fe ita s c o m 

c o re s e sc ura s e  o p a c a s p o d e m limita r a  p o lime riza ç ã o  d o  a g e nte  

c ime nta nte , e  q ue  me smo  o b te nd o  ma io re s va lo re s d e  d ure za , o s c ime nto s 

d ua is p o ssue m limita ç õ e s p o r d e p e nd e re m d a  e xp o siç ã o  d a  luz c o mo  

q ua lq ue r o utro  c ime nto  re sino so  fo to a tiva d o .  

Ha se g a wa  e t al., e m 1991, c o nd uzira m e stud o  p a ra  a na lisa r a  

e xte nsã o  d a  d ure za  d e  trê s c ime nto s re sino so s d ua is so b  inlays d e  re sina  

c o mp o sta  e  ta mb é m a  e fe tivid a d e  d a  c unha  re fle xiva  e m fo to a tiva r a  

ma rg e m g e ng iva l d a s re sta ura ç õ e s. O  p a râ me tro  d e  d ure za  id e a l fo i 

o b tid o  p e la  d ure za  d o  c ime nto  re sino so  a p ó s a  fo to a tiva ç ã o  d ire ta  d o  

c ime nto . Re sta ura ç õ e s d o  tip o  inlays d e  re sina  fo ra m c ime nta d o s e m 

te rc e iro s mo la re s e xtra íd o s c o m Dua l Ce me nt, Dic o r (so me nte  fo to a tiva d o ) 

e  Duo  Ce me nt. Cunha s re fle xiva s fo ra m c o lo c a d a s na  re g iã o  d a  p a p ila  na  

me ta d e  d o s e sp é c ime s e  a p ó s 24 ho ra s ne nhum d o s c ime nto s 

p o lime riza ra m c o mp le ta me nte  q ua nd o  o  te mp o  d e  fo to a tiva ç ã o  

re c o me nd a d o  p e lo  fa b ric a nte  o u a té  me smo  e xc e d id o  fo i utiliza d o . A 

a tiva ç ã o  q uímic a  nã o  c o mp le to u a  p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  q ua nd o  a  

inte nsid a d e  d e  luz fo i a te nua d a  p e la  e strutura  d o  d e nte  o u p e la  

re sta ura ç ã o  d e  re sina  c o mp o sta  e  utiliza ç ã o  d e  c unha  re fle xiva  

a p re se nto u p e q ue no  e fe ito  na  d ure za  d o s c ime nto s. 

Rue g g e b e rg  & Ca ug hma n e m 1993, a na lisa ra m o  g ra u d e  

c o nve rsã o  d e  p o lime riza ç ã o  e m e sp e c tro sc o p ia  infra -ve rme lha  

tra nsfo rma d a  d e  Fo urie r (FTIR) d e  q ua tro  c ime nto s re sino so s. As a mo stra s 

fo ra m sub me tid a s a  vá rio s tip o s d e  fo to a tiva ç ã o : e xp o siç ã o  p o r 60 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

se g und o s a tra vé s d e  uma  tira  d e  Po lié ste r, fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d e  

a nte p a ro  d e  re sina  d e  1.5 mm d e  e sp e ssura  e  ne nhuma  e xp o siç ã o . A 

a ná lise  e m FTIR fo ra m fe ita s a  2, 5, 10, 30, 60 minuto s e  24 ho ra s a p ó s a  

c o nfe c ç ã o  d a s a mo stra s. Os re sulta d o s d e mo nstra ra m uma  g ra nd e  

va ria ç ã o  d e  re sp o sta s d e  a c o rd o  c o m a  va ria ç ã o  d e  fo to a tiva ç ã o , na s 

a mo stra s q ue  nã o  re c e b e ra m fo to a tiva ç ã o  a  c ura  fo i se mp re  infe rio r a o s 

e nc o ntra d o s na s a mo stra s fo to a tiva d a s e m q ua lq ue r d a s situa ç õ e s 

te sta d a s. Pa ra  a  ma io ria  d o s c ime nto s a  p o lime riza ç ã o  o b se rva d a  a p ó s 10 

minuto s fo i q ua se  e q uiva le nte  a o s índ ic e s e nc o ntra d o s a p ó s 24 ho ra s. 

Co ntra ria nd o  a  a firma ç ã o  d o s fa b ric a nte s, nã o  ho uve  e vid ê nc ia  d e  q ue  a  

sub stâ nc ia  q uímic a  ind uziu a  p o lime riza ç ã o  d o s c ime nto s re sino so s d ua is 

a p ó s a  fo to a tiva ç ã o  se r c o mp le ta d a . 

Assif & G o rfil, e m 1994, p o stula ra m c o nsid e ra ç õ e s b io me c â nic a s 

p a ra  d e nte s tra ta d o s e nd o d o ntic a me nte . Os a uto re s c ita ra m q ue  a s 

p e rd a s d e  e strutura  d e nta l p o r c á rie , fra tura  e  fa lha  d e  re sta ura ç õ e s 

p ré via s, d iminue m sua  c a p a c id a d e  d e  re sistir à s fo rç a s ma stig a tó ria s. 

Ap e sa r d o s p ino s se re m ind ic a d o s p a ra  re te nç ã o  e  re fo rç o  d e nta l, o s 

a uto re s q ue stio na ra m a  utiliza ç ã o  d o s p ino s c o m o  o b je tivo  d e  a ume nta r a  

re sistê nc ia  à  fra tura  d o s e le me nto s d e nta is e  d e mo nstra ra m p o r me io  d e  

mo d e lo  g e o mé tric o  a  d istrib uiç ã o  d e  te nsõ e s e m d e nte s a nte rio re s 

sub me tid o s à s c a rg a s ma stig a tó ria s. Q ua nd o  a  fo rç a  é  a p lic a d a  p e la  fa c e  

p a la tina , o  d e nte  so fre  uma  mic ro -fle xã o  c o nc e ntra nd o  te nsõ e s d e  

c o mp re ssã o  na  fa c e  ve stib ula r e  te nsõ e s d e  tra ç ã o  na  sup e rfíc ie  p a la tina . 

Co mo  sã o  c a rg a s c o ntrá ria s e m sup e rfíc ie s o p o sta s, a nula m-se  no  c e ntro  

lo ng itud ina l d o  d e nte  q ue  é  a  re g iã o  o nd e  se  lo c a liza  o  c a na l ra d ic ula r o u 

o  p ino . De sse  mo d o , o  p ino  e sta ria  numa  zo na  ne utra  d e  d istrib uiç ã o  d e  

te nsõ e s, te nd o  p e q ue na  influê nc ia  na  re sistê nc ia  d e nta l. Alé m d isso , 

c ita ra m q ue  q ua nd o  o  d e nte  é  re sta ura d o  c o m c o ro a  p ro té tic a  c o m c o la r 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

me tá lic o  d e  2 mm e nvo lve nd o  a  ma rg e m d e ntá ria , o s p ino s nã o  te ria m 

influê nc ia  na  re sistê nc ia  d e sse s d e nte s. A p ro te ç ã o  c o ntra  a  fra tura  

p o d e ria  se r d a d a  p e lo  e fe ito  d e  a b ra ç a me nto  d a  c o ro a . Os a uto re s 

c o nc luíra m q ue  to d o s o s d e nte s re sta ura d o s c o m c o ro a s p ro té tic a s 

d e ve ria m te r ma rg e m d e ntiná ria  e nvo lvid a  p o r c o la r me tá lic o . 

Da rr & Ja c o b se n, e m 1995, inve stig a ra m a  e fic iê nc ia  d o  g ra u d e  

p o lime riza ç ã o  d o s c ime nto s re sino so s d ua is e m c o nd iç õ e s re c o me nd a d a s 

p e lo  fa b ric a nte , e  e m situa ç õ e s e m q ue  a  fo to a tiva ç ã o  fo i e xc luíd a  se nd o  

p o lime riza d a  so me nte  p e la  re a ç ã o  q uímic a . A d ure za  fo i utiliza d a  p a ra  

a va lia r o  g ra u d e  c o nve rsã o  a p ó s 40 se g und o s,10, 20, 30 minuto s e  

ta mb é m a p ó s 4, 24 e  28 ho ra s d a  p o lime riza ç ã o . Na s a mo stra s a tiva d a s 

q uimic a me nte  a s ind e nta ç õ e s fo ra m fe ita s na  me sma  se q üê nc ia  d o  

a nte rio r a  p a rtir d o s 30 minuto s. Os re sulta d o s d e mo nstra ra m um a ume nto  

rá p id o  d a  d ure za  ime d ia ta me nte  a p ó s a  fo to a tiva ç ã o  se g uid o  d e  

a ume nto  c o nsta nte  a té  24 ho ra s. As a mo stra s p o lime riza d a s q uimic a me nte  

e xib ira m a ume nto  c o nsta nte  na  d ure za  d ura nte  a té  24 ho ra s, se nd o  q ue  

no s 30 minuto s inic ia is a p re se nto u-se  me no s d ura . Os a uto re s c o nc luíra m 

q ue  a  a tiva ç ã o  d ua l fo i ma is e fe tiva  q ue  a  q uímic a , e  c linic a me nte  a s 

re g iõ e s ma is p ro fund a s d e  um p re p a ro  c a vitá rio  p o d e m a p re se nta r á re a s 

ma is p o b re me nte  p o lime riza d a s. 

A rig id e z e  a  re te nç ã o  d o s p ino s d e  fib ra  d e  c a rb o no  no  c a na l 

ra d ic ula r fo ra m e stud a d a s p o r Lo ve  & Purto n (1996). Pa ra  o  e stud o , o s 

a uto re s utiliza ra m p ino s d e  fib ra  d e  c a rb o no  c o m sup e rfíc ie  se rrilha d a , 

Co mp o sip o sts e  p ino s d e  a ç o  ino xid á ve l Pa ra p o sts q ue  fo ra m c ime nta d o s 

c o m c ime nto  re sino so  Fle xi-Flo w e mra íze s huma na s e  sub me tid o s a  te ste  d e  

tra ç ã o . Os re sulta d o s re ve la ra m q ue  nã o  ho uve  d ife re nç a  sig nific a tiva  na  

re te nç ã o  e ntre  o s p ino s te sta d o s e  q ue  a  p re se nç a  d e  sup e rfíc ie  se rrilha d a  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

d iminui a  rig id e z d o s p ino s e  a ume nto u a  re te nç ã o  d o  c ime nto  re sino so  e  

d o  ma te ria l d e  p re e nc hime nto  c o ro ná rio . 

A d ure za  Kno o p  d e  o ito  c ime nto s re sino so s fo i e stud a d a  p o r El-

Mo wa fy e t al. (1999), a ssim c o mo  a  influê nc ia  d a  e sp e ssura  d e  c e râ mic a  

utiliza d a  na  c o nfe c ç ã o  d e  re sta ura ç õ e s ind ire ta s d o  tip o  inlay. Pa ra  o  

e stud o  fo ra m c o nfe c c io na d o s o ito  c o rp o s-d e -p ro va  e m fo rma  d e  d isc o  

c o m 6 milíme tro s d e  d iâ me tro  e  2,5 milíme tro s d e  e sp e ssura  p a ra  c a d a  um 

d o s o ito  c ime nto s re sino so s utiliza d o s na  fo rma ç ã o  d o s g rup o s: Ad he re nc e , 

Cho ic e , Duo link, Enfo rc e , Lute -It, Ne xus, Re sio no me r e  Va rio link. Em c a d a  

g rup o , me ta d e  d o s c o rp o s-d e -p ro va  te ve  a p e na s a tiva ç ã o  q uímic a  e  o  

re sta nte  q uímic o  e  físic o . O  te ste  d e  d ure za  Kno o p  fo i fe ito  no  inte rva lo  d e  

uma  ho ra , um d ia  e  uma  se ma na  a p ó s sua  c o nfe c ç ã o . Em a d iç ã o  a o  

e stud o , d o ze  c o rp o s-d e -p ro va  d e  c a d a  c ime nto  re sino so  fo ra m 

c o nfe c c io na d o s e  fo to a tiva d o s a tra vé s d e  um e sp a ç a d o r d e  c e râ mic a  

c o m e sp e ssura  va ria d a  e ntre  1 e  6 milíme tro s. Ap ó s a  Aná lise  d e  Va riâ nc ia , 

d ife re nç a s sig nific a tiva s fo ra m d e mo nstra d a s na  d ure za  kno o p  e ntre  a  

a tiva ç ã o  q uímic a  e  d ua l d e  to d o s o s c ime nto s (P<0,0001). Dife re nç a s 

sig nific a tiva s ta mb é m fo ra m o b se rva d a s na  d ure za  d o s c ime nto s re sino so s 

a tiva d o s a tra vé s d o s e sp a ç a d o re s d e  c e râ mic a  c o m 2 a  3 milíme tro s d e  

e sp e ssura  o u ma is, q ua nd o  c o mp a ra d o s à  d ure za  d o s g rup o s fo to a tiva d o s 

se m o  e sp a ç a d o r. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  so me nte  a  a tiva ç ã o  q uímic a  

d o s c ime nto s re sino so s p o d e  nã o  se r a d e q ua d a  p a ra  se  a ting ir va lo re s d e  

d ure za  sufic ie nte s, e  q ue  a  d ure za  d o  c ime nto  re sino so  fo i 

sig nific a tiva me nte  re d uzid a  c o m o  e sp a ç a d o r d e  c e râ mic a  d e  2 a  3, o u 

ma is milíme tro s d e  e sp e ssura . 

Em 2000, Ma rte lli d e mo nstro u uma  no va  g e ra ç ã o  d e  p ino s intra -

ra d ic ula re s c o mo  a lte rna tiva  e m re la ç ã o  a o s p ino s d e  a ç o  ino xid á ve l e  d e  

fib ra  d e  c a rb o no , q ue  a lé m d e  a p re se nta re m rig id e z, e le va d o  mó d ulo  d e  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

e la stic id a d e  e m to rno  d e  210  G Pa  e  120 G Pa  re sp e c tiva me nte , nã o  

p o ssuía m c a ra c te rístic a s e sté tic a s p e la  sua  c o lo ra ç ã o , imp e d ind o  a  

p a ssa g e m d e  luz a tra vé s d a  e strutura  d e ntá ria  re sta ura d a . O  a uto r 

a p re se nta  o  d e se nvo lvime nto  d o  p ino  d e  fib ra  d e  vid ro  tra nsluc e nte  q ue  

p o ssui c o mo  p rinc ip a l c a ra c te rístic a  se u mó d ulo  d e  e la stic id a d e , 40 G Pa , 

p ró ximo  a o  d a  d e ntina , 20 G Pa  e  sua  c a p a c id a d e  d e  tra nsmitir luz a o  

lo ng o  d o  p ino . 

El-Mo wa fy & Rub o , e m 2000, inve stig a ra m a  influê nc ia  d a  

e sp e ssura  d e  re sta ura ç õ e s inla y/ o nla y d e  re sina  c o mp o sta  na  d ure za  d e  

o ito  c ime nto s re sino so s d ua is. Q ua to rze  e sp é c ime s e m fo rma  d e  d isc o  c o m 

6 mm d e  d iâ me tro  e  2,5 mm d e  e sp e ssura  fo ra m p re p a ra d o s p a ra  c a d a  

c ime nto : Ad he re nc e , Cho ic e , Duo link, Enfo rc e , Lute -it, Ne xus, Re sino me r e  

Va rio link. Do is e sp é c ime s d e  c a d a  c ime nto  fo ra m fo to a tiva d a s 

d ire ta me nte  e nq ua nto  q ue  o  re sta nte  fo i fo to a tiva d o  a tra vé s d e  

e sp a ç a d o re s d e  re sina  c o mp o sta  He rc ulite  XRV La b o ra to ria l c o r A2, c o m 

e sp e ssura s va ria nd o  d e  1 a  6 mm. Os re sulta d o s d e mo nstra ra m q ue  p a ra  o s 

c ime nto s Ad he re nc e , Duo link, Lute -It e  Va rio link, o s va lo re s d e  d ure za , a p ó s 

uma  se ma na , re d uzira m e m 50% o u ma is, q ua nd o  a  e sp e ssura  d o  

e sp a ç a d o r fo i d e  4 mm o u ma is. O  c ime nto  Enfo rc e  a p re se nto u o s ma io re s 

va lo re s d e  d ure za  q ua nd o  utiliza d o  e sp a ç a d o re s c o m 6 mm, 46 KHN, e m 

re la ç ã o  à  d ure za  se m e sp a ç a d o r 52 KHN c o m um d ia  d e  inte rva lo  e ntre  o s 

te ste s. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  b a ixo s va lo re s d e  d ure za  ind ic a m a  

p re se nç a  d e  um me c a nismo  fra c o  d e  p o lime riza ç ã o  q uímic a  q ue  p o d e  

c o mp ro me te r a  q ua lid a d e  d o  c ime nto  e m á re a s na  c a vid a d e  q ue  nã o  

p o d e m se r fo to a tiva d a s. 

Em 2001, Ho fma nn e t al., e stud a ra m a  e fic iê nc ia  d a  a tiva ç ã o  

q uímic a  d e  c ime nto s re sino so s p o lime riza d o s d e  fo rma  d ua l q ua nd o  

c o mp a ra d o s à  a tiva ç ã o  p o r luz e  p e lo  p ró p rio  siste ma  d ua l. Ap ó s a  mistura  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

d a  b a se  e  d o  c a ta lisa d o r, a  p o lime riza ç ã o  fo i fe ita  se m a  fo to a tiva ç ã o  

(a tiva ç ã o  q uímic a  = CC), c o m fo to a tiva ç ã o  d ire ta  (a tiva ç ã o  d ua l = DC), 

c o m fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d e  uma  c e râ mic a  re fo rç a d a  p o r le uc ita  d e  2,5 

mm d e  e sp e ssura  (a tiva ç ã o  d ua l a tra vé s d a  c e râ mic a  = DCtP), usa nd o  

so me nte  a  p a sta  b a se  c o m fo to a tiva ç ã o  d ire ta  (a tiva ç ã o  p o r luz = LC), e  

c o m irra d ia ç ã o  a tra vé s d a  c e râ mic a  (a tiva ç ã o  p o r luz a tra vé s d a  

c e râ mic a  = LCtP). Esp é c ime s d e  q ua tro  c ime nto s re sino so s DC, Va rio link II, 

Ce re c  Vita  Duo Ce me nt, So no Ce m, Ne xus e  um a uto p o lime rizá ve l, Pa na via  

21 (so me nte  CC), fo ra m p re p a ra d o s e  te sta d o s 24 ho ra s d e p o is a tra vé s d e  

te ste s d e  re sistê nc ia  fle xura l, mó d ulo  d e  e la stic id a d e , e  d ure za  sup e rfic ia l 

(Vic ke rs). Pa ra  to d o s o s ma te ria is e  p a râ me tro s te sta d o s, a  a tiva ç ã o  d ua l 

a p re se nto u ma io re s va lo re s q ue  a  a tiva ç ã o  p o r luz, se g uid o  p e la  a tiva ç ã o  

q uímic a  se m fo to a tiva ç ã o . Fo to a tiva ç ã o  d ire ta  a tra vé s d a  c e râ mic a  

c o mp a ra d a  a  LC d iminuiu o s va lo re s p a ra  a  ma io ria  d o s te ste s e  ma te ria is. 

Ao  c o ntrá rio , DC, ma nte ve  a  re sistê nc ia  à  fle xã o  p a ra  to d o s o s ma te ria is, o  

mó d ulo  d e  e la stic id a d e  p a ra  trê s e  d ure za  so me nte  p a ra  um d o s ma te ria is. 

As p ro p rie d a d e s me c â nic a s d o  c ime nto  re sino so  a uto p o lime rizá ve l 

va ria ra m e ntre  o s re sulta d o s o b tid o s p e lo s ma te ria is c o m a tiva ç ã o  d ua l. Os 

a uto re s c o nc luíra m q ue  a  a tiva ç ã o  d ua l p ro d uziu me lho re s p ro p rie d a d e s 

me c â nic a s q ue  a  a tiva ç ã o  p o r luz, a ssim c o mo  a  e fic iê nc ia  e m re la ç ã o  a o  

c ime nto  re sino so  a uto p o lime rizá ve l. 

Ca ug hma n e t al., e m 2001, a va lia ra m a  e fic iê nc ia  d e  se is ma rc a s 

c o me rc ia is d e  c ime nto s re sino so s d ua is c la ssific a d o s c o mo  “ a ll-p urp o se ” , 

o u se ja , p a ra  q ua lq ue r tip o  d e  c ime nta ç ã o : Ca lib ra , Cho ic e , Insure , Lute -It!, 

Ne xus e  Va rio link II. A c o nve rsã o  q uímic a  d o s ma te ria is fo i d e te rmina d a  

p e la  e sp e c tro fo to me tria  c o m ra io s infra ve rme lho s e m c inc o  re le va nte s 

hip ó te se s c línic a s. Essa s hip ó te se s inc luíra m: utiliza r c a d a  c ime nto  c o m 

a tiva ç ã o  d ua l, fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d e  tira s d e  p o lié ste r (c o ntro le ), 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d e  3 mm d e  p o rc e la na  e  ne nhuma  fo to a tiva ç ã o . 

So me nte  o  c o mp o ne nte  fo to p o lime rizá ve l d o  p ro d uto , p a sta  b a se , 

ta mb é m fo i te sta d a , c o m fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d a  lâ mina  d e  p o lié ste r e  

fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d a  p o rc e la na . O  tra ta me nto  c o m tira  d e  p o lié ste r e  

fo to a tiva ç ã o  d ua l a p re se nto u o s ma io re s va lo re s e m re la ç ã o  a o s d e ma is 

tra ta me nto s. Pa ra  to d o s o s p ro d uto s te sta d o s, a  fo to a tiva ç ã o  a tra vé s d a  

p o rc e la na  fo i p e lo  me no s 97% e q uiva le nte  a o  c o ntro le , c o m e xc e ç ã o  d o  

c ime nto  Lut-It!. O  c ime nto  d ua l se m luz, a p re se nto u me no r c o nve rsã o  (86%) 

q ue  o  tra ta me nto  c o ntro le  p a ra  to d o s o s g rup o s, c o m e xc e ç ã o  a o  

Va rio link II (62% d o  c o ntro le ). Pa ra  to d o s o s p ro d uto s, a  a tiva ç ã o  d ua l se m 

luz, e xc e to  Cho ic e  e  Va rio link II, a  c o nve rsã o  fo i e q uiva le nte  a o s o b tid o s 

p e lo  tra ta me nto  d ua l fo to a tiva d o  c o m lâ mina  d e  Po lié ste r. So me nte  um 

p ro d uto , Va rio link II c o m fo to a tiva ç ã o  d ua l e  Po lié ste r, nã o  d e mo nstro u 

a ume nto  no s va lo re s d e  c o nve rsã o  q ua nd o  c o mp a ra d o  a o  tra ta me nto  

c o m a  p a sta  b a se  c o m a tiva ç ã o  so me nte  p o r luz e  Po lié ste r. Os a uto re s 

c o nc luíra m q ue  a  e sc o lha  d e  um c ime nto  d e  p o lime riza ç ã o  d ua l d e ve  se r 

b a se a d a  e m re la ç ã o  a o  p la ne ja me nto  d o  se u uso , p o rq ue  nã o  sã o  to d o s 

o s p ro d uto s q ue  p o lime riza ra m a d e q ua d a me nte  e m to d a s a s situa ç õ e s 

c línic a s.  

A influê nc ia  d o  mé to d o  d e  p o lime riza ç ã o  na s p ro p rie d a d e s 

me c â nic a s d o  c ime nto  re sino so  d ua l fo i e stud a d a  p o r Bra g a  e t al. (2002), 

o s a uto re s inve stig a ra m a  re sistê nc ia  fle xura l, mó d ulo  d e  e la stic id a d e  e  

d ure za  d e  q ua tro  c ime nto s re sino so s – Enfo rc e , Va rio link II (so me nte  

fo to a tiva d o , a tiva d o  q uimic a me nte  e  d e  fo rma  d ua l), Re lyX ARC (a tiva d o  

q uimic a me nte  e  d ua l) e  C&B (a tiva d o  q uimic a me nte ). O  c a rre g a me nto  

c o rre sp o nd e nte  a o  d e slo c a me nto  o c o rrid o  d ura nte  o  te ste  d e  re sistê nc ia  

fle xura l fo i utiliza d o  p a ra  o  c á lc ulo  d o  mó d ulo  d e  e la stic id a d e . O  e nsa io  d e  

d ure za  Kno o p  fe ito  c o m o s fra g me nto s o b tid o s a p ó s o  te ste  d e  re sistê nc ia  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

fle xura l. Os te ste s fo ra m fe ito s a p ó s 24 ho ra s d e  a rma ze na me nto  a  37 °C . O  

c ime nto  Re lyX ARC c o m p o lime riza ç ã o  d ua l d e mo nstro u uma  e le va d a  

re sistê nc ia  fle xura l e m re la ç ã o  a o s o utro s g rup o s. Re lyX ARC e  va rio link II 

d e p e nd e m d a  fo to a tiva ç ã o  p a ra  se   a ume nta r o s va lo re s d e  d ure za . O  

c ime nto  Enfo rc e  a p re se nto u d ure za  simila r p a ra  a  p o lime riza ç ã o  a tiva d a  

q uimic a me nte  e  d ua l. Ne nhuma  c o rre la ç ã o  fo i o b se rva d a  e ntre  a  

re sistê nc ia  fle xura l  e  d ure za , ind ic a nd o  q ue  o utro s fa to re s a lé m g ra u d e  

c o nve rsã o  (q ua ntid a d e  d e  c a rg a  e  tip o  d e  mo nô me ro ) inte rfe re m na  

re sistê nc ia  fle xura l d o s c o mp ó sito s. 

Bo uilla g ue t e t al., e m 2003, te sta ra m a  hip ó te se  d e  q ue  a  

re sistê nc ia  d e  uniã o  d e  c ime nto s a d e sivo s na  d e ntina  d o  c a na l ra d ic ula r 

p o d e ria  se r re d uzid a  e m funç ã o  d o  fa to r d e  c o nfig ura ç ã o  d a  c a vid a d e , 

p ro c e sso  d e  p o lime riza ç ã o  e  tip o  d o  ma te ria l d e  fixa ç ã o  p o d e nd o  se r 

d iminuíd o s p ró ximo  a o  á p ic e  d o  d e nte . Ca nino s e  p ré -mo la re s fo ra m 

p re p a ra d o s p a ra  a  c ime nta ç ã o  d e  p ino s usa nd o -se  Sing le  Bo nd / Re ly X 

ARC, ED Prime r/ Pa na via  F, C&B Me ta b o nd  e  Fuji Plus. As ra íze s fo ra m 

d ivid id a s e m d o is g rup o s d e  a c o rd o  c o m a  o rig e m d a  fo nte  a tiva d o ra : 

ra íze s inta c ta s (fo to a tiva d o  p e la  re g iã o  c e rvic a l) e  ra íze s se c c io na d a s a o  

me io  (fo to a tiva d a s e m to d a  sua  e xte nsã o ). To d a s a s ra íze s fo ra m 

se c c io na d a s e m fa tia s d e  0,6 mm d e  e sp e ssura  p a ra  o  te ste  d e  re sistê nc ia  

d e  uniã o . Os re sulta d o s d e mo nstra ra m q ue  to d o s o s c ime nto s d a s ra íze s 

inta c ta s fo ra m sig nific a tiva me nte  ma is b a ixo s q ue  a s se c c io na d a s, se nd o  

q ue  a s ra íze s inta c ta s nã o  d e mo nstra ra m d ife re nç a  sig nific a tiva  p a ra  o  

Sing le  Bo nd / Re ly X ARC e  Pa na via  F, ma s a mb o s fo ra m ma is b a ixo s q ue  a  

uniã o  o b tid a  p e lo  C&B Me ta b o nd  e  Fuji Plus. Pa ra  Sing le  Bo nd / Re ly X ARC e  

Fuji Plus uma  sig nific a tiva  d iminuiç ã o  d a  re sistê nc ia  d e  uniã o  fo i o b se rva d a  

na  d e ntina  a p ic a l d o  c a na l ra d ic ula r. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  a  te nsã o  

d e  c o ntra ç ã o  d e  p o lime riza ç ã o  e  p ro b le ma s c o m um a d e q ua d o  a c e sso  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

a o  c a na l ra d ic ula r d ific ulta  a  fo rma ç ã o  d e  a lto s níve is d e  re sistê nc ia  d e  

uniã o  na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s no  c a na l ra d ic ula r. 

Fo xto n e t al., e m 2003, a va lia ra m a  d ure za  e  re sistê nc ia  d e  uniã o  

a tra vé s d a  tra ç ã o  d e  re sina s c o mp o sta s d ua is na  d e ntina  d o  c a na l 

ra d ic ula r utiliza nd o  a d e sivo s fo to a tiva d o s o u d e  a tiva ç ã o  d ua l c o m 

d ife re nte s tip o s d e  p o lime riza ç ã o . Pa ra  o  te ste  d e  re sistê nc ia  d e  uniã o  15 

ra íze s tive ra m o  c o nd uto  ra d ic ula r p re p a ra d o  c o m b ro c a s d o  siste ma  

Pa ra Po st e sta b e le c e nd o  d ime nsõ e s d e  8 mm d e  p ro fund id a d e  e  1,4 mm 

d e  la rg ura  q ue  fo ra m d ivid a s e m 5 g rup o s, se nd o  q ue  a  p a re d e  d o s c a na is 

ra d ic ula re s fo ra m tra ta d a s c o m p rime r a uto c o nd ic io na nte  d ua l (C le a rfil 

Line r Bo nd  2V Prime r, Kura ra y Me d ic a l Co , Ja p a n). O  a d e sivo  (C le a rfil Line r 

Bo nd  2V Bo nd  A, Kura ra y Me d ic a l Co , Ja p a n) fo i a p lic a d o  e m 2 g rup o s e  

fo to a tiva d o  p o r 20 se g und o s. No s trê s g rup o s re sta nte s fo i utiliza d o  o  

a d e sivo  d ua l (C le a rfil Line r Bo nd  2V Bo nd  A + B, Kura ra y Me d ic a l Co , 

Ja p a n) se nd o  q ue  um d e le s fo i fo to a tiva d o . Em to d o s o s g rup o s o  c a na l 

p re p a ra d o  fo i p re e nc hid o  c o m re sina  c o mp o sta  d ua l (DC Co re ), d e ntre  

e le s, trê s g rup o s fo ra m fo to a tiva d o s p o r 60 se g und o s. As a mo stra s fo ra m 

a rma ze na d a s e m á g ua  p o r 24 ho ra s e  e ntã o  fa tia d o s p e rp e nd ic ula rme nte  

à  inte rfa c e  d e  uniã o  p a ra  o b te nç ã o  d e  p a lito s c o m d ime nsõ e s d e  

a p ro xima d a me nte  8 x 0,6 x 0,6 mm p a ra  o  te ste  d e  re sistê nc ia  d e  uniã o . 

To d o s o s p a d rõ e s d e  fra tura  fo ra m o b se rva d o s na  mic ro sc o p ia  e le trô nic a  

d e  va rre d ura  e  a na lisa d o s e sta tistic a me nte  p e lo  Te ste  Kruska l-Wa llis Ra nk. 

Pa ra  o  te ste  d e  d ure za  Kno o p , q ua tro  a mo stra s fo ra m p re p a ra d a s d a  

me sma  ma ne ira , se nd o  d ua s fo to a tiva d o s e  d ua s a tiva d a s q uimic a me nte . 

As a mo stra s fo ra m se c c io na d a s lo ng itud ina lme nte  e m d ua s p a rte s, e  trê s 

ind e nta ç õ e s fo ra m fe ita s e m inte rva lo s d e  100 µm d a  p o rç ã o  c e rvic a l e m 

d ire ç ã o  a p ic a l na s d ua s me ta d e s d e  c a d a  a mo stra . Os d a d o s fo ra m 

d ivid id o s e m d o is g rup o s (me ta d e  c e rvic a l e  a p ic a l d o  c a na l p re p a ra d o ) e  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

a na lisa d o s p e lo  te ste  two -wa y ANOVA e  Sc he ffe ´s (P<0,05). Pa ra  c a d a  

e stra té g ia  d e  p o lime riza ç ã o , nã o  ho uve  d ife re nç a  sig nific a tiva  na  

re sistê nc ia  d e  uniã o  e  d ure za  Kno o p  e ntre  a  re g iã o  c e rvic a l e  a p ic a l 

(p >0,05). A e xp o siç ã o  d e  luz p a ra  o  siste ma  a d e sivo  e  a  re sina  c o mp o sta  

re sulto u e m a ume nto  sig nific a tivo  d a  µTBS e m re la ç ã o  a  a tiva ç ã o  q uímic a  

so zinha  (p <0,05). A fo to a tiva ç ã o  ta mb é m re sulto u e m a ume nto  

sig nific a tivo  d a  KHN p a ra  a mb a s a s re g iõ e s (c e rvic a l e  a p ic a l).  Q ua nd o  o  

a d e sivo  e  a  re sina  c o mp o sta  d ua l fo ra m a tiva d o s q uimic a me nte  a s fa lha s 

o c o rre ra m c o e siva me nte  no  a d e sivo . É ne c e ssá ria  a  p o lime riza ç ã o  d o s 

fo to inic ia d o re s d o  a d e sivo  e  d a  re sina  c o mp o sta  d ua l p a ra  se  o b te r uma  

b o a  uniã o  à  d e ntina  d o  c a na l ra d ic ula r, q ue  nã o  é  d e p e nd e nte  d a  

re g iã o . 

Suh e t al., e m 2003, e stud a ra m a  influê nc ia  d o s mo nô me ro s 

á c id o s na  inc o mp a tib ilid a d e  d o s a d e sivo s simp lific a d o s na s re sina s 

a tiva d a s q uimic a me nte  e  d ua l c o m a  me nsura ç ã o  d o  c a lo r g e ra d o  p e la  

p o lime riza ç ã o  d a  re sina  a tra vé s d a  Ca lo rime tria  d ife re nc ia l (Diffe re nc ial 

Sc anning  Calo rime try - DSC).  Q ua tro  tip o s d e  mo nô me ro s á c id o s fo ra m 

utiliza d o s, o s g rup o s func io na is c a rb o xílic o s (Dic a rb o xy d ime tha c rylo ylo xy 

e thyl d ip he nyl sulfo ne  - DSDM e  2-me tha c rylic  a c id  - MAA), e  o s g rup o s 

o rg a no fo sfa ta d o s (Etile no  g lic o l me ta c rila to  d ihid ro g e nio  fo sfa to  – MP e  

Bis[2-(me ta c rilo ilo c il)e til]fo sfa to  – 2MP) e  fo ra m a d ic io na d o s na  

c o nc e ntra ç ã o  d e  10% d o  p e so  d a s re sina s p a ra  simula r a  inte rmistura  e ntre  

a  re sina  c o mp o sta  e  mo nô me ro s á c id o s nã o  p o lime riza d o s a o  lo ng o  d e  

to d a  inte rfa c e  a d e sivo / re sina  d e  a d e sivo s d e ntiná rio s simp lific a d o s. 

Dife re nte s c o nc e ntra ç õ e s d o  mo nô me ro  ma is á c id o  2MP (10 a  50 % d o  

p e so  p a ra  re sina s fo to a tiva d a s e  2 a  4 % d o  p e so  p a ra  re sina s a tiva d a s 

q uimic a me nte ) ta mb é m fo ra m a d ic io na d a s p a ra  e xa mina r sua  

c o ntrib uiç ã o  na  re d uç ã o  d o  g ra u d e  c o nve rsã o . O  e fe ito  d o  sulfina to  
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b e nzínic o  d e  só d io  na  p o lime riza ç ã o  q uímic a  q ue  c o ntinha  10% d o  p e so  

d e  2MP ta mb é m fo i inve stig a d o . Em 10 % d e  c o nc e ntra ç ã o , to d o s o s 

mo nô me ro s á c id o s tive ra m um e fe ito  limita d o  na  p o lime riza ç ã o  d a  re sina  

fo to a tiva d a . A e xte nsã o  e  o  g ra u d e  c o nve rsã o  na s re sina s q uímic a s fo ra m 

sub sta nc ia lme nte  re d uzid o s p e lo  mo nô me ro  a c id o  c a rb o xílic o  DSDM e  

MAA, e nq ua nto  q ue , na  p re se nç a  d e  mo nô me ro s o rg a no fo sfa ta d o s MP e  

2MP a  p o lime riza ç ã o  fo i c o mp le ta me nte  inib id a . Re d uç õ e s sub sta nc ia is na  

e xte nsã o  e  no  g ra u d e  c o nve rsã o  d a s re sina s fo to a tiva d a s o c o rre ra m 

so me nte  na  p re se nç a  d e  a lta s c o nc e ntra ç õ e s (30 A 50% d o  p e so ) d e  2MP. 

Uma  a c e ntua d a  inib iç ã o  d e  p o lime riza ç ã o  fo i o b se rva d a  q ua nd o  a  re sina  

a tiva d a  q uimic a me nte  fo i c o nta mina d a  c o m 2 a  3 % e m p e so  d e  2MP, e  

c o mp le ta me nte  inib id a  c o m 4 %. A a d iç ã o  d e  sulfina to  b e nzínic o  d e  só d io  

p a ra  re sina  a tiva d a  q uimic a me nte  c o nte nd o  2MP re a tivo u a  re sina  

p re via me nte  nã o  p o lime riza d a , ma s a  e xte nsã o  e  se u g ra u d e  c o nve rsã o  

fo ra m infe rio re s a  re sina  q ue  nã o  fo i c o nta mina d a . Os a uto re s c o nc luíra m 

q ue  a o  e xc luir a  influê nc ia  d a  p e rme a b ilid a d e  d o  a d e sivo , a  d e sa tiva ç ã o  

d a  a mina  te rc iá ria  utiliza d a  na  re a ç ã o  q uímic a  d a  re sina , a té  me smo  e m 

b a ixo s níve is d e  c o nc e ntra ç ã o  d e  mo nô me ro s re sino so s á c id o s, p o d e  

e xp lic a r a  inc o mp a tib ilid a d e  e ntre  o s a d e sivo s d e ntiná rio s simp lific a d o s e  

a s re sina s a tiva d a s q uimic a me nte . 

Ka nno  e t al., e m 2004, e stud a ra m a  re sistê nc ia  d e  uniã o  e  d ure za  

Kno o p  (KHN) d e  c ime nto s re sino so s d ua is utiliza nd o  trê s mé to d o s d e  

e nd ure c ime nto : p o lime riza ç ã o  (60 se g und o s) p o r luz e m to d a  e xte nsã o  d o  

c ime nto , p o r luz, a p e na s d e  uma  d ire ç ã o , a  p a rtir d a  p o rç ã o  c e rvic a l (60 

se g und o s) e  se m luz, a tiva ç ã o  q uímic a  no  e sc uro  p o r 30 minuto s. Fo ra m 

utiliza d a s 36 ra íze s b o vina s d ivid a s e m d o is g rup o s d e  a c o rd o  c o m tip o  d e  

c ime nto : Bistite  II (To kuya ma  De nta l Co ., To kyo , Ja p ã o ) e  Pa na via  F 

(Kura ra y Me d ic a l Inc ., To kyo , Ja p ã o ). Ap ó s a  inse rç ã o  d o  ma te ria l c a d a  
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g rup o  fo i sub d ivid id o  e m trê s g rup o s d e  a c o rd o  c o m a s trê s fo rma s d e  

e nd ure c ime nto . Pa ra  c a d a  e stra té g ia  d e  e nd ure c ime nto  d e  a mb o s o s 

c ime nto s re sino so s d ua is, nã o  ho uve  d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  e ntre  

o s va lo re s d e  re sistê nc ia  d e  uniã o  d o  te rç o  c e rvic a l e  te rç o  mé d io . O  e fe ito  

d o  mé to d o  d e  e nd ure c ime nto  se  mo stro u d e p e nd e nte  d o  ma te ria l p a ra  o s 

te ste s d e  re sistê nc ia  d e  uniã o  e  KHN. 

O  g ra u d e  c o nve rsã o  d a  p o lime riza ç ã o  q uímic a  e  d ua l, 

mic ro d ure za , a  re sistê nc ia  fle xura l e  à  c o mp re ssã o  d o s c ime nto s re sino so s 

fo i e stud a d a  p o r Kumb ulo g lu e t al. (2004). Os a uto re s a va lia ra m q ua tro  

tip o s d e  c ime nto s re sino so s - Pa na via  F, Va rio link 2, Re lyX Unic e m e  Re lyX 

ARC e  Dure lo n (c o ntro le ). Os te ste s d e  d ure za  e  re sistê nc ia  à  c o mp re ssã o  

fo ra m fe ito s a p ó s uma  se ma na  d e  a rma ze na g e m e m á g ua . A 

p o lime riza ç ã o  d ua l e  q uímic a  d o s c ime nto s re sino so s fo i a na lisa d a  a tra vé s 

d a  e sp e c tro sc o p ia  infra -ve rme lha  tra nfo rma d a  d e  Fo urie r (FTIR). A ma io r 

re sistê nc ia  fle xura l fo i o b tid a  p e lo  Va rio link 2, e  a  me no r re sistê nc ia  fo i 

a p re se nta d a  p e lo  g rup o  c o ntro le  Dure lo n. O  c ime nto  Re lyX Unic e m 

d e mo nstro u o s ma io re s va lo re s d e  d ure za , e nq ua nto  q ue  o  Va rio link 2 

a p re se nto u o s me no re s va lo re s, se g und o  o s a uto re s e ste  c o mp o rta me nto  

p o d e  se r e xp lic a d o  p e la  c o rre la ç ã o  e xiste nte  e ntre  a  q ua ntid a d e  d e  

c a rg a  no  c ime nto  e  o s va lo re s d e  d ure za . O  c ime nto  Re lyX Unic e m 

a p re se nto u a  ma io r re sistê nc ia  à  c o mp re ssã o  e  a  me no r fo i o b se rva d a  

p e lo  g rup o  c o ntro le . O  ma io r g ra u d e  c o nve rsã o  o b tid o  no s g rup o s c o m 

p o lime riza ç ã o  d ua l e  q uímic a  fo i o b tid o  p e lo  Re lyX ARC e  o  me no r 

d e se mp e nho  fo ra m a p re se nta d o s p e lo  c ime nto  Re lyX Unic e m. Os a uto re s 

c o nc luíra m q ue  c ime nto s re sino so s c o m se me lha nte s c a ra c te rístic a s 

q uímic a s d ife re m e m re la ç ã o  a  sua s p ro p rie d a d e s físic a s e  o  mé to d o  d e  

p o lime riza ç ã o  influe nc io u no  g ra u d e  c o nve rsã o . 
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A d ific uld a d e  d e  p e ne tra ç ã o  e  o  g ra u d e  c o nve rsã o  d o s 

c ime nto s utiliza d o s p a ra  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s fo ra m 

q ue stio na d o s p o r Sig e mo ri e t al. (2005), e le s e stud a ra m a  p ro fund id a d e  d e  

p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  d e  io nô me ro  d e  vid ro  mo d ific a d o  p o r re sina  

(Re lyX – 3M ESPE) e  d o is c ime nto s re sino so s (Re lyX ARC - 3M ESPE e  

ENFORCE - De ntsp ly). Pa ra  c a d a  c ime nto  fo ra m c o nfe c c io na d o s 8 

e sp é c ime s c o m d ime nsõ e s 14x2x2 mm3 e m ma triz d e  te flo n to ta liza nd o  24 

e sp é c ime s. Ap ó s a  c o nfe c ç ã o  o s e sp é c ime s fo ra m a rma ze na d o s a  37° C  

so b  a b rig o  d a  luz. As ind e nta ç õ e s d o  te ste  d e  d ure za  Kno o p  fo ra m fe ita s 

na s p ro fund id a d e s d o  te rç o : sup e rfic ia l, mé d io  e  p ro fund o . Os ma io re s 

va lo re s d e  KHN fo ra m o b tid o s p e lo  c ime nto  re sino so  na  re g iã o  d o  te rç o  

sup e rfic ia l. No  te rç o s mé d io  nã o  ho uve  d ife re nç a  sig nific a tiva  e ntre  o s 

ma te ria is te sta d o s. No  e nta nto , no  te rç o  ma is p ro fund o  o  c ime nto  Re ly X 

ARC a p re se nto u o s ma io re s va lo re s. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o s va lo re s 

d e  KHN d e  c ime nto s re sino so s d iminue m c o nfo rme  o  a ume nto  d a  

p ro fund id a d e . 

Akso rnmua ng  e t al., e m 2005, a va lia ra m a  re sistê nc ia  d e  uniã o  d e  

re sina s d e  p re e nc hime nto  d ua is à  d e ntina  d o  c a na l ra d ic ula r usa nd o  

q ua tro  siste ma s a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s. Ra íze s d e  p ré -mo la re s 

tive ra m o  c a na l p re p a ra d o  e  a  d e ntina  ra d ic ula r re c e b e u tra ta me nto  

a d e sivo  d e  q ua tro  siste ma s a uto c o nd ic io na nte s: ED Prime r II, C le a rfil 

Pho to b o nd , C le a rfil Line r Bo nd  2V e  C le a rfil SE Bo nd . No  e sp a ç o  d o  c a na l 

p re p a ra d o  fo i inse rid a  re sina  d e  re fo rç o  d ua l p a ra  d e p o is se re m te sta d o s 

no  e nsa io  d e  re sistê nc ia  d e  uniã o  na  re g iã o  c e rvic a l e  a p ic a l. No  e nsa io  d e  

re sistê nc ia  d e  uniã o  nã o  ho uve  d ife re nç a  sig nific a tiva  e ntre  a s re g iõ e s d o s 

siste ma s fo to a tiva d o s e  d ua is d o  C le a rfil Line r Bo nd  2V, e nq ua nto  q ue  o  

Pho to b o nd  e  SE Bo nd  fo ra m ma io re s na  re g iã o  c e rvic a l. Na  re g iã o  a p ic a l, 
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Cle a rfil Line r Bo nd  2V fo to a tiva d o  e xib iu re sistê nc ia  d e  uniã o  

sig nific a tiva me nte  ma io r q ue  e m o utro s siste ma s. 

 

 

2.2 ANÁLISE DA INTERFACE DENTINA/ ADESIVO / CIMENTO  

RESINO SO  

 

Wa ta na b e   e t al., e m 1994, te sta ra m o  a ume nto  d a  

c o nc e ntra ç ã o  d e  2-me ta c rilo xie til-fe nil-hid ro g ê nio -fo sfa to  (Fe nil-P) e m 

so luç ã o  d e  He ma  30 % p a ra  a ume nta r a  uniã o  d o  a d e sivo  à  sme ar laye r. 

Qua nd o  a  c o nc e ntra ç ã o  d o  Fe nil-P e ra  d e  5%, a  re sistê nc ia  à  tra ç ã o  

o b te ve  um va lo r mé d io  d e  4,7 Mp a , va lo r se me lha nte  a o  e nc o ntra d o  p a ra  

a  c o nc e ntra ç ã o  d e  10% (6,4 Mp a ). Essa  so luç ã o  va ria nd o  a  c o nc e ntra ç ã o  

d e  Fe nil-P e m 20 %, 30% e  40% a p re se nta ra m va lo re s mé d io s d e  re sistê nc ia  

d e  uniã o  d e  10,4, 9,7 e  10,6 Mp a , re sp e c tiva me nte . As fo to mic ro g ra fia s d a  

sme ar laye r fina  e  g ro ssa , mo ntra ra m q ue  a  a c id e z d e te rmina d a  p e la  

c o nc e tra ç ã o  d e  Fe nil-P 20 % e m HEMA 30% fo i sufic ie nte  p a ra  

d e smine ra liza r à  d e ntina , a tra vé s d a  c ria ç ã o , na  sme ar laye r, d e  c a na is d e  

d isso luç ã o  q ue  e sta va m c o ntíg uo s c o m o s c a na is d a  ma triz d e ntiná ria  

sub ja c e nte . Os túb ulo s d e ntiná rio s fic a ra m imp re g na d o s c o m a  mistura  d o  

mo nô me ro  e  d a  sme ar laye r na  c a ma d a  híb rid a , d e vid o  à  a c id e z q ue  nã o  

c o nse g uiu re mo ve r c o mp le ta me nte  o  sme ar plug , ma nte nd o  a ssim, a  

p e rme a b ilid a d e  d e ntiná ria  re la tiva me nte  b a ixa  d ura nte  o  p ro c e sso  d e  

uniã o . 

Mjo r & No rd a hl e m 1996, d e ta lha ra m a  e strutura  d e ntiná ria , 

e sp e c ific a me nte  e m re la ç ã o  a o s túb ulo s d e ntiná rio s, e sse nc ia is p a ra  

e nte nd e r a  p e rme a b ilid a d e  d e ntiná ria  e  inte rp re ta r info rma ç õ e s d o s 

a d e sivo s d e ntiná rio s. Os a uto re s e xa mina ra m a  d e nsid a d e  e  a  ra mific a ç ã o  
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d o s túb ulo s d e ntiná rio s d e  d e nte s huma no s e m Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  

Va rre d ura  (MEV), e  o b se rva ra m q ue  a  d e nsid a d e  e  o s a sp e c to s inte rno s 

d o s túb ulo s sã o  ma is a c e ntua d o s na  d e ntina  d a  p o rç ã o  c o ro ná ria  e m 

c o mp a ra ç ã o  a  d a  ra iz.  Na  d e ntina  ra d ic ula r a  d e nsid a d e  tub ula r é  me no r 

q ue  a  re g iã o  c o ro ná ria  o c o rre nd o  uma  d iminuiç ã o  d o s túb ulo s e  a ume nto  

d a s ra mific a ç õ e s na  me d id a  e m q ue  ultra p a ssa  a  junç ã o  a me lo -

c e me ntá ria  e  va i e m d ire ç ã o  a o  á p ic e  d a  ra iz. 

Fe rra ri & Ma nnuc i e m 2000, a p re se nta ra m um c a so  in vivo  so b re  a  

c ime nta ç ã o  d e  p ino s d e  fib ra  c o m c ime nto s re sino so s e  siste ma  a d e sivo  d e  

fra sc o  únic o  c o m c o nd ic io na me nto  to ta l. A ra iz re c e b e u p ino  d e  fib ra  d e  

vid ro  c ime nta d a  c o m One  Ste p / C&B-Bisc o  e  a p ó s uma  se ma na  fo i 

e xtra íd a  p o r mo tivo  d e  fra tura . Ap ó s a  e xtra ç ã o  fo i fe ita  a  a na lise  e m MEV 

d ivid ind o -se  a  ra iz e m d ua s me ta d e s: uma  me ta d e  p a ra  se  o b se rva r a  

fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  e  a  o utra  p a ra  visua liza r a  fo rma ç ã o  d e  tag s 

d e  re sina . A MEV d e mo nstro u q ue  o  siste ma  a d e sivo  One  Ste p  d e  fra sc o  

únic o  e  c o nd ic io na me nto  p ré vio , e m situa ç ã o  c línic a , p o d e  c ria r um 

e mb ric a me nto  me c â nic o  c o m a  d e ntina  ra d ic ula r c o nd ic io na d a  

a p re se nta nd o  um ma io r núme ro  d e  tag s d e  re sina  na  re g iã o  c e rvic a l e m 

re la ç ã o  a  a p ic a l. 

Fe rra ri e t al., e m 2000, e stud a ra m in vitro  a  mo rfo lo g ia  d a  d e ntina  

ra d ic ula r e m re la ç ã o  à  o rie nta ç ã o  d o s túb ulo s, d e nsid a d e  e  a ume nto  d a  

sup e rfíc ie  a p ó s o  c o nd ic io na me nto  á c id o .  Trinta  d e nte s a nte rio re s fo ra m 

d ivid id o s e m 3 g rup o s a le a to ria me nte : a s a mo stra s d o  g rup o  1 fo ra m 

utiliza d a s p a ra  o  e stud o  d a  mo rfo lo g ia  tub ula r na  MEV. No s g rup o s 2 e  3 a s 

a mo stra s fo ra m c o nd ic io na d a s c o m á c id o  fo sfó ric o  32%, a s a mo stra s d o  

g rup o  2 fo ra m e xa mina d a s na  MEV se m ne nhum tra ta me nto  p o ste rio r. As 

a mo stra s d o  g rup o  3 fo ra m tra ta d a s c o m siste ma  a d e sivo  e  p ino s d e  fib ra  

d e  vid ro  c ime nta d o s no  c a na l, e sse s d e nte s fo ra m p ro c e ssa d o s p a ra  
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a va lia ç ã o  d a  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  e  tag s d e  re sina  no s túb ulo s. 

As o b se rva ç õ e s re ve la ra m va ria ç õ e s na  d e nsid a d e  e  na  o rie nta ç ã o  d o s 

túb ulo s e m á re a s d ife re nte s d a  me sma  a mo stra . Dife re nç a  e sta tístic a  

sig nific a tiva  na  d e nsid a d e  tub ula r fo i e nc o ntra d a  d e p e nd e nd o  d a  sua  

lo c a liza ç ã o . A á re a  d a  sup e rfíc ie  d e ntiná ria  d isp o níve l p a ra  o  a d e sivo  

a ume nto u e m 202% a p ó s o  c o nd ic io na me nto  á c id o  na  re g iã o  d o  te rç o  

c e rvic a l, 156% no  te rç o  mé d io  e  113% no  te rç o  a p ic a l d o  c a na l ra d ic ula r. 

No  g rup o  3 a s a mo stra s d e mo nstra ra m q ue  a  e sp e ssura  d a  c a ma d a  

híb rid a  d e p e nd e  d a  d e nsid a d e  tub ula r, se nd o  sig nific a tiva me nte  me no r 

na s á re a s c o m ma io r d e nsid a d e  tub ula r. O  a ume nto  d a  sup e rfíc ie  

d e ntiná ria  p o d e  se r re sp o nsá ve l p e lo  a ume nto  d a  re sistê nc ia  d e  uniã o  d o  

a d e sivo  a p ó s o  c o nd ic io na me nto  á c id o , ma s ne m to d a s a s á re a s 

a p re se nta ra m re sp o sta s ig ua is a o  se re m c o nd ic io na d a s. 

Fe rra ri e t al., e m 2001, a va lia ra m a tra vé s d a  mic ro sc o p ia  

e le trô nic a  d e  va rre d ura  (MEV), a  e fic iê nc ia  d e  um no vo  siste ma  a d e sivo  

p a ra  c ime nta ç ã o  e m re la ç ã o  à  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a , tag s d e  

re sina  e  sua s ra mific a ç õ e s la te ra is, e m a sso c ia ç ã o  c o m um p ino  d e  fib ra  

d e  vid ro  e xp e rime nta l. Pa ra  e ste  e stud o  fo ra m utiliza d o s 32 d e nte s 

a nte rio re s e xtra íd o s p o r ind ic a ç õ e s p e rio d o nta is. Os d e nte s fo ra m tra ta d o s 

e nd o d o ntic a me nte  e  d ivid id o s a o  a c a so  e m trê s g rup o s c o m 10 a mo stra s 

c a d a : g rup o  1 = Siste ma  a d e sivo  Exc ite  fo to a tiva d o  c o m c ime nto  re sino so  

Va rio link II, g rup o  2 = Siste ma  a d e sivo  Exc ite  d e  a tiva ç ã o  d ua l a tiva d o  

q uimic a me nte  c o m um mic ro brush e xp e rime nta l c o m o  c ime nto  re sino so  

MultiLink, g rup o  3 = Siste ma  a d e sivo  “ p a sso  únic o ”  c o m c ime nto  re sino so  

Dua l Link. No s g rup o s 1 e  3, a  so luç ã o  p rime r-a d e sivo  fo i fo to a tiva d a  a nte s 

d a  inse rç ã o  d o  c ime nto  re sino so  e  d o  p ino , e nq ua nto  no  g rup o  2 o  a d e sivo  

e  ma te ria l d e  c ime nta ç ã o  nã o  fo ra m fo ta tiva d o s. No s g rup o s 1 e  2 fo ra m 

utiliza d o s p ino s tra nsluc e nte s d e  fib ra  d e  vid ro  FRC Po ste c  e  no  g rup o  3 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

p ino s tra nsluc e nte s d e  fib ra  d e  vid ro  End o Ae sthe tic . Ap ó s uma  se ma na , o s 

c a na is p re p a ra d o s fo ra m p ro c e ssa d o s p a ra  a ná lise  e m MEV.  A a ná lise  e m 

MEV d a  inte rfa c e  re sta ura d a  d o  g rup o  2 re ve lo u uma  zo na  d e  inte rd ifusã o  

ma io r q ue  o s g rup o s 1 e  3 (α<.05). No s te rç o s a p ic a l e  mé d io  a s a mo stra s 

d o  g rup o  2 d e mo nstra ra m um a ume nto  sig nific a tivo  d e  tag s re sino so s e m 

re la ç ã o  a o s o utro s d o is g rup o s.  Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o  siste ma  

a d e sivo  d ua l a tiva d o  q uimic a me nte  c o mp a ra d o  a o  siste ma  fo to a tiva d o  

d e mo nstro u unifo rmid a d e  na  zo na  d e  inte rd ifusã o  d e  re sina  na  d e ntina , 

a ssim c o mo , ma io r núme ro  d e  tag s d e  re sina  a o  lo ng o  d a s p a re d e s d o  

c a na l ra d ic ula r. 

Sa na re s e t al., e m 2001, e stud a ra m o  e fe ito  d o s a d e sivo s “ fra sc o  

únic o ”  c o m d ife re nte  a c id e z na  uniã o  d e  re sina s a tiva d a s q uimic a me nte  

(BisFil) e  a tiva d a s p o r luz (Z100). Ne ste  e stud o  fo ra m utiliza d o s 24 te rc e iro s 

mo la re s se m c á rie . Uma  sup e rfíc ie  p la na  e m d e ntina  o c lusa l fo i o b tid a  

p a ra  c a d a  d e nte  q ue  re c e b e u c o nd ic io na me nto  á c id o . Em se g uid a , o s 

d e nte s fo ra m d ivid id o s e m o ito  g rup o s d e  a c o rd o  c o m o  a d e sivo  e  re sina  

c o mp o sta  utiliza d a : Prime  & Bo nd  NT- BisFil e  Z100, Op tiBo nd  So lo - BisFil e  

Z100, Sing le  Bo nd - BisFil e  Z100 e  One -Ste p - BisFil e  Z100. Os d e nte s fo ra m 

re c o rta d o s e m d ime nsõ e s d e  0,9 x 0,9 mm p a ra  te sta r a  uniã o  a tra vé s d o  

e nsa io  d e  mic ro tra ç ã o , p a d rã o  d e  fra tura  e  a ná lise  no  MEV. Ap ó s a ná lise  

e sta tístic a , Two -wa y ANOVA, fic o u e vid e nte  q ue  o  tip o  d e  a d e sivo  

a p re se nto u uma  inte ra ç ã o  sig nific a tiva  c o m o  tip o  d e  a tiva ç ã o  d a  re sina  

c o mp o sta . A a ná lise  e sta tístic a  d e mo nstro u q ue  nã o  ho uve  d ife re nç a  

e sta tístic a  sig nific a tiva  e ntre  a  re sistê nc ia  d e  uniã o  d o s q ua tro  tip o s d e  

a d e sivo  c o m a  re sina  c o mp o sta  fo to a tiva d a . Entre ta nto , uma  c o rre la ç ã o  

p o sitiva  fo i o b se rva d a  e ntre  a  a c id e z d o s a d e sivo s e  a  re sistê nc ia  d e  uniã o  

d a s re sina s c o mp o sta s a tiva d a s q uimic a me nte . As fa lha s o c o rre ra m 

p re d o mina nte me nte  a o  lo ng o  d a  inte rfa c e  c o mp ó sito -a d e sivo , c o m 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

mic ro p o ro sid a d e s na  sup e rfíc ie  d o  a d e sivo  e  la c una s d e ntro  d a  re sina  d e  

a tiva ç ã o  q uímic a . Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o  a r inc o rp o ra d o  d ura nte  a  

ma nip ula ç ã o  d a  re sina  a tiva d a  q uimic a me nte  c o ntrib ui p a rc ia lme nte  

p a ra  d iminuiç ã o  d a  re sistê nc ia  d e  uniã o  o b se rva d a  no s a d e sivo s 

simp lific a d o s. A a ná lise  ultra -e strutura l sug e re  a  p re se nç a  d e  uma  

inte ra ç ã o  e ntre  o s mo nô me ro s á c id o s p re se nte s na  c a ma d a  d o  a d e sivo  

inib id a  p e lo  o xig ê nio  e  o  c o mp o ne nte  inic ia d o r, p e ró xid o  d e  b e nzo íla , d a  

re sina  a tiva d a  q uimic a me nte . Re ssa lta ra m ta mb é m a  imp o rtâ nc ia  d e  se  

inve stig a r o  c o mp o rta me nto  d o s a d e sivo s simp lific a d o s q ue  visa m fa c ilita r 

sua  a p lic a ç ã o , se ja  c o m siste ma s d e  “ fra sc o  únic o ”  o u c o m siste ma s 

a uto c o nd ic io na nte s “ a ll in o ne ” , q ue  a o  a ume nta r a  a c id e z d o s 

mo nô me ro s a  fim d e  me lho ra r sua  e fic iê nc ia  e m e sma lte , p o d e rã o  inte ra g ir 

c o m a s re sina s d e  a tiva ç ã o  q uímic a . 

Vic hi e t al., e m 2002b , e stud a ra m influê nc ia  d e  d o is tip o s d e  

p inc é is utiliza d o s p a ra  a p lic a r a  so luç ã o  p rime r-a d e sivo  na  fo rma ç ã o  d e  

ta g s d e  re sina , ra mific a ç õ e s la te ra is e  c a ma d a  híb rid a  usa nd o -se  p ino s d e  

fib ra  d e  vid ro  tra nsluc e nte s. Fo ra m utiliza d o s 20 d e nte s e nd o d o ntic a me nte  

tra ta d o s e  e xtra íd o s p o r mo tivo s p e rio d o nta is. As a mo stra s fo ra m d ivid id a s 

a o  a c a so  e m d o is g rup o s c o m 10 a mo stra s c a d a : g rup o  1 = mic ro brush + 

Sc o tc hb o nd  1 + c ime nto  re sino so  Re lyX ARC; g rup o  2 = p inc e l p e q ue no  d e  

p lá stic o  + Sc o tc hb o nd  1 + c ime nto  re sino so  Re lyX ARC. O  siste ma  a d e sivo  e  

c ime nto  re sino so  fo ra m utiliza d o s se g uind o  a s re c o me nd a ç õ e s d o s 

fa b ric a nte s. A so luç ã o  p rime r-a d e sivo  d o  siste ma  a d e sivo  “ fra sc o  únic o ”  fo i 

fo to a tiva d a  a nte s d a  inse rç ã o  d o  c ime nto  e  p o sic io na me nto  d o  p ino . 

Ap ó s a s re sta ura ç õ e s e sta re m c o mp le ta d a s, a s a mo stra s fo ra m 

a rma ze na d a s p o r 10 d ia s e m á g ua  e  p ro c e ssa d a s p a ra  MEV. As inte rfa c e s 

re sta ura d a s fo ra m e xa mina d a s e m re la ç ã o  à  zo na  d e  inte rd ifusã o  

c o mp ó sito -d e ntina  (RDIZ) e m níve is d e  p ro fund id a d e  d e  1 mm, 4,5 mm e  8 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

mm, e m uma  e sc a la  d e  0 a  3 p a ra  a va lia r a  fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina , 

o nd e  0 = ne nhuma  fo rma ç ã o  d e  tag s, 1 = p e q ue na  visua liza ç ã o  d e  tag s 

c urto s, 2 = fo rma ç ã o  unifo rme  d e  tag s se m ra mific a ç ã o  la te ra l e  3 = 

fo rma ç ã o  d e  lo ng o s tag s d e  re sina  e  e vid e nte  ra mific a ç ã o  la te ra l. Os 

re sulta d o s ind ic a ra m uma  g ra nd e  RDIZ no  g rup o  1 e m re la ç ã o  a o  g rup o  2, 

se nd o  q ue  no  g rup o  1 a  RDIZ fo i b e m e vid e nte  e  unifo rme  e m to d a  

e xte nsã o  d o  c a na l. No  te rç o  a p ic a l d o  g rup o  2 nã o  fo i o b se rva d a  a  RDIZ, 

d e mo nstra nd o  d ife re nç a  sig nific a tiva  e m re la ç ã o  a o  g rup o  1. Os a uto re s 

c o nc luíra m q ue  o  Sc o tc hb o nd  1 (Sing le  Bo nd ; 3M) c o m Re lyX ARC 

p ro d uzira m uma  e vid e nte  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  e  ta g s d e  re sina  

c ria nd o  um e mb ric a me nto  mic ro me c â nic o  na  d e ntina  d o  c o nd uto  

ra d ic ula r. E a  utiliza ç ã o  d o  mic ro brush no  me c a nismo  d e  uniã o  d a  d e ntina  

d o  c a na l ra d ic ula r c o m siste ma s a d e sivo s “ fra sc o  únic o ”  fo i unifo rme  a o  

lo ng o  d e  to d a  a  e xte nsã o  d o  c a na l p re p a ra d o . 

Vic hi e t al., e m 2002a , inve stig a ra m a  e fe tivid a d e  d e  trê s siste ma s 

a d e sivo s “ fra sc o  únic o ”  e  d o is siste ma s “ trê s p a sso s”  (c o ntro le ) na  

fo rma ç ã o  d e  ta g s d e  re sina , ra mific a ç õ e s la te ra is e  zo na  d e  inte rd ifusã o  

re sina -d e ntina  (RDIZ), q ua nd o  utiliza d o s na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s d e  fib ra  

d e  vid ro  e m c o nd iç õ e s c línic a s. O  e stud o  fo i d e line a d o  utiliza nd o  p a d rõ e s 

d e  MEV, a na lisa nd o  d e nsid a d e  e  c o nta g e ns na  fo rma ç ã o  d e  tag s d e  

re sina . Pa ra  e ste  e stud o  fo ra m utiliza d a s 50 ra íze s tra ta d a s 

e nd o d o ntic a me nte , p o ré m c o m c o mp ro me time nto  p e rio d o nta l e  c o m 

e xtra ç ã o  já  p ro g ra ma d a , q ue  fo ra m d ivid id a s a le a to ria me nte  e m c inc o  

g rup o s c o m 10 ra íze s c a d a : g rup o  1 - All Bo nd  2 c o m C  & B (Bisc o ); G rup o  2 

- Sc o c thb o nd  Multip urp o se  Plus c o m c ime nto  re sino so  Op a l (3M); G rup o  3 - 

Sc o c thb o nd  1 c o m Re lyX ARC (3M); G rup o  4 - One -ste p  c o m C  & B; G rup o  

5 - All b o nd  e xp e rime nta l c o m Po st Ce me nt HI-X (Bisc o ). Os siste ma s 

a d e sivo s e  c ime nto s re sino so s fo ra m utiliza d o s se g uind o  a s re c o me nd a ç õ e s 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

d o  fa b ric a nte , o  p ino  p ré -fa b ric a d o  utiliza d o  e m to d o s o s g rup o s fo i o  p ino  

d e  q ua rtzo  Ae sthe ti-Plus. Ap ó s uma  se ma na  o s d e nte s fo ra m e xtra íd o s e  

p ro c e ssa d o s p a ra  a  a ná lise  e m MEV. To d o s o s siste ma s a d e sivo s 

a p re se nta ra m a  RDIZ e  a  fo rma ç ã o  d e  ra mific a ç õ e s la te ra is. No s g rup o s 1 

e  2 a  inte rfa c e  re sta ura d a  d e mo nstro u uma  g ra nd e  p o rc e nta g e m d e  RDIZ 

e  ra mific a ç õ e s la te ra is e m re la ç ã o  a o s g rup o s 3, 4, e  5. A mo rfo lo g ia  e  a  

fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina  fo ra m ma io re s no s te rç o s c e rvic a l e  mé d io  

c o m d ife re nç a  sig nific a tiva  e m re la ç ã o  a o  te rç o  a p ic a l. Em to d o s o s 

g rup o s nã o  ho uve  d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  no  te rç o  c e rvic a l, 

e nq ua nto  q ue  no  te rç o  a p ic a l e  mé d io  o s d o is siste ma s “ fra sc o  únic o ” , 

g rup o  3 e  4, a p re se nta ra m me no r fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina  e m q ua nd o  

c o mp a ra d o s a o s g rup o s 1, 2 (c o ntro le s) e  5. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o s 

siste ma s a d e sivo s “ trê s p a sso s”  fo ra m ma is e fe tivo s q ue  o s siste ma s d e  

“ fra sc o  únic o ” , no  me c a nismo  d e  uniã o  mic ro me c â nic o  no  te rç o  a p ic a l 

d o  c a na l p re p a ra d o  e  re ssa lta ra m a  ne c e ssid a d e  d e  ma io re s e stud o s 

lo ng itud ina is, c línic o s e  la b o ra to ria is, p a ra  se  a va lia r o  c o mp o rta me nto  d o s 

siste ma s d e  “ fra sc o  únic o ”  p a ra  o  uso  ro tine iro  na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s 

p ré -fa b ric a d o s. 

Bo sc hia n Pe st e t al., e m 2002, te sta ra m a  re sistê nc ia  d e  uniã o  

e ntre  o  c ime nto  re sino so , d e ntina  ra d ic ula r e  p ino s d e  fib ra  d e  vid ro  a tra vé s 

d e  te ste s push-o ut e  a  inte g ra ç ã o  d e le s e m mic ro sc o p ia  e le trô nic a  d e  

va rre d ura . Fo ra m utiliza d o s 50 d e nte s unira d ic ula re s e xtra íd o s e  tra ta d o s 

e nd o d o ntic a me nte , o s c a na is fo ra m d e so b tura d o s a té  o  c o mp rime nto  d e  

8 mm e  c ime nta d o  o s se g uinte s p ino s: Te c h2000 (c a rb o no  e  c o mp ó sito ), 

End o Co mp o sip o st (c a rb o no  e  re sina  e p ó xic a ), Te c h21Xo p  (Fib ra s d e  sílic a  

e  c o mp ó sito ) e  Lusc e nt Anc ho rs (fib ra  d e  vid ro  e  p o lie ste r) c o m o s siste ma s 

d e  c ime nta ç ã o : Ti-Co re  Tita nium, C le a rfil Pho to c o re /  C le a rfil Line r Bo nd  2V, 

C le a rfil Co re  /  C le a rfil Line r Bo nd  2V , C  & B Ce me nt / All Bo nd  2 e  Pa na via  F. 
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To d o s o s ma te ria is fo ra m utiliza d o s se g uind o  a s re c o me nd a ç õ e s d o  

fa b ric a nte . Ap ó s 24 ho ra s a s a mo stra s fo ra m sub me tid a s a o  te ste  push-o ut , 

e m q ue  to d o s a p re se nta ra m a lto s va lo re s d e  re sistê nc ia  d e  uniã o , se nd o  

q ue  a  c o mb ina ç ã o  Te c h2000 e  Te c h21Xo p  c o m Pa na via  F o u Line r Bo nd  

2V tive ra m a ume nto  sig nific a tivo  e m re la ç ã o  a o s o utro s. Na  a ná lise  na  MEV 

fo i o b se rva d a  a  inte rfa c e  e ntre  o  a d e sivo  e  a  d e ntina  ra d ic ula r, o  ED Prime r 

(Pa na via  F) fo rmo u uma  c a ma d a  d e  d e ntina  hib rid iza d a  nã o  ho mo g ê ne a  

d istrib uíd a  a o  lo ng o  d a s p a re d e s d o  c a na l e  o s tag s d e  re sina , q ua nd o  

p re se nte s, e ra m irre g ula re s e  d e  c o mp rime nto s va ria d o s. Na s a mo stra s e m 

q ue  fo i utiliza d o  o  siste ma  a uto c o nd ic io na nte  C le a rfil Line r Bo nd  2V, fo i 

o b se rva d o  um p a d rã o  c o m d ife re nte s re sulta d o s d e sd e  c a ma d a s d e  

a d e sivo  c o m a usê nc ia  d e  tag s d e  re sina  a té  c a ma d a s hib rid iza d a s c o m a  

fo rma ç ã o  d e  vá rio s tag s d e  re sina . O  siste ma  All Bo nd  2 a p re se nto u um 

g ra nd e  núme ro  d e  tag s d e  re sina  lo ng o s e m to d a  e xte nsã o  d o  c a na l d o  

te rç o  c e rvic a l a o  a p ic a l. A d istrib uiç ã o  d o  c ime nto  re sino so  d e ntro  d o  

c a na l ta mb é m fo i o b se rva d a  na  MEV, e  o  p a d rã o  o b se rva d o  fo i muito  

inc o nsiste nte , c o m ó tima  inte g ra ç ã o  d o  ma te ria l c o m o  p ino , c o m 

p re se nç a  d e  b o lha s d e  a r e  la c una s na  linha  d e  c ime nta ç ã o , c o m mic ro -

b o lha s a o  lo ng o  d e  to d a  a  linha  d e  c ime nta ç ã o  e  e m um c a so  uma  únic a  

b o lha  o c up o u to d a  a  linha  d e  c ime nta ç ã o . Os a uto re s c o nc luíra m q ue  a  

c ime nta ç ã o  a d e siva  é  uma  no va  a lte rna tiva  q ua nd o  c o mp a ra d a  à s 

té c nic a s c o nve nc io na is, p e la  sua  fa c ilid a d e  e  a  utiliza ç ã o  so me nte  d e  

ma te ria is re sino so s c o mo  o  a d e sivo , c ime nto  e  p ino . Entre ta nto  a firma m 

so b re  a  ne c e ssid a d e  d e  ma io re s e stud o  a  fim d e  inve stig a r a  c o mp le ta  

c o nve rsã o  d e  c ime nto s fo to a tiva d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s. 

Ta y e t al., e m 2003a , e stud a ra m inte ra ç ã o  q uímic a  e  a  

p e rme a b ilid a d e  d o  a d e sivo  c o mo  re sp o nsá ve is p e la  inc o mp a tib ilid a d e  

e ntre  a d e sivo  a uto c o nd ic io na nte  “ p a sso  únic o ”  e  re sina s c o mp o sta s 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

a tiva d a s q uimic a me nte  o u d ua is a tra vé s d a  µTBS e  mic ro sc o p ia  e le trô nic a  

d e  tra nsmissã o  (TEM). A uniã o  fo i o b tid a  c o m o  a d e sivo  Xe no  CF Bo nd  

(De ntsp ly-Sa nkin) e m d e ntina  huma na  hid ra ta d a (H) e  d e sid ra ta d a  (DH). 

Pa ra  o  µTBS fo i utiliza d a  uma  re sina  hib rid a  d ua l (Bis-Co re ) (1) a tiva d a  p o r 

luz (L), so me nte  a  se ring a  b a se , (2) fo to a tiva ç ã o  ta rd ia  (DL) se ring a  b a se  e  

c a ta lisa d o ra  so b  a b rig o  d a  luz p o r 20 minuto s a nte s d a  fo to a tiva ç ã o  e  (3) 

a tiva d a  q uimic a me nte  (C ), se ring a  c o m p a sta  b a se  e  c a ta lisa d o ra  so b  

a b rig o  d a  luz. Na  situa ç ã o  3 fo i utiliza d o  um c o -inic ia d o r (B; Bo nd Link) p a ra  

p o lime riza r o  a d e sivo  a nte s d a  inse rç ã o  d a  re sina  c o mp o sta  a tiva d a  

q uimic a me nte . De sta  fo rma  o b te ve -se  7 g rup o s e xp e rime nta is: (1) L-H 

(c o ntro l); (2) DL-H; (4) C -H; (5) C -DH; (6) C -B-H; e  (7) C -B-DH. Pa ra  

Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  Tra nsmissã o  – TEM, o  c o mp ó sito  d ua l fo i 

sub stituíd o  p o r um c o mp ó sito  mic ro p a rtic ula d o  fo to a tiva d o  (METAFIL CX) e  

um c o mp ó sito  e xp e rime nta l q uimic a me nte  a tiva d o  d a  me sma  

c o mp o siç ã o . Os re sulta d o s mo stra ra m q ue  p a ra  a tiva ç ã o  c o m luz ho uve  

d iminuiç ã o  na  re sistê nc ia  d e  uniã o  no  DL-H ma s nã o  no  DL-DH. Pa ra  a  

a tiva ç ã o  q uímic a , a  re sistê nc ia  d e  uniã o  fo i b a ixa  e m C-H e  a ume nto u 

lig e ira me nte  no  C -B-H. So me nte  no  C -B-H nã o  fo i o b se rva d o  d ife re nç a  

sig nific a tiva  p a ra  o  g rup o  c o ntro le  fo to a tiva d o  L-H. Do is mo d o s a no rma is 

d e  d e p o siç ã o  d e  p ra ta  fo ra m o b se rva d o s na  inte rfa c e  re sina -d e ntina  e  

uma  c a ma d a  c o ntínua  d e  p ra ta  fo i o b se rva d a  q ua nd o  o  c o mp ó sito  

q uimic a me nte  a tiva d o   fo i a p lic a d o  no  a d e sivo  p o lime riza d o  na  a usê nc ia  

d o  c o -a tiva d o r (C -H;C-DH). Fo ra m id e ntific a d a s sa tura ç õ e s d e  p ra ta  na s 

b o lha s d e  á g ua  q ua nd o  o  c o mp ó sito  q uimic a me nte  a tiva d o  fo i inse rid o  na  

d e ntina  hid ra ta d a  (C -H; C -B-H). Bo lha s d e  á g ua  simila re s ta mb é m fo ra m 

vista s na  DL-H c uja  inte ra ç ã o  q uímic a  nã o  d e ve ria  o c o rre r. Uma  inte ra ç ã o  

q uímic a  a d ve rsa  e ntre  o  c a ta lisa d o r d o  c o mp ó sito  a tiva d o  q uimic a me nte  

e  o s a d e sivo s te sta d o s fo ra m a  ma io r c a usa  d a  re d uç ã o  d a  re sistê nc ia  d e  

 28



Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

uniã o , se nd o  q ue  a  influê nc ia  d a  p e rme a b ilid a d e  d o  a d e sivo  fo i mínima . A 

a sso c ia ç ã o  d e sse s d o is fa to re s e xp lic a  a  re d uç ã o  sub sta nc ia l na  re sistê nc ia  

d e  uniã o  q ua nd o  c o mp ó sito s a tiva d o s p o r luz o u d ua is sã o  inse rid o s na  

d e ntina  hib rid iza d a  hid ra ta d a . 

Ta y e t al., e m 2003b , e stud a ra m o s fa to re s q ue  c o ntrib ue m p a ra  

inc o mp a tib ilid a d e  e ntre  o s a d e sivo s simp lific a d o s e  a s re sina s c o mp o sta s 

d e  a tiva ç ã o  q uímic a  e  d ua l. Alg uns a d e sivo s q ue  c o ntê m c o mp o ne nte s 

re sino so s hid ró filo s e  á c id o s sã o  vulne rá ve is a  mo vime nta ç ã o  d a  á g ua  

a p ó s a  p o lime riza ç ã o , o s a uto re s e stud a ra m a  hip ó te se  q ue  a  uniã o  d o  

a d e sivo  “ fra sc o  únic o ”  à  re sina  c o mp o sta  d ua l o u q uímic a  p o d e  se r 

c o mp ro me tid a  p e la  p e rme a b ilid a d e  d o  a d e sivo , a té  me smo  c o m o  a uxílio  

d e  sub stâ nc ia s q uímic a s c o -inic ia d o ra s. Do is tip o s d e  a tiva d o re s q uímic o s 

fo ra m inve stig a d o s: Op tiBo nd  So lo  Plus Ac tiva to r (A) e  2% d e  sulfina to  

b e nzínic o  d e  só d io  e m á lc o o l (B). Pa ra  o  te ste  d e  re sistê nc ia  d e  uniã o , 

d e ntina  huma na  hid ra ta d a  (H) e  d e sid ra ta d a  fo ra m unid a s a o  c o mp ó sito  

d ua l (Bis-c o re ) a tiva d o  q uimic a me nte  (C ) o u fisic a me nte  c o m luz visíve l (L). 

Uma  fo to a tiva ç ã o  d e mo ra d a  (DL) ta mb é m fo i utiliza d a  p a ra  simula r o  

me no r g ra u d e  c o nve rsã o  d e  c o mp ó sito s a tiva d o s q uimic a me nte . Fo ra m 

fo rma d o s 9 g rup o s: 1) L-H (c o ntro le ); 2) DL-H; 3) DL-D; 4) C -H; 5) C -D; 6) CA-

H; 7) CA-D; 8) CB-H e  9) CB-D. Os g rup o s ta mb é m fo ra m o b se rva d o s 

a tra vé s d a  mic ro sc o p ia  e le trô nic a  d e  tra nsmissã o  - TEM. So me nte  a  

re sistê nc ia  d e  uniã o  d o s g rup o s e xp e rime nta is 3 (DL-D) e  9 (CB-D) nã o  

d ife riu d e  mo d o  sig nific a tivo  e m re la ç ã o  a o  g rup o  c o ntro le  (L-H), p >0,05. A 

TEM re ve lo u a  p re se nç a  d isc re ta  d e  p ra ta  p re e nc he nd o  a s b o lha s d e  á g ua  

a o  lo ng o  d a  inte rfa c e  a d e siva  no s g rup o s 2, 6 e  8, e  e ntre  o  c o mp ó sito  no  

g rup o  4. A uniã o  d o s c o mp ó sito s a pó s um p ro lo ng a d o  c o nta to  c o m a  

d e ntina  hid ra ta d a  unid a  c o m Op tiBo nd  So lo  Plus fo i a fe ta d a  p e la  

p e rme a b ilid a d e  intrínse c a  d o  a d e sivo . A utiliza ç ã o  d o  Ativa d o r fo i 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

lig e ira me nte  ma is e fic ie nte , a ume nta nd o  a  uniã o  d e sse s a d e sivo s c o m o s 

c o mp ó sito s a tiva d o s q uimic a me nte  e  d ua l. No  e nta nto , o  e mp re g o  d e  

c o mp ó sito s c o m a  so luç ã o  d e  sulfina to  b e nzínic o  d e  só d io  e limino u 

c o mp le ta me nte  a  inte ra ç ã o  q uímic a  a d ve rsa , a  ine re nte  p e rme a b ilid a d e  

d o s a d e sivo s p o lime riza d o s imp e d e  uma  ó tima  uniã o  d o s c o mp ó sito s 

a tiva d o s q uimic a me nte  e  d ua is c o m a  d e ntina  hid ra ta d a . 

Che o ng  e t al., e m 2003, te sta ra m a  hip ó te se  nula  e m q ue  nã o  

ho uve sse  d ife re nç a  e ntre  a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s “ d o is p a sso s”  e  

“p a sso  únic o ”  na  c o mp a tib ilid a d e  c o m c o mp ó sito s d e  a tiva ç ã o  q uímic a  e  

d ua l. A re sistê nc ia  d e  uniã o  (µTBS) fo i te sta d a  a tra vé s d o  e nsa io  d e  

mic ro tra ç ã o  d e  d o is siste ma s “ d o is p a sso s” , C le a rfil SE Bo nd -Kura ra y e  Tyria n 

SPE/ One -Ste p  Plus - Bisc o , q ue  fo ra m c o mp a ra d o s c o m siste ma s “ p a sso  

únic o ” , Xe no  III - De ntsp ly De Tre y e  Brush & Bo nd  – Pa rke ll, na  uniã o  d e  

c o mp ó sito s d e  a tiva ç ã o  d ua l, Bis-Co re  – Bisc o , e  so me nte  fo to a tiva d o s, 

Me ta fil CX – Sun Me d ic a l CO Ltd . A a ná lise  na  Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  

Tra nsmissã o  (TEM) fo i fe ita  c o m o  a uxílio  d e  tra ç a d o re s d a  p e ne tra ç ã o  d e  

p ra ta  no s q ua tro  a d e sivo s unid o s a  re sina  c o mp o sta  a tiva d a  p o r luz o u 

d ua l. Re sulta d o s sig nific a tivo s na  µTBS fo ra m e nc o ntra d o s so me nte  no  

mo d o  d e  fo to a tiva ç ã o  d a s re sina s c o mp o sta s d o s a d e sivo s d e  “ p a sso  

únic o ” . Na  TEM o s a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s d e  “p a sso  únic o ”  unid o s a  

re sina  c o mp o sta  d ua l re ve la ra m sina is e vid e nte s d e  nã o  uniã o  a o  lo ng o  d a  

inte rfa c e  a d e sivo / re sina , p o d e nd o  se r a trib uíd o s a  inte ra ç ã o  q uímic a  

a d ve rsa  e ntre  a  a c id e z d o  a d e sivo  e  a  re sina  c o mp o sta . Alé m d isso , “ wa te r 

tre e s” , o u re g iõ e s d e  a c umulo  d e  á g ua  e m fo rma  d e  á rvo re  na  c a ma d a  

p o lime riza d a  d o  a d e sivo , re p re se nta m um c a na l d e  c o munic a ç ã o  q ue  

a ume nta  a  p e rme a b ilid a d e  d o s a d e sivo s d e  “ p a sso  únic o ” . Essa s 

c a ra c te rístic a s nã o  fo ra m e nc o ntra d a s a o  lo ng o  d a  inte rfa c e  

a d e sivo / c o mp ó sito  q ua nd o  fo i utiliza d a  re sina  c o mp o sta  a tiva d a  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

q uimic a me nte  unid a  a o s a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s d e  “ d o is p a sso s” . 

Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o s a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s d e  “ p a sso  

únic o ”  te sta d o s ne ste  e stud o  nã o  fo ra m c o mp a tíve is c o m a s re sina s 

c o mp o sta s a tiva d a s q uimic a me nte  o u d ua is, se nd o  q ue  a  re a ç ã o  á c id o -

b a se  a d ve rsa  d e sse s siste ma s fo i o  fa to r q ue  ma is c o ntrib uiu p a ra  o  

a ume nto  sig nific a tivo  d a  p e rme a b ilid a d e  q ua nd o  utiliza d o s e m d e ntina  

úmid a . 

Ma nno c c i e t al., e m 2004, a na lisa ra m o  núme ro  e  a  re sistê nc ia  à  

tra ç ã o  d o s túb ulo s d e ntiná rio s d a  p o rç ã o  c e rvic a l e  d o  te rç o  mé d io  e  

a p ic a l d o  c o nd uto  ra d ic ula r d e  d e nte s huma no s. A d e nsid a d e  d o s túb ulo s 

fo i o b se rva d a  a tra vé s MEV c o nta nd o -se  o  núme ro  p o r milíme tro  q ua d ra d o  

e  sub me tid o  à  a ná lise  e sta tístic a . No  te rç o  c e rvic a l o  núme ro  d e  túb ulo s fo i 

sig nific a tiva me nte  ma io r q ue  no  te rç o  mé d io -a p ic a l. Os va lo re s d e  

re sistê nc ia  à  tra ç ã o  d o  te rç o  mé d io -a p ic a l tive ra m um a ume nto  

sig nific a tivo  e m re la ç ã o  à  p o rç ã o  c e rvic a l. Esse s re sulta d o s sug e re m q ue  o s 

ma io re s va lo re s d e  re sistê nc ia  à  tra ç ã o  e stã o  re la c io na d o s à  b a ixa  

d e nsid a d e  d e  túb ulo s d e ntiná rio s d o  te rç o  mé d io -a p ic a l. 

Bitte r e t al., e m 2004, a va lia ra m a  inte rfa c e  c o mp ó sito / d e ntina  

d e  d ife re nte s siste ma s d e  fixa ç ã o  ind ic a d o s p a ra  c ime nta ç ã o  d e  p ino s 

fib ra  no  c a na l ra d ic ula r a tra vé s d o  mic ro sc ó p io  d e  ra stre a me nto  a  la se r 

c o fo c a l (c o nfo c al lase r sc anning  mic ro sc o pe  – CLSM). Fo ra m utiliza d o s 

inc isivo s c e ntra is e  c a nino s huma no s e xtra íd o s num to ta l d e  50 d e nte s q ue  

re c e b e ra m tra ta me nto  e nd o d ô ntic o  fo rma nd o  5 g rup o s, c o m n=10, g rup o  

1: C le a rfil Co re / Ne w Bo nd  (Kura ra y), g rup o  2: Multilink (Viva d e nt), g rup o  3: 

Pa na via  21/ ED Prime r (Kura ra y), g rup o  4: Pe rma Flo  DC (Ultra d e nt), e  g rup o  

5: Va rio link II/  Exc ite  DSC (Viva d e nt). Ca d a  ra iz fo i se c c io na d a  c o m fa tia s 

d e  2 mm a  1, 4 e  7 mm a b a ixo  d a  junç ã o  e sma lte  – c e me nto . A inte rfa c e  

fo i a va lia d a  usa nd o -se  CLSM e m re la ç ã o  a  e sp e ssura  d a  c a ma d a  híb rid a  e  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

a  fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina . A e sp e ssura  d a  c a ma d a  híb rid a  e m 

mic rô me tro s d o  g rup o  1 (5,45), g rup o  4 (3,36) e  g rup o  5 (4,33) fo ra m 

sig nific a tiva me nte  ma io re s e m c o mp a ra ç ã o  a o s o utro s g rup o s. O  núme ro  

d e  tag s d e  re sina  fo i ma io r no s g rup o s 2 e  4, ma s nã o  ho uve  d ife re nç a  

sig nific a tiva  p a ra  o  g rup o  5, e m to d o s o s g rup o s a  p o rç ã o  c e rvic a l 

a p re se nto u ma io r núme ro  d e  tag s d e  re sina  q ue  a s p o rç õ e s mé d ia  e  

a p ic a l. Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o  c o nd ic io na me nto  d o  c a na l c o m 

a c id o  fo sfó ric o  e  a  utiliza ç ã o  d e  siste ma s a d e sivo s d e  um o u d o is fra sc o s 

fo rmo u uma  c a ma d a  hib rid a  ma is fina  e  unifo rme  c o m ma io r núme ro  d e  

tag s d e  re sina  q ua nd o  c o mp a ra d o s a o s siste ma s a uto c o nd ic io na nte s, 

p o d e nd o  p ro p o rc io na r uma  uniã o  ma is d ura d o ura  d o  p ino  no  c a na l. 

Ca rva lho  e t al., e m 2004, e xa mina ra m o s e fe ito s d e  uma  té c nic a  

e xp e rime nta l q ue  re d uzisse  a  p e rme a b ilid a d e  d a  c a ma d a  a d e siva  e m 

re sta ura ç õ e s c o m c ime nto s re sino so s na  d e ntina . Te rc e iro s mo la re s 

huma no s tive ra m a  sup e rfíc ie  mé d ia  e  p ro fund a  e xp o sta s p o r c o rte s 

tra nsve rsa is d a  c o ro a  q ue  re c e b e ra m re sta ura ç õ e s d e  re sina  c o mp o sta  

q ue  fo ra m c ime nta d a s c o m c ime nto s re sino so s Pa na via  F (Kura ra y) o u 

Bistite  II DC (To kuya ma ) e  se us re sp e c tivo s siste ma s a d e sivo s, 

a uto c o nd ic io na nte s d e  p a sso  únic o  o u d e  d o is p a sso s. G rup o s 

e xp e rime nta is fo ra m p re p a ra d o s d a  me sma  ma ne ira  e  a c re sc id o s d e  uma  

c a ma d a  d e  a d e sivo  d e  b a ixa  visc o sid a d e  (LVBR, Sc o tc hb o nd  Multi-

Purp o se , 3M ESPE) so b re  a  sup e rfíc ie  d a  d e ntina  hib rid iza d a  a nte s d a  

c ime nta ç ã o  c o m o  re sp e c tivo  c ime nto  re sino so . Os e sp é c ime s c ime nta d o s 

fo ra m a rma ze na d o s p o r 24 ho ra s e m á g ua  a  37°C  e  sub se q ue nte me nte  

p re p a ra d o s p a ra  o  te ste  d e  re sistê nc ia  à  tra ç ã o . Pa lito s d e  

a p ro xima d a me nte  0.8 mm2 fo ra m te sta d o s a  te nsõ e s a  uma  ve lo c id a d e  d e  

0,5 mm/ min e  o  p a d rã o  d e  fra tura  a na lisa d o s e m MEV. Esp é c ime s 

a d ic io na is fo ra m p re p a ra d o s e  e xa mina d o s c o m Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Tra nsmissã o  – TEM. Os re sulta d o s, q ua nd o  a  c ime nta ç ã o  fo i fe ita  d e  a c o rd o  

c o m a s re c o me nd a ç õ e s d o  fa b ric a nte , a p re se nta ra m me no re s va lo re s d e  

uniã o  p a ra  o  Pa na via  F c o m d ife re nç a  sig nific a tiva  p a ra  o  Bistite  II DC. A 

a d iç ã o  d e  uma  no va  c a ma d a  d e  a d e sivo , LVBR, me lho ro u 

sig nific a tiva me nte  a  re sistê nc ia  d e  uniã o  d o  Pa na via  F, e nq ua nto  q ue  o  

Bistite  II DC nã o  so fre u ne nhuma  a lte ra ç ã o . O  p a d rã o  d e  fra tura  o b se rva d o  

na  MEV a p re se nto u ima g e ns e m fo rma  d e  ro se ta s, e nc o ntra d o s so me nte  

no s e sp é c ime s hib rid iza d o s d e  a c o rd o  c o m a s re c o me nd a ç õ e s d o  

fa b ric a nte , q ue  c o rre sp o nd e ra m à  ultra -e strutura  d a  inte rfa c e  q ue  

a p re se nta ra m ma io r na no infiltra ç ã o  a sso c ia d a  à  p e rme a b ilid a d e  d o  

a d e sivo . Na  a ná lise  e m TEM, a  a p lic a ç ã o  d a  c a ma d a  a d ic io na l d e  LVBR 

re d uziu a  q ua ntid a d e  d e  p ra ta  imp re g na d a  e m a mb o s o s a d e sivo s 

sug e rind o  a  d iminuiç ã o  d a  p e rme a b ilid a d e  d o s a d e sivo s, re sulta nd o  na  

me lho r uniã o  d o s c ime nto s re sino so s a  d e ntina . Os a uto re s c o nc luíra m q ue  

uma  c a ma d a  inte rme d iá ria  d e  LVBR e ntre  a  sup e rfíc ie  d a  d e ntina  

hib rid iza d a  e  o  c ime nto  re sino so  re sulto u na  me lho ra  d a  uniã o  d o  Pa na via  

F a  d e ntina . 

A influê nc ia  d o  mé to d o  d e  p o lime riza ç ã o  e  a rma ze na g e m na  

mic ro d ure za  d o s c ime nto s re sino so s fo i e stud a d a  p o r Shimura  e t al. (2005). 

Ne sse  e stud o  fo i utiliza d o  o  c ime nto  Pa na via  F 2.0 (PF) e  o  NEXUS 2 (NX) 

p a ra  a  c o nfe c ç ã o  d o s c o rp o s-d e -p ro va  (n=6) q ue  fo ra m fo to a tiva d o s (LC) 

o u q uimic a me nte  a tiva d o s no  e sc uro  (CC). Ap ó s 24 ho ra s d e  

a rma ze na g e m e m c â ma ra  se c a  (Dry) o u e m á g ua  d e stila d a  (DW) o s 

c o rp o s-d e -p ro va  fo ra m se c c io na d o s e  p o lid o s. O  te ste  d e  mic ro d ure za  fo i 

fe ito  na  ma triz re sino sa  d o s c ime nto s re sino so s a tra vé s d e  um 

na no ind e nta d o r (ENT-1100). Os d a d o s fo ra m sub me tid o s e sta tistic a me nte  

a o  te ste  t, ANOVA e  Te ste  Tuke y. E o s re sulta d o s o b tid o s d e mo nstra ra m q ue  

o  mé to d o  d e  p o lime riza ç ã o  e  a rma ze na g e m te ve  influê nc ia  sig nific a tiva  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

na  mic ro d ure za . Pa ra  o s d o is, PF e  NX, a  fo to a tiva ç ã o  a p re se nto u a  ma io r 

mic ro d ure za  e m re la ç ã o  à  a tiva ç ã o  q uímic a , e nq ua nto  q ue , a  

a rma ze na g e m e m á g ua  d e stila d a  fo i sup e rio r à  a rma ze na g e m e m 

c â ma ra  se c a . Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o s c ime nto s re sino so s p o d e m 

a lc a nç a r a lto  g ra u d e  p o lime riza ç ã o  q ua nd o  fo to a tiva d o s e  o s c ime nto s 

re sino so s e stud a d o s nã o  tive ra m d iminuiç ã o  na  mic ro d ure za  q ua nd o  

ma ntid o s e m á g ua . 

Ha ya shi e t al., e m 2005, inve stig a ra m a  influê nc ia  d a  so luç ã o  

e nd o d ô ntic a  d e  irrig a ç ã o  na  re sistê nc ia  d e  uniã o  d e  c ime nto s re sino so s à  

d e ntina  ra d ic ula r. Pa ra  e ste  e stud o , fo ra m utiliza d o s 12 inc isivo s huma no s 

híg id o s c o m a s c o ro a s se c c io na d a s e  a  p o rç ã o  ra d ic ula r d ivid id a  e m d ua s 

p a rte s lo ng itud ina lme nte , fo rma nd o  q ua tro  g rup o s a  p a rtir d a  so luç ã o  d e  

irrig a ç ã o : g rup o  EDTA - EDTA 17% p o r 60s, g rup o  EDTA/ Na OCl - EDTA 17% 

p o r 60s se g uid o  p o r 10ml d e  5% Na OCl e  g rup o  Na OCl - 10 ml d e  5% Na OCl 

p o r 15s e  g rup o  c o ntro le  - se m tra ta me nto . As mo d ific a ç õ e s mo rfo ló g ic a s 

na  sup e rfíc ie  d a  d e ntina  o c a sio na d a s p e la  so luç ã o  e nd o d ô ntic a  irrig a d o ra  

fo ra m a na lisa d a s e m MEV. Ap ó s a  irrig a ç ã o , a s a mo stra s fo ra m inc luíd a s 

e m b lo c o s d e  re sina  a c rílic a  e  re sta ura d a s c o m siste ma  a d e sivo  

c o nve nc io na l One -Ste p  - Bisc o  e  a uto c o nd ic io a nte  Tyria n SPE/ One  Ste p  

Plus – Bisc o . De sta  fo rma , o  te ste  d e  re sistê nc ia  à  tra ç ã o  fo i re a liza d o  e  a  

p e ne tra ç ã o  d e  tag s d e  re sina  no s túb ulo s d e ntiná rio s d a  inte rfa c e  

d e ntina / a d e sivo  fo i o b se rva d a  na  MEV. Na  té c nic a  a d e siva  c o nve nc io na l 

a  re sistê nc ia  à  tra ç ã o  d o  g rup o  EDTA/ Na OCl, c o m a b e rtura  d o s túb ulo s 

d e ntiná rio s e  p e ne tra ç ã o  unifo rme  d o s tag s d e  re sina , fo i 

sig nific a tiva me nte  ma io r q ue  o  g rup o  EDTA e  c o ntro le . A re sistê nc ia  d e  

uniã o  d o  siste ma  a d e sivo  a uto c o nd ic io na nte  a p re se nto u a ume nto  

sig nific a tivo  no  g rup o  EDTA q ua nd o  c o mp a ra d o  a o  g rup o  Na OCl e  g rup o  

c o ntro le . Os a uto re s c o nc luíra m q ue  o s e fe ito s d a  so luç ã o  e nd o d ô ntic a  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

irrig a d o ra  na  uniã o  d o  c ime nto  re sino so  a  d e ntina  ra d ic ula r d e p e nd e rá  d o  

tip o  d e  siste ma  a d e sivo  utiliza d o , visto  q ue , no  siste ma  c o nve nc io na l, a  

d e smine ra liza ç ã o  fa c ilito u a  p e ne tra ç ã o  d e  tag s d e  re sina  c o ntrib uind o  

p a ra  o  a ume nto  d a  re sistê nc ia  d e  uniã o , e nq ua nto  q ue , a  e xc e ssiva  

d e smine ra liza ç ã o  d e ve  se r e vita d a  p a ra  fo rma ç ã o  d a  inte rfa c e  

c o mp ó sito -d e ntina  tra ta d a  c o m o  siste ma  a d e sivo  a uto c o nd ic io na nte . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 PRO PO SIÇÃO  

 

Ava lia r in vitro , a  influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  d ure za  Kno o p  

d e  c ime nto s re sino so s utiliza d o s na  fixa ç ã o  d e  p ino s d e  fib ra  d e  vid ro  e m 

trê s níve is d e  p ro fund id a d e  d o  c a na l ra d ic ula r, a  p a rtir d a  sup e rfíc ie  

c e rvic a l: 0,5 mm, 6 mm e  11 mm; 
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Ob se rva r a tra vé s d a  Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  Va rre d ura  (MEV) 

a  p re se nç a  d e  la ma  d e ntiná ria  a p ó s a  a p lic a ç ã o  d o s d ife re nte s siste ma s 

a d e sivo s utiliza d o s na  fo rma ç ã o  d o s g rup o s d e  c ime nta ç ã o  d e sse  e stud o . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4  MATERIAL E MÉTO DO S 

 

4.1 DELINEAMENTO  DO  ESTUDO  

 

• Va riá ve l e xp e rime nta l: 

     Dure za  Kno o p  
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• De line a me nto  e sta tístic o : 

Inte ira me nte  a o  a c a so  e m e sq ue ma  fa to ria l 3x6. 

 

• Unid a d e s e xp e rime nta is: 

Pino s d e  fib ra  d e  vid ro  fixa d o s à  48 ra íze s b o vina s a nte rio re s infe rio re s. 

 

• Fa to re s e m e stud o : 

1. Dure za  d o  c ime nto  re sino so  e m d ife re nte s p ro fund id a d e s d o  

p re p a ro  ra d ic ula r: c e rvic a l (0,5 mm), mé d io  (6 mm) e  a p ic a l (11 

mm). 

2. Siste ma  d e  c ime nta ç ã o  (C ime nto  re sino so / siste ma  a d e sivo ) e m 

se is níve is: Re lyX ARC/ Sing le  Bo nd , Pa na via  F/ ED Prime r, Re lyX ARC 

/ ED Prime r, Pa na via  F/ Sing le  Bo nd , Re lyX ARC / se m a d e sivo   e  

Pa na via  F/ se m a d e sivo . 

 

• Va riá ve is d e  re sp o sta : 

1. Dure za  Kno o p  (KHN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  MATERIAL 

Pa ra  a  re a liza ç ã o  d e ste  e stud o  fo ra m e mp re g a d o s o s ma te ria is 

a p re se nta d o s no  Q ua d ro  1 e  Fig ura  1. 
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Q ua dro  1. No me  c o me rc ia l, c la ssific a ç ã o , c o mp o siç ã o  e  fa b ric a nte s d o s ma te ria is 

e mp re g a d o s na  c ime nta ç ã o  d o s p ino s p ré -fa b ric a d o s d e  fib ra  d e  vid ro . 

 

NO ME CO MERCIAL CLASSIFICAÇÃO  CO MPO SIÇÃO  FABRICANTE 

ÁCIDO G EL 
Ác id o  g e l p a ra  

c o nd ic io na me nto  

to ta l. 

Ác id o  fo sfó ric o  a  35% 

3M Esp e  

SING LE BOND 
Siste ma  a d e sivo  d e  

fra sc o  únic o   

So luç ã o  d e  á g ua , á lc o o l, HEMA, Bis-GMA, 

d ime ta c rila to s e  c o p o líme ro s d o s á c id o s 

p o lia c rílic o  e  p o liita c ô nic o  

3M Esp e  

ED PRIMER  A e  B 
Siste ma  d e  uniã o  

a uto p o lime rizá ve l 

c o mp o sto  p o r p rime r 

a uto c o nd ic io na nte   

EP A - HEMA, MDP, a c id o  a mino sa lic ílic o , 

d ie ta no l P-to luid ina  e  á g ua . 

EP B – sulfina to  b e nzínic o  d e  só d io , á c id o  

a mino sa lic ílic o , d ie ta no l P-to luid ina  e  

á g ua . 

Kura ra y 

PANAVIA F 
Cime nto  re sino so  d ua l Pa sta  A – sílic a  c o lo id a l, Bis-GMA, MDP, 

d ime ta c rila to s hid ró filo s e  hid ró fo b o s, 

p e ró xid o  d e  b e nzo íla  e  c a nfo ro q uino na . 

Pa sta  B – vid ro  d e  b á rio  sila niza d o  e  ó xid o  

d e  titâ nio , Bis-GMA, fluo re to  d e  só d io , 

d ie ta no l P-to luid ina , d ime ta c rila to s 

hid ró filo s e  hid ró fo b o s e  sulfina to  d e  só d io  

triso p ro p ílic o  b e nzê nic o . (78% e m p e so ) 

Kura ra y 

RELY X ARC 
Cime nto  re sino so  d ua l Pa sta  A: Bis-GMA, TEGDMA, p a rtíc ula s d e  

sílic a  e  zirc ô nia  (68% e m p e so ), 

p ig me nto s, a mina s e  fo to inic ia d o re s; 

Pa sta  B:  Bis-G MA, TEG DMA, p e ró xid o  d e  

b e nzo íla  e  p a rtíc ula s d e  sílic a  e  zirc ô nia  

(67% e m p e so ). 

3M Esp e  

REFORPOST 
Pino  d e  fib ra  d e  vid ro  Fib ra  d e  vid ro  (57%) e  re sina  Bis-G MA + 

c a rg a  (43%). 

Âng e lus 

So luç õ e s e m 

Od o nto lo g ia  
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Fig ura  1 – Ma te ria is utiliza d o s 

 

4.3 MÉTO DO S 

 

Pa ra  a  re a liza ç ã o  d e ste  tra b a lho , fo ra m e xtra íd o s 240 inc isivo s 

infe rio re s b o vino s e  d e ntre  e le s se le c io na d o s 48 inc isivo s c o m ra íze s re ta s e  

re g ula re s d e  d ime nsõ e s se me lha nte s e  a rma ze na d o s e m so ro  fisio ló g ic o  0,9 

% e  Timo l p o r 24 ho ra s. A c o ro a  fo i se p a ra d a  d a  ra iz c o m d isc o  

d ia ma nta d o  d up la  fa c e  (KG  SORENSEN) no  c o mp rime nto  d e  16 mm a  

p a rtir d o  á p ic e . Ap ó s a  p a d ro niza ç ã o  d o  c o mp rime nto  ra d ic ula r, o s 

lig a me nto s p e rio d o nta is fo ra m re mo vid o s p o r c ure ta  p e rio d o nta l 17-18 e  

sub me tid o s à  ja te a me nto  c o m b ic a rb o na to  d e  só d io  e  a rma ze na d o s e m 

so luç ã o  fisio ló g ic a  0,9%. 

Em se g uid a  to d o s o s c o nd uto s fo ra m o b tura d o s p e la  té c nic a  d a  

p re ssã o  hid rá ulic a . De sta  fo rma , a  instrume nta ç ã o  d o s c o nd uto s 

ra d ic ula re s fo i re a liza d a  c o m b ro c a s G a te s G lid d e n (Ma ille fe r-De ntsp ly-

Bra sil) núme ro  3 e  4 no  c o mp rime nto  d e  16 mm, c o ntro la d o  p o r c urso r e  

irrig a d o  c o m hip o c lo rito  d e  só d io  1,0 %, p a ra  a  o b tura ç ã o  d o  c a na l fo i 

se le c io na d o  um c o ne  p rinc ip a l d e  g uta  p e rc ha  q ue  se  a justa sse  na  re g iã o  

a p ic a l e  e ntã o  a p lic a d o  o  c ime nto  o b tura d o r à  b a se  d e  hid ró xid o  d e  

c á lc io  – Se a le r 26 (De ntsp ly-Bra sil), te rmina d o  o s p ro c e d ime nto s 

e nd o d ô ntic o s fo ra m re a liza d a s a  limp e za  ra d ic ula r c o m a lg o d ã o  
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e mb e b id o  e m á lc o o l e  a rma ze na me nto  e m so ro  fisio ló g ic o  0,9% a té  

c ime nta ç ã o  d o s p ino s. 

O  p ino  p ré -fa b ric a d o  utiliza d o  ne ste  tra b a lho  fo i o  p ino  re fo rç a d o  

p o r fib ra s d e  vid ro  d e  sup e rfíc ie  se rrilha d a  e  re te nç ã o  p a ssiva , 

REFORPOST/ Âng e lus So luç õ e s e m Od o nto lo g ia  -  núme ro  3, c o m d ime nsõ e s 

p a d ro niza d a s e m 1,5 mm d e  d iâ me tro  e  20 mm d e  c o mp rime nto . As ra íze s 

fo ra m d e so b tura d a s no  c o mp rime nto  d e  12 mm c o m b ro c a s G a te s 

G lid d e n 4 e  5. Pa ra  p re p a ro  d o  c a na l ra d ic ula r fo ra m utiliza d a s b ro c a s 

La rg o  núme ro  4, 5 e  6, e m se g uid a , d ivid id a s a le a to ria me nte  e m 6 g rup o s 

e xp e rime nta is, c o m o ito  ra íze s e m c a d a , Fig ura  4.3, d e  a c o rd o  c o m o  tip o  

d e  siste ma  a d e sivo  e  c ime nto  re sino so  (Ta b e la  01). 

 

Ta b e la  01. G rup o s e xp e rime nta is. 

G rup o  Siste ma  Ad e sivo  C ime nto  re sino so  Fa b ric a nte  

G rup o  01 Sing le  Bo nd  Re lyX ARC 3M ESPE 

G rup o  02 ED PRIMER A e  B Pa na via  F Kura ra y 

G rup o  03 Sing le  Bo nd  Pa na via  F 3M ESPE- Kura ra y 

G rup o  04 ED PRIMER A e  B Re lyX ARC Kura ra y - 3M ESPE 

G rup o  05 - Re lyX ARC 3M ESPE 

G rup o  06 - Pa na via  F Kura ra y 
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4.3.1 CO NFECÇÃO  DO S G RUPO S EXPERIMENTAIS 

 

To d o s o s p ino s fo ra m sila niza d o s p o r 1 minuto  c o m Sila no / Âng e lus 

So luç õ e s e m Od o nto lo g ia  p re via me nte  à  c ime nta ç ã o , se g uind o  

re c o me nd a ç õ e s d o  fa b ric a nte . 

Grup o  01. O  c a na l p re p a ra d o  fo i c o nd ic io na d o  c o m á c id o  fo sfó ric o  35% 

p o r 15 se g und o s e  irrig a d o  c o m á g ua  p o r 20 se g und o s. O  e xc e sso  d e  á g ua  

fo i re mo vid o  c o m c o ne s d e  p a p e l p a ra  a  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  

p e la  “ té c nic a  úmid a ”  e  o  a d e sivo  Sing le  Bo nd  a p lic a d o  e m d ua s c a ma d a s 

c o m a p lic a d o r d e sc a rtá ve l d o  tip o  mic ro brush (Mic ro b rush Inc .) sa tura d o  

d e  a d e sivo . Um c o ne  d e  p a p e l p re via me nte  sa tura d o  c o m a d e sivo  fo i 

no va me nte  intro d uzid o  no  inte rio r d o  c a na l p a ra  me lho r e sp a lha me nto  d o  

me smo  na s p a re d e s d e  d e ntina  d o  c a na l p re p a ra d o , a  re mo ç ã o  d o  

e xc e sso  d o  a d e sivo  fo i fe ita  c o m o  a uxílio  d e  c o ne s d e  p a p e l a b so rve nte . 

Um le ve  ja to  d e  a r fo i a p lic a d o  p o r 3 se g und o s p a ra  e va p o ra ç ã o  d o  

so lve nte  e , e m se g uid a , o  a d e sivo  fo i fo to a tiva d o  (DEG ULUX/ De g ussa  - 500 

mw/ c m2) p o r 20 se g und o s.  O  c ime nto  re sino so  Re lyX ARC fo i e ntã o  

ma nip ula d o  na  p ro p o rç ã o  re c o me nd a d a  p e lo  fa b ric a nte  e  inse rid o  no  

inte rio r d o  c a na l c o m o  a uxílio  d e  Le ntulo , o  p ino  fo i p o sic io na d o , o s 

e xc e sso s re mo vid o s c o m mic ro brush e  e ntã o  fo to a tiva d o  p o r 40 se g und o s 

p e la  fa c e  ve stib ula r e  40 se g und o s p e la  fa c e  ling ua l, Fig ura  4 a -g . 

 

G rup o  02. ED PRIMER A e  B fo ra m mistura d o s c o m a p lic a d o r d e sc a rtá ve l d o  

tip o  mic ro brush (Mic ro b rush Inc .) e m um re c ip ie nte  p lá stic o  fo rne c id o  p e lo  

fa b ric a nte  e  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

a p lic a d o  no  c a na l p re p a ra d o  p o r 60 se g und o s, o s e xc e sso s d e  c ime nto  

fo ra m re mo vid o s c o m c o ne s d e  p a p e l. O  c ime nto  re sino so  Pa na via  F fo i 

mistura d o  na  p ro p o rç ã o  re c o me nd a d a  e  inse rid o  no  p ino  (fa b ric a nte  nã o  

re c o me nd a  a  utiliza ç ã o  d o  Lê ntulo ) 

e  p o sic io na d o  no  c a na l p re p a ra d o . Os e xc e sso s d e  c ime nto  fo ra m 

re mo vid o s e  o   fo to a tiva d o s p o r 40 se g und o s p e la  fa c e  ve stib ula r e  40 

se g und o s p e la  fa c e  ling ua l e  e m se g uid a  a p lic a d o  o  Oxig ua rd  II p o r 60 

se g und o s, Fig ura  5 a -g . 

 

a  

 

b  

 

a  – Co nd ic io na me nto  á c id o  35% p o r 
15 se g und o s. 

b  – Re mo ç ã o  d o  e xc e sso  d e  á g ua . 

c  

 

d  

 

c  – Ap lic a ç ã o  d o  siste ma  a d e sivo  
Sing le  Bo nd . 

e  – Esp a lha me nto  d o  siste ma  a d e sivo  
c o m c o ne  d e  p a p e l sa tura d o  c o m 
a d e sivo . 

e  

 

f 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

e  – Pro va  d o  p ino  p re via me nte  a  
p o lime riza ç ã o  d o  siste ma  a d e sivo . 

f – Inse rç ã o  d o  c ime nto  Re lyX ARC c o m 
Lê ntulo . 

                                     g  

 
 g  – C ime nta ç ã o  d o  g rup o  01 – Re lyX ARC/ Sing le  Bo nd , 

c o nc luíd a . 
 

Fig ura  4 a -g . Se q üê nc ia  d e  c ime nta ç ã o  d o  g rup o  01 (Re lyX ARC/ Sing le  
Bo nd ) 
 

 

a  

 

b  

 

a  – Ap lic a ç ã o  d o   a d e sivo  ED Prime r. b  – Re mo ç ã o  d o  e xc e sso  d e  a d e sivo . 

c  

 

d  

 

c  – Pro va  d o  p ino  p re via me nte  a  
inse rç ã o  d o  c ime nto  re sino so . 

e  – Ap lic a ç ã o  d o  c ime nto  Pa na via  F no  
p ino . 

e  

 

f 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

e  – Inse rç ã o  d o  p ino  no  c a na l 
p re p a ra d o  p re via me nte  a  re mo ç ã o  
d o s e xc e sso s. 

f – Re mo ç ã o  d o s e xc e sso s já  fo to a tiva d o  
e  a p lic a ç ã o  d o  OXIG UARD II p o r 60 
se g und o s. 

                                     g  

 
 g  – C ime nta ç ã o  d o  g rup o  02 – Pa na via  F/ ED Prime r, 

c o nc luíd a . 
 

Fig ura  5 a -g . Se q üê nc ia  d e  c ime nta ç ã o  g rup o  02 (Pa na via  F/ ED Prime r). 

 

Grup o  03. O  c a na l p re p a ra d o  fo i c o nd ic io na d o  c o m á c id o  fo sfó ric o  35% 

p o r 15 se g und o s e  irrig a d o  c o m á g ua  p o r 20 se g und o s. O  e xc e sso  d e  á g ua  

fo i re mo vid o  c o m c o ne s d e  p a p e l p a ra  a  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  

p e la  “ té c nic a  úmid a ”  e  o  a d e sivo  Sing le  Bo nd  a p lic a d o  e m d ua s c a ma d a s 

c o m a p lic a d o r d e sc a rtá ve l d o  tip o  mic ro brush (Mic ro b rush Inc .) sa tura d o  

d e  a d e sivo . Um c o ne  d e  p a p e l p re via me nte  sa tura d o  c o m a d e sivo  é  

no va me nte  intro d uzid o  no  inte rio r d o  c a na l p re p a ra d o  p a ra  me lho r 

e sp a lha me nto  e  a  re mo ç ã o  d o  e xc e sso  d o  a d e sivo  fo i fe ita  c o m o  a uxílio  

d e  c o ne s d e  p a p e l a b so rve nte . Um le ve  ja to  d e  a r fo i a p lic a d o  le ve me nte  

p o r 3 se g und o s p a ra  e va p o ra ç ã o  d o  so lve nte  e , e m se g uid a , o  a d e sivo  fo i 

fo to a tiva d o  (DEG ULUX/ De g ussa  - 500 mw/ c m2) p o r 20 se g und o s. O  

c ime nto  re sino so  Pa na via  F fo i mistura d o  na  p ro p o rç ã o  re c o me nd a d a  p e lo  

fa b ric a nte  e  inse rid o  no  p ino  e  p o sic io na d o  no  c a na l p re p a ra d o , o s 

e xc e sso s fo ra m re mo vid o s e  fo to a tiva d o  p o r 40 se g und o s p e la  fa c e  

ve stib ula r e  40 se g und o s p e la  fa c e  ling ua l, p a ra  e m se g uid a  a p lic a r o  

Oxig ua rd  II p o r 60 se g und o s. 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

G rup o  04. O  siste ma  a d e sivo  ED PRIMER A e  B fo ra m mistura d o s e m um 

re c ip ie nte  p lá stic o  fo rne c id o  p e lo  fa b ric a nte  e  a p lic a d o s no  c a na l 

p re p a ra d o  p o r 60 se g und o s, o s e xc e sso s re mo vid o s c o m c o ne s d e  p a p e l. 

O  c ime nto  re sino so  Re lyX ARC fo i e ntã o  ma nip ula d o  na  p ro p o rç ã o  

re c o me nd a d a  p e lo  fa b ric a nte  e  inse rid o  no  inte rio r d o  c a na l c o m o  a uxílio  

d e  Le ntulo , o  p ino  fo i p o sic io na d o  o s e xc e sso s re mo vid o s e  e ntã o  

fo to a tiva d o  p o r 40 se g und o s p e la  fa c e  ve stib ula r e  40 se g und o s p e la  fa c e  

ling ua l. 

 

G rup o  05. Ne ste  g rup o  nã o  fo i utiliza d o  ne nhum siste ma  a d e sivo . O  

c ime nto  re sino so  Re lyX ARC fo i ma nip ula d o  na  p ro p o rç ã o  re c o me nd a d a  

p e lo  fa b ric a nte  e  inse rid o  no  inte rio r d o  c a na l c o m o  a uxílio  d e  Le ntulo , o  

p ino  p o sic io na d o , o s e xc e sso s re mo vid o s e  e ntã o  fo to a tiva d o  p o r 40 

se g und o s p e la  fa c e  ve stib ula r e  40 se g und o s p e la  fa c e  ling ua l. 

G rup o  06. Ne ste  g rup o  nã o  fo i utiliza d o  ne nhum siste ma  a d e sivo . O  

c ime nto  re sino so  Pa na via  F fo i mistura d o  na  p ro p o rç ã o  re c o me nd a d a  e  

inse rid o  no  p ino . O  p ino  fo i p o sic io na d o  no  c a na l p re p a ra d o , o s e xc e sso s 

d e  c ime nto  fo ra m re mo vid o s e  fo to a tiva d o  p o r 40 se g und o s p e la  fa c e  

ve stib ula r e  40 se g und o s p e la  fa c e  ling ua l, p a ra  e m se g uid a  a p lic a r o  

Oxig ua rd  II p o r 60 se g und o s. 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Fig ura  3 – G rup o  d e  ra íze s c ime nta d a s 

 

 

Ap ó s a  c o nfe c ç ã o  d o s g rup o s a s ra íze s fo ra m c o lo c a d a s e m 

re c ip ie nte s p lá stic o s q ue  imp e d isse m a  p a ssa g e m d e  luz e  a rma ze na d a s 

e m umid a d e  re la tiva  a  37°C e m e stufa  (Fa ne n) a té  a  re a liza ç ã o  d o  te ste  

d e  d ure za . 

 

4.3.2 ENSAIO  DE MICRO DUREZA KNO O P 

 

Pa ra  o  te ste  d e  mic ro d ure za  a s a mo stra s fo ra m se c c io na d a s 

lo ng itud ina lme nte  so b  c o nsta nte  re frig e ra ç ã o  c o m d isc o s d ia ma nta d o s 

d up la  fa c e  (KG  SORENSEN) (Fig ura  6) e  p o lid a s c o m lixa s d e  c a rb e to  d e  

silíc io  (SiC ) na s g ra nula ç õ e s 600, 1200 e  2000 e  e m se g uid a , c o m p a sta s 

d ia ma nta d a s d e  6µm, 3µm e  1µm. Ap ó s a  utiliza ç ã o  d e  c a d a  g ra nula ç ã o  

a s a mo stra s fo ra m c o lo c a d a s e m c ub a  ultra -sô nic a  d ura nte  12 minuto s 

p a ra  c o mp le ta  re mo ç ã o  d o s re síd uo s e  a rma ze na d o s e m re c ip ie nte  

p lá stic o  so b  a b rig o  d a  luz. 

 

                                       

Fig ura  6 – Co rte  lo ng itud ina l c o m d isc o  d ia ma nta d o  d up la  fa c e  d a  ra iz c o m o  p ino  d e  

fib ra  já  c ime nta d o . 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

As ra íze s se c c io na d a s (Fig ura  7a ) fo ra m p la nific a d a s e m uma  

b a se  d e  a c rílic o  (Fig ura  7b -f) e  sub me tid a s a o  te ste  d e  d ure za  Kno o p  

(KHN). 

 

a  

 

b  

 

c   

 

d  

 

e  

 

f 

 

Fig ura  7 – Co njunto  ra iz/ p ino / c ime nto  se c c io na d a  a o  me io  (a ), se q üê nc ia  d e  p la nific a ç ã o  

d a  a mo stra  (b ,c ,d ,e  e  f) a  se r sub me tid a  a o  e nsa io  d e  d ure za .      

 

As ind e nta ç õ e s fo ra m re a liza d a s p o r um ind e nta d o r d o  tip o  

Kno o p  a tra vé s d o  mic ro d urô me tro  FM 1E (Future  Te c h) c o m c a rre g a me nto  

d e  50g  a p lic a d a  p o r 10 se g und o s e m a mb ie nte  c o m te mp e ra tura  

c o ntro la d a  (23 ± 1°C). A ma io r d ia g o na l d a  ind e nta ç ã o  fo i me d id a  e  o s 

va lo re s c o nve rtid o s e m núme ro  d e  d ure za  Kno o p  (KHN). Fo ra m re a liza d a s 6 

ind e nta ç õ e s e m c a d a   níve l d a  linha  d e  c ime nta ç ã o  (Fig ura  8) d e  a c o rd o  

c o m a s se g uinte s p ro fund id a d e s: 

 

C- a  0,5 mm d a  sup e rfíc ie  

c e rvic a l; 

M- a  6 mm d a  sup e rfíc ie  c e rvic a l; 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

A- a  11 mm d a  sup e rfíc ie  c e rvic a l. 

 

No  to ta l fo ra m fe ita s 18 ind e nta ç õ e s p o r a mo stra , re sulta nd o  e m 

a p ro xima d a me nte  864 ind e nta ç õ e s. 

 

a  

 
       

b  

 

c  

 

d  

 

e  

 

Fig ura  8 – Níve is d e  p ro fund id a d e  C , M e  A na  linha  d e  c ime nta ç ã o  p a ra  o  e nsa io  d e  d ure za  

(a ) e  se q üê nc ia  d o  e nsa io  d e  d ure za  (b ,c ,d ,e  e ). 

4.3.3 ANÁLISE DA INTERFACE DENTINA/ SISTEMA ADESIVO / CIMENTO  

RESINO SO  EM MICRO SCO PIA ELETRÔ NICA E VARREDURA – MEV 

 

Pa ra  a  o b se rva ç ã o  e m MEV a  inte rfa c e  d e ntina / a d e sivo / c ime nto  

fo i sub me tid a  a o  c o nd ic io na me nto  c o m á c id o  fo sfó ric o  37% p o r 5 

se g und o s, la va d o s p o r 20 se g und o s, tra ta me nto  e m c ub a  ultra -sô nic a  p o r 5 

minuto s, so luç ã o  d e  hip o c lo rito  a  5% e  tra ta me nto  fina l na  c ub a  ultra -
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

sô nic a  d ura nte  12 minuto s. Pre via me nte  a  me ta liza ç ã o  d a s a mo stra s fo i 

fe ita  à  d e sid ra ta ç ã o  d a s a mo stra s c o m ime rsõ e s p ro g re ssiva s d e  

c o nc e ntra ç õ e s d e  so luç ã o  d e  á lc o o l a  30%, 50%, 70%, 90% e  3 b a nho s 

c o nse c utivo s e m á lc o o l a b so luto .  As a mo stra s fo ra m mo nta d a s e m stubs e  

me ta liza d a s p a ra  a  a ná lise  no  Mic ro sc ó p io  Ele trô nic o  d e  Va rre d ura  Je o l 

JSM-5600 V no  a ume nto  d e  1500x p a ra  se  o b se rva r a  p re se nç a  d e  la ma  

d e ntiná ria  na s trê s p ro fund id a d e s: te rç o  c e rvic a l, te rç o  mé d io  e  te rç o  

a p ic a l.  

 

4.3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Os va lo re s fo ra m sub me tid o s à  Aná lise  d e  Va riâ nc ia  e m e sq ue ma  

fa to ria l 3x6 se nd o  o s fa to re s re p re se nta d o s p e lo  siste ma  d e  c ime nta ç ã o  e m 

6 níve is, Sing le  Bo nd / Re lyX ARC, ED Prime r A e  B/ Pa na via  F, Sing le  

Bo nd / Pa na via  F, ED Prime r A e  B/ Re lyX ARC, Re lyX ARC/ se m siste ma  

a d e sivo  e  Pa na via  F/ se m siste ma  a d e sivo , e  p ro fund id a d e s e m 3 níve is, 0,5 

mm (c e rvic a l), 6 mm (mé d ia ) e  11 mm (a p ic a l) a  p a rtir d a  sup e rfíc ie  

c e rvic a l. Pa ra  a  Aná lise  d e  Va riâ nc ia  ta mb é m fo i c o nsid e ra d a  a s d ua s 

me ta d e s d e  c a d a  ra iz na s q ua is fo ra m re a liza d a s a s ind e nta ç õ e s. E p a ra  

c a d a  p ro fund id a d e  fo i o b tid a  uma  mé d ia  d a s ind e nta ç õ e s fe ita s na s d ua s 

me ta d e s d e  c a d a  ra iz. 

 

 

 

5 RESULTADO S 

5.1 Dure za  Knoop 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

As mé d ia s d e  d ure za  o b tid a s p a ra  o s g rup o s e xp e rime nta is fo ra m 

sub me tid a s à  a ná lise  d e  va riâ nc ia  à  d o is c rité rio s (Ta b e la  1), se nd o  

a d o ta d o  o  níve l d e  5 % d e  p ro b a b ilid a d e  p a ra  a  to ma d a  d e  d e c isõ e s. 

 

Ta b e la  1: Re sulta d o  d a  Aná lise  d e  Va riâ nc ia  p a ra  o  e nsa io  d e  d ure za  
Kno o p . 

C .V.              GL         SQ                       QM                    F          Pr > F 
 
G rup o s          23       0,00143487      0,00006239        60,75      <,0001 
 
Re síd uo         120      0,00012322      0,00000103 
 
To ta l            143      0,00155809 
 Co e fic ie nte  d e  va ria ç ã o : 5,7%    α = 0,001 

 

A a ná lise  d e  va riâ nc ia  e nc o ntro u F ig ua l a  60,75 sig nific a tivo  a o  

níve l d e  1% d e  p ro b a b ilid a d e , d e mo nstra nd o  q ue  e xiste  p e lo  me no s uma  

d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  e ntre  o s g rup o s e xp e rime nta is e stud a d o s. 

Assim fo i re a liza d a  a  d e c o mp o siç ã o  d a  a ná lise  d e  va riâ nc ia  p a ra  se  

o b se rva r o  e fe ito  d o s fa to re s e  a  sua  inte ra ç ã o  (Ta b e la  2). 

A d e c o mp o siç ã o  d a  a ná lise  d e  va riâ nc ia  mo stro u q ue  a  

inte ra ç ã o  Siste ma  d e  C ime nta ç ã o  x Pro fund id a d e  fo i sig nific a tiva  a o  níve l 

d e  1% d e  p ro b a b ilid a d e  (Pr > F = 0,0001). De vid o  a  isso , fo i a p lic a d o  o  te ste  

d e  Va ria ç ã o  Múltip la  d e  Tuke y p a ra  a  inte ra ç ã o  e  o  se u re sulta d o  é  

a p re se nta d o  na  Ta b e la  3 e  Fig ura  9. 

A ma io r mé d ia  d e  d ure za  fo i a p re se nta d a  p e lo  siste ma  d e  

c ime nta ç ã o  Pa na via  se m a d e sivo  na  p ro fund id a d e  c e rvic a l q ue  nã o  

a p re se nto u d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  o  me smo  c ime nto  

a p lic a d o  c o m o  siste ma  a d e sivo  ED p rime r  ta mb é m   na   p ro fund id a d e    

c e rvic a l,  a p re se nta nd o    d ife re nç a      e sta tístic a  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

 

Ta b e la  2: Re sulta d o  d a  d e c o mp o siç ã o  d a  a ná lise  d e  va riâ nc ia  p a ra  o  

e nsa io  d e  d ure za  Kno o p . 

C .V.                        GL            Tip o  III SS            QM              F           Pr > F 

RÉPLICA                      1              0,00000007      0,00000007       0,06        0,8012 

SISTEMA                     5              0,00019748       0,00003950       38,46      <,0001 

REP. X SISTEMA          5              0,00000624       0,00000125         1,22        0,3059 

PROFUNDIDADE        2              0,00047312       0,00023656       230,38    <,0001 

SIST. X PROFUND      10             0,00004875       0,00000487        4,75       <,0001 

α = 0,001 

 

sig nific a tiva  p a ra  a s d e ma is c o nd iç õ e s e stud a d a s. Po r o utro  la d o , a  me no r 

mé d ia  d e  d ure za  fo i a p re se nta d a  p e lo  siste ma  Re lyX ARC/ ED p rime r na  

p ro fund id a d e  a p ic a l se m d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  o s siste ma s 

Re lyX ARC/ Sing le  Bo nd  p ro fund id a d e  a p ic a l e  Re lyX ARC/ ED p rime r 

p ro fund id a d e  mé d ia , a p re se nta nd o  d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  

o s d e ma is siste ma s e stud a d o s e  p ro fund id a d e s. 

Pa ra  fa c ilita r a  inte rp re ta ç ã o  d o s re sulta d o s d o  te ste  d e  Va ria ç ã o  

Múltip la  d e  Tuke y a  Ta b e la  3 fo i d ivid id a  d e  a c o rd o  c o m o  c ime nto  

re sino so  (Ta b e la s 4 e  5). 

De ntre  o s g rup o s q ue  utiliza ra m o  c ime nto  Pa na via  F, a  ma io r 

mé d ia  d e  d ure za  fo i a p re se nta d a  p e lo  siste ma  Pa na via  F/ se m a d e sivo  na  

p ro fund id a d e  c e rvic a l, a  0,5 mm d a  sup e rfíc ie  c e rvic a l, q ue  nã o  

a p re se nto u d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  o  siste ma  Pa na via  F/ ED 

Prime r na  me sma  p ro fund id a d e . O  Pa na via  F/ se m siste ma  a d e sivo  na s 

p ro fund id a d e s 6 mm (mé d ia ) e  11 mm (a p ic a l) e  o  Pa na via  F/ Sing le  Bo nd  

na  p ro fund id a d e  c e rvic a l nã o  a p re se nta ra m d ife re nç a  e sta tístic a  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

sig nific a tiva  e ntre  si e  p a ra  o  siste ma  Pa na via  F/ ED Prime r na  p ro fund id a d e  

c e rvic a l. 

 

 

 

Ta b e la  3 – Mé d ia s d o s va lo re s d e  d ure za  (d e svio -p a d rã o ) e m funç ã o  d o s 
siste ma s d e  c ime nta ç ã o  e m re la ç ã o  à  p ro fund id a d e  e  d a  Va ria ç ã o  
Múltip la  d e  Tuke y. 
 

G rup o  (siste ma ) Pro fund id a d e  Dure za  LS MEANS 

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo   

Ce rvic a l 80,69 (5,35) a        

Pa na via  F/ ED p rime r Ce rvic a l 74,14 (3,82) a  b       

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo  

Mé d ia  70,08 (2,93)  b       

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo  

Ap ic a l 70,01 (4,59)  b       

Pa na via  F/ Sing le  

Bo nd  

Ce rvic a l 67,87 (6,46)  b       

Re lyX/ ARC se m 

a d e sivo  

Ce rvic a l 65,16 (2,15)  b  c      

Pa na via  F/ ED p rime r Mé d ia  60,45 (5,24)   c  d     

Re lyX ARC/ Sing le  

Bo nd  

Ce rvic a l 60,21 (3,97)   c  d     
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Pa na via  F/ Sing le  

Bo nd  

Mé d ia  56,84 (6,32)    d  e    

Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  

Mé d ia  56,71 (2,34)    d  e    

Pa na via  F/ ED Prime r Ap ic a l 53,29 (3,68)     e    

Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  

Ap ic a l 52,55 (1,40)     e    

Re lyX ARC/ ED Prime r Ce rvic a l 52,32 (1,86)     e    

Re lyX/ ARC Sing le  

Bo nd  

Mé d ia  51,42 (2,79)     e  f  

Pa na via  F/ Sing le  

Bo nd  

Ap ic a l 50,87 (2,88)     e  f  

Re lyX ARC/ ED Prime r Mé d ia  44,56 (1,20)      f g  

Re lyX ARC/ Sing le  

Bo nd  

Ap ic a l 43,84 (1,85)       g  

Re lyX ARC/ ED Prime r Ap ic a l 42,34 (0,92)       g  
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Fig ura  9 – G rá fic o  d e  b a rra s d a  d ure za  Kno o p  d o s siste ma s te sta d o s e m re la ç ã o  à  

p ro fund id a d e . 

Ta b e la  4 – Mé d ia s d o s va lo re s d e  d ure za  (d e svio -p a d rã o ) d o s siste ma s d e  

c ime nta ç ã o  c o m o  c ime nto  re sino so  PANAVIA F e m re la ç ã o  à  p ro fund id a d e  e  d a  

Va ria ç ã o  Múltip la  d e  Tuke y. 

G rup o  (siste ma ) Pro fund id a d e  Dure za  LS MEANS 

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo   

Ce rvic a l 80,69 (5,35) a        

Pa na via  F/ ED p rime r Ce rvic a l 74,14 (3,82) a  b       

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo  

Mé d ia  70,08 (2,93)  b       

Pa na via  F/ se m 

a d e sivo  

Ap ic a l 70,01 (4,59)  b       

Pa na via  F/ Sing le  Ce rvic a l 67,87 (6,46)  b       
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Bo nd  

Pa na via  F/ ED p rime r Mé d ia  60,45 (5,24)   c  d     

Pa na via  F/ Sing le  

Bo nd  

Mé d ia  56,84 (6,32)    d  e    

Pa na via  F/ ED Prime r Ap ic a l 53,29 (3,68)     e    

Pa na via  F/ Sing le  

Bo nd  

Ap ic a l 50,87 (2,88)     e  f  

Entre ta nto  fo ra m e sta tistic a me nte  sup e rio re s a o  siste ma  Pa na via  

F/ ED Prime r na  p ro fund id a d e  mé d ia . A me no r mé d ia  d e  d ure za  d o s g rup o s 

q ue  utiliza ra m o  c ime nto  re sino so  Pa na via  F fo i o b tid a  p e lo  siste ma  Pa na via  

F/ Sing le  Bo nd  na  p ro fund id a d e  a p ic a l q ue  nã o  a p re se nto u d ife re nç a  

e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  o s siste ma s Pa na via  F/ ED Prime r na  me sma  

p ro fund id a d e  e  o  Pa na via  F/ Sing le  Bo nd  na  p ro fund id a d e  mé d ia .  

 

Ta b e la  5 – Mé d ia s d o s va lo re s d e  d ure za  (d e svio -p a d rã o ) d o s siste ma s d e  

c ime nta ç ã o  c o m o  c ime nto  re sino so  Re lyX ARC e m re la ç ã o  à  

p ro fund id a d e  e  d a  Va ria ç ã o  Múltip la  d e  Tuke y. 

G rup o  (siste ma ) Pro fund id a d e  Dure za  LS MEANS 

Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  

Ce rvic a l 65,16 (2,15) a  b       

Re lyX ARC/ Sing le  Ce rvic a l 60,21 (3,97)  b  c      
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Bo nd  

Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  

Mé d ia  56,71 (2,34)   c  d     

Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  

Ap ic a l 52,55 (1,40)    d     

Re lyX ARC/ Ed  Prime r Ce rvic a l 52,32 (1,86)    d     

Re lyX ARC/ Sing le  

Bo nd  

Mé d ia  51,42 (2,79)    d  e    

Re lyX ARC/ ED Prime r Mé d ia  44,56 (1,20)     e  f  

Re lyX ARC/ Sing le  

Bo nd  

Ap ic a l 43,84 (1,85)      f  

Re lyX ARC/ ED Prime r Ap ic a l 42,34 (0,92)      f  

 

No s g rup o s e m q ue  fo i utiliza d o  o  c ime nto  re sino so  Re lyX ARC o  

ma io r va lo r d e  d ure za  fo i a p re se nta d o  p e lo  siste ma  Re lyX ARC/ se m 

a d e sivo  na  p ro fund id a d e  c e rvic a l se m d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  

p a ra  o  siste ma  Re lyX ARC/ Sing le  Bo nd  na  me sma  p ro fund id a d e . O  siste ma  

Re lyX ARC/ se m a d e sivo  na  p ro fund id a d e  mé d ia  o b te ve  va lo re s d e  d ure za  

infe rio re s, c o m d ife re nç a  sig nific a tiva , p a ra  o  siste ma  se m a d e sivo  na  

p ro fund id a d e  c e rvic a l e  nã o  a p re se nto u d ife re nç a  sig nific a tiva  p a ra  o  

me smo  siste ma  na  p ro fund id a d e  a p ic a l, p a ra  o s siste ma s Re lyX ARC/ Sing le  

Bo nd  na  p ro fund id a d e  c e rvic a l e  mé d ia  e  p a ra  o  siste ma  Re lyX ARC/ ED 

Prime r na  p ro fund id a d e  c e rvic a l. O  me no re s va lo re s d e  d ure za  d o s 

 56



Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

siste ma s q ue  utiliza ra m o  c ime nto  re sino so  Re lyX ARC fo ra m d e mo nstra d o s 

p e lo s siste ma s q ue  utiliza ra m o s siste ma s a d e sivo s ED Prime r e  Sing le  Bo nd  

na  p ro fund id a d e  a p ic a l, se nd o  e sta tistic a me nte  infe rio re s a o  siste ma  Re lyX 

ARC/ Sing le  Bo nd  na  p ro fund id a d e  mé d ia , p o ré m, nã o  a p re se nta ra m 

d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  p a ra  o s siste ma  Re lyX ARC/ ED Prime r na  

p ro fund id a d e  mé d ia .  

To d o s o s te ste s fo ra m re a liza d o s c o m o  níve l d e  sig nific â nc ia  

fixa d o  e m 5% e  a  d ure za  kno o p  d o s g rup o s te sta d o s, b e m c o mo  a  a ná lise  

e sta tístic a  c o mp le ta  a p re se nta d a  no s ANEXOS. 

 

 

5.2 Aná lise  da  inte rfa c e  de ntina / siste ma  a de sivo / c ime nto  

re sinoso  e m Mic rosc opia  Ele trônic a  e  Va rre dura  - MEV. 

 

A inte rfa c e  d e ntina / siste ma  a d e sivo / c ime nto  re sino so  fo i 

o b se rva d a  e m MEV, no  a ume nto  d e  1500x, p a ra  se  a na lisa r a  p re se nç a  d a  

la ma  d e ntiná ria  a p ó s a  a p lic a ç ã o  d o s siste ma s a d e sivo s utiliza d o s na  

c ime nta ç ã o  d o s p ino s p ré -fa b ric a d o s d e  fib ra  d e  vid ro . No s siste ma s e m 

q ue  fo i utiliza d a  a  té c nic a  d e  c o nd ic io na me nto  to ta l c o m á c id o  fo sfó ric o  

35% e  o  a d e sivo  simp lific a d o  Sing le  Bo nd , nã o  fo i o b se rva d a  a   

 

 

 

p re se nç a  d e  la ma  d e ntiná ria  no s te rç o s c e rvic a l e  mé d io , fig ura s 10 a  12. 

No  te rç o  a p ic a l fo i o b se rva d a  a  p re se nç a  d e  la ma  d e ntiná ria  e ntre  o  

a d e sivo  e  a  d e ntina  ra d ic ula r, fig ura s 13 e  14. 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

   

Fig ura  10 – Pe ne tra ç ã o  d e  
tags d e  re sina  d o  g rup o  1 na  
p ro fund id a d e  c e rvic a l se m a  
p re se nç a  d e  la ma  
d e ntiná ria . 

Fig ura  11 – Ausê nc ia  d e  la ma  
d e ntiná ria  e  fo rma ç ã o  d e  tags 
d e  re sina  d o  g rup o  1 nã o  
te rç o  mé d io  fo i me no r e m 
re la ç ã o  a o  te rç o  c e rvic a l. 

Fig ura  12 – Me no r núme ro  
d e  tags d e  re sina  d o  g rup o  
1 no  te rç o  mé d io  e  
a usê nc ia  d e  la ma  
d e ntiná ria . 

 

A p re se nç a  d e  la ma  d e ntiná ria  e  a  p e ne tra ç ã o  d e  re sina  no  

inte rio r d o s túb ulo s d e ntiná rio s fo ra m ma is d isc re ta s no s siste ma s d e  

c ime nta ç ã o  q ue  utiliza ra m a d e sivo s a uto c o nd ic io na nte s c o mo  ED 

Prime r/ Kura ra y. Na  p ro fund id a d e  c e rvic a l a  fo rma ç ã o  d o s tag s d e  re sina  

fo i ma is unifo rme  e  nume ro sa  – Fig ura  15, p a re c id a  a o s g rup o s q ue  

utiliza ra m Sing le  Bo nd , e ntre ta nto , na s p ro fund id a d e s mé d ia  e  a p ic a l e ssa  

fo rma ç ã o  fo i me no s a c e ntua d a  c o m d iminuiç ã o  d a  p e ne tra ç ã o  d o s tag s 

d e  re sina  e  se m a  p re se nç a  d e  la ma  d e ntiná ria – Fig ura  16. 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

  

Fig ura  13 – Pre se nç a  d e  
la ma  d e ntiná ria  (LD) na  
inte rfa c e  d e ntina  (D) 
c ime nto  re sino so  (CR) no  
te rç o  a p ic a l d o  g rup o  1. 

Fig ura  14 – Pre se nç a  d e  
la ma  d e ntiná ria  (LD) na  
inte rfa c e  d e ntina  (D) 
c ime nto  re sino so  (CR) no  
te rç o  a p ic a l d o  g rup o  1 

Fig ura  15 – Ausê nc ia  d e  
la ma  d e ntiná ria  e  me no r 
p e ne tra ç ã o  d e  tags d e  
re sina  d o  g rup o  2 na  
p ro fund id a d e  mé d ia  e  
a p ic a l. 

 

O p a d rã o  d e  p e ne tra ç ã o  d e  tag s d e  re sina  o b se rva d o s na  

re g iã o  c e rvic a l e  mé d ia  d o  siste ma  Sing le  Bo nd / Pa na via  F, fo ra m 

se me lha nte s a o  p a d rã o  d e  e nc o ntra d o  no  siste ma  Sing le  Bo nd / Re lyX ARC, 

fig ura s 17 e  18. No  te rç o  a p ic a l fo i o b se rva d a  a  p re se nç a  d e  la ma  

d e ntiná ria  e ntre  o  a d e sivo  e  o  c ime nto  re sino so  – Fig ura  19. 

 

   

Fig ura  16 – Ausê nc ia  d e  
la ma  d e ntiná ria  e  me no r 
fo rma ç ã o  d e  tags  d e  
re sina . 

Fig ura  17 – Pe ne tra ç ã o  d e  
tags d e  re sina  d o  g rup o  3 na  
p ro fund id a d e  c e rvic a l fo i 
ma io r. 

Fig ura  18 – Fo rma ç ã o  e  
núme ro  d e  tags d e  re sina  d o  
g rup o  3 na  p ro fund id a d e  
mé d io  fo ra m me no re s. 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

No s siste ma s e m q ue  nã o  fo i utiliza d o  siste ma  a d e sivo , nã o  fo i 

p o ssíve l e nc o ntra r ne nhuma  p e ne tra ç ã o  d e  tag s d e  re sina  no  inte rio r 

d o s túb ulo s. Na  inte rfa c e  d e ntina -c ime nto  re sino so  o b se rvo u-se  so me nte  

a  p re se nç a  d o  c ime nto  re sino so  e  d e  la ma  d e ntiná ria  na  sup e rfíc ie  d a  

d e ntina  ra d ic ula r – Fig ura s 20 e  21. 

 

   
Fig ura  19 – Pre se nç a  d a  
la ma  d e ntiná ria  no  te rç o  
a p ic a l d o  g rup o  3. 

Fig ura  20 – la ma  d e ntiná ria  
(LD) na  inte rfa c e  se m a  
p re se nç a  d e  tags d e  re sina  
no s túb ulo s. 

Fig ura  21 – Pre se nç a  d e  la ma  
d e ntiná ria  e ntre  a  d e ntina  e  o  
c ime nto  re sino so . 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

 

 

6  DISCUSSÃO  

 

 A c ime nta ç ã o  a d e siva  c o m c ime nto s re sino so s d e  p o lime riza ç ã o  

d ua l te m o b tid o  suc e sso  na  fixa ç ã o  d e  p e ç a s p ro té tic a s c o mo  fa c e ta s, 

c o ro a s d e  c e râ mic a  p ura , b ra c ke ts o rto d ô ntic o s, p ró te se s d e  re c o b rime nto  

p a rc ia l tip o  inlays e  o nlays. Entre ta nto  a  e fic iê nc ia  d e sse  siste ma  d iminui 

na s re g iõ e s o nd e  a  luz visíve l d o  fo to a tiva d o r nã o  a ting e  o  c ime nto  re sino so  

d ua l (Ho fma nn e t al., 2001; Ca ug hma n e t al., 2001; Ka nno  e t al., 2004)  

Ne ste  e stud o , a  inte ra ç ã o  e ntre  o s c ime nto s re sino so s d ua is e  o s 

siste ma s a d e sivo s fo i te sta d a  a p ó s a  fixa ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s d e  

fib ra  d e  vid ro  e m d ife re nte s níve is d e  p ro fund id a d e , p a ra  se  a na lisa r o  g ra u 

d e  c o nve rsã o  a tra vé s d a  mic ro d ure za  Kno o p  e m re g iõ e s o nd e  a  fo nte  d e  

luz a p re se nta sse  d ific uld a d e  e m inic ia r a  p o lime riza ç ã o  d o  o  c ime nto . 

A mic ro d ure za  Kno o p  a p re se nta d a  p e lo  siste ma  Pa na via  F/ se m 

a d e sivo  mo stro u o s ma io re s va lo re s e m to d o s o s níve is d e  p ro fund id a d e  

q ua nd o  c o mp a ra d o  a o s siste ma s d e  c ime nta ç ã o  c o m a d e sivo s 

a uto c o nd ic io na nte s e  d e  fra sc o  únic o  c o m c o nd ic io na me nto  á c id o  

p ré vio . Este  d e se mp e nho  p ro va ve lme nte  fo i re sulta d o  d a  a usê nc ia  d o  

siste ma  a d e sivo , p o rq ue  se g und o  Sa na re s e t al. (2001) c o nsta ta ra m q ue  o s 

mo nô me ro s á c id o s d o  siste ma  a d e sivo  nã o  p o lime riza d o s p re se nte s na  

c a ma d a  d e  a d e sivo  inib id a  p e lo  o xig ê nio , re a g e m ne utra liza nd o  a s 

a mina s te rc iá ria s na  re a ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  re sino so  d ua l, inte rfe rind o  

e m sua  a tua ç ã o  c o mo  a g e nte  o xi-re d uto r, imp e d ind o  a  lib e ra ç ã o  d e  

ra d ic a is livre s (siste ma  re d o x) re sulta d o  d a  re a ç ã o  e ntre  p e ró xid o s 

(b e nzo íla ) e  a mina s te rc iá ria s nuc le ó fila s.  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

Na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s a lé m d a  p ró p ria  

c a ma d a  d e  a d e sivo  inib id a  p o r o xig ê nio  e xiste  uma  g ra nd e  q ua ntid a d e  

d e  a d e sivo  q ue  nã o  p o lime riza  na  re g iã o  a p ic a l d o  c a na l p re p a ra d o , 

p ro va ve lme nte  d e vid o  à  d istâ nc ia  e ntre  e ssa s re g iõ e s e  a  fo nte  d e  luz 

fo ta tiva d o ra . A g ra nd e  q ua ntid a d e  d e  mo nô me ro s á c id o s nã o  

p o lime riza d o s ne ssa  re g iã o  d iminui a  c a p a c id a d e  d e  a tiva ç ã o  q uímic a  d o  

c ime nto  re sino so  d ua l. 

Essa  inc o mp a tib ilid a d e  ta mb é m fo i e stud a d a  p o r Ta y e t al. 

(2003a  e  b ) e  Suh e t al. (2003), q ue  a na lisa ra m a  inc o mp a tib ilid a d e  d o  

c ime nto  re sino so  d ua l c o m o s siste ma s a d e sivo s simp lific a d o s e  

c o nsta ta ra m q ue , a lé m d a  re a ç ã o  a d ve rsa  e ntre  o s mo nô me ro s á c id o s e  

a s a mina s te rc iá ria s, a  p e rme a b ilid a d e  e xiste nte  na  c a ma d a  híb rid a  

fo rma d a  p o r e sse s siste ma s influe nc ia va  na  uniã o  c o m o  c ime nto  re sino so  

d ua l e  c o nse q ue nte me nte  c o m a  sua  re a ç ã o  d e  p o lime riza ç ã o . Ava lia ra m 

ta mb é m o  e fe ito  d e  so luç õ e s c a ta lisa d o ra s c o mo  sulfina to  b e nzínic o  d e  

só d io , q ue  p ro p o rc io na va m a o  a d e sivo  uma  a tiva ç ã o  d ua l, a tiva nd o  a  

p o lime riza ç ã o  d o  a d e sivo  e m re g iõ e s o nd e  nã o  p ud e sse  se r fo to a tiva d o , o  

q ue  re sulto u na  d iminuiç ã o  d o s mo nô me ro s á c id o s nã o  p o lime riza d o s e  

sua  inte rfe rê nc ia  c o m a  re a ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  re sino so  d ua l. Ap ó s a  

e limina ç ã o  d a  re a ç ã o  a d ve rsa  e ntre  o s mo nô me ro s á c id o s d o  a d e sivo  e  a  

a mina  te rc iá ria  d a  re a ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  re sino so  d ua l o s a uto re s 

o b se rva ra m q ue  a  p e rme a b ilid a d e  d o  a d e sivo  e xe rc ia  p o uc a  influê nc ia  

na  inc o mp a tib ilid a d e . A e limina ç ã o  d e ssa s re a ç õ e s p e la  nã o  utiliza ç ã o  d e  

siste ma  a d e sivo  e xp lic a  o s re sulta d o s a p re se nta d o s p e lo  g rup o  Pa na via  

F/ se m a d e sivo , q ue  d e vid o  à  a usê nc ia  d o s mo nô me ro s á c id o s p re se nte s 

no  siste ma  a d e sivo  Sing le  Bo nd  e  ED Prime r p e rmitiu q ue  a  re a ç ã o  d e  

p o lime riza ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  re sino so  d ua l p ud e sse  se  d e se nvo lve r 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

no rma lme nte . Po ré m e sse  siste ma , se m a d e sivo , fo i a p e na s inse rid o  no  

e stud o  c o mo  c o ntro le , nã o  d e ve nd o  se r ind ic a d o  c linic a me nte . 

Pa ra  o s siste ma s q ue  utiliza ra m o  c ime nto  Re lyX ARC, o  g rup o  

Re lyX ARC/ se m a d e sivo  ta mb é m a p re se nto u o s ma io re s va lo re s d e  d ure za  

KHN no s trê s níve is d e  p ro fund id a d e  q ua nd o  c o mp a ra d o  a o s d e ma is 

siste ma s. Esse s re sulta d o s c o rro b o ra m c o m o s re sulta d o s d o s g rup o s q ue  

utiliza ra m o  Pa na via  F e  a  p ro vá ve l e xp lic a ç ã o  é  a  p re se nç a  d o  

mo nô me ro  á c id o  nã o  p o lime riza d o  c o m re la ta d o  a nte rio rme nte . 

O  siste ma  Pa na via  F/ se m a d e sivo  na s p ro fund id a d e s mé d ia  e  

a p ic a l nã o  a p re se nta ra m d ife re nç a  e sta tístic a  sig nific a tiva  e ntre  si, 

p ro va ve lme nte  p e la  p o lime riza ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  d ua l ne ssa s 

re g iõ e s, o nd e  a  inte nsid a d e  d e  luz q ue  a ting iu o  c ime nto , a  p a rtir d o  te rç o  

mé d io  d a  ra iz, p ro va ve lme nte  já  nã o  fo i sufic ie nte  p a ra  inic ia r a  re a ç ã o  

físic a  d e  p o lime riza ç ã o . A p re d o minâ nc ia  d a  a tiva ç ã o  q uímic a  p e la  

a usê nc ia  d a  fo to a tiva ç ã o  d iminui o s va lo re s d e  d ure za  ne ssa s re g iõ e s. 

(Ha se g a wa  e t al., 1991, El-Mo wa fy e t al., 1999, Bra g a  e t al., 2002, Fo xto n e t 

al., 2003, Ka nno  e t al., 2004, Kumb ulo g lu e t al., 2004, Shimura  e t al., 2005, 

Sig e mo ri e t al., 2005). Esse  c o mp o rta me nto  d o s c ime nto s re sino so s e m 

re la ç ã o  à  d iminuiç ã o  d a  inte nsid a d e  d e  luz na s re g iõ e s d ista nte s d a  fo nte  

d e  luz re sulto u na  d iminuiç ã o  d o s va lo re s d e  d ure za  e m re la ç ã o  à  

p ro fund id a d e  c e rvic a l e m to d o s o s siste ma s te sta d o s, d e vid o  à  

ne c e ssid a d e  d a  a tiva ç ã o  físic a  p a ra  se  o b te r ma io re s va lo re s d e  d ure za  no  

p ro c e sso  d e  p o lime riza ç ã o  d ua l, c o m e xc e ç ã o  a o  Pa na via  F/ se m a d e sivo .  

Na  p re se nç a  d e  siste ma  a d e sivo  q ue  c o ntinha m mo nô me ro s 

á c id o s, a  p ro vá ve l e xp lic a ç ã o  p a ra  o s ma io re s va lo re s d e  d ure za  KHN d o  

Pa na via  F/ se m a d e sivo  se  d e ve  a s c a ra c te rístic a s q uímic a s d o  p ró p rio  d o  

c ime nto  re sino so . Kumb ulo g lu e t al. (2004) re la ta ra m a  c o rre la ç ã o  e ntre  a  

q ua ntid a d e  d e  c a rg a  e  d ure za  a tra vé s d e  um e stud o  d a s p ro p rie d a d e s 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

q uímic a s e  físic a s d e  q ua tro  c ime nto s re sino so s, se nd o  q ue , o  a ume nto  d o  

c o nte úd o  d e  c a rg a  na  c o mp o siç ã o  d o  c ime nto  re sino so  d ua l re sulta  no  

a ume nto  d a  d ure za . Essa  re la ç ã o  d ire ta  e ntre  a  c a rg a  e  d ure za , e xp lic a  a  

p ro vá ve l c a usa  d a  ma io r d ure za  KHN a p re se nta d a  p e lo  siste ma  d e  

c ime nta ç ã o  Pa na via  F/ se m a d e sivo  (78% d e  c a rg a ) e m c o mp a ra ç ã o  a o  

siste ma  Re lyX ARC/ se m a d e sivo  (67% d e  c a rg a ).  

O  siste ma  c o nve nc io na l Pa na via  F/ ED Prime r a p re se nto u ma io re s 

va lo re s d e  d ure za  na  p ro fund id a d e  c e rvic a l no s trê s níve is d e  

p ro fund id a d e  q ua nd o  c o mp a ra d o  a o  o utro  siste ma  c o nve nc io na l Re lyX 

ARC/ Sing le  Bo nd , e ste  re sulta d o  p o d e  se r e xp lic a d o  p e la  c o mp o siç ã o  

q uímic a  d o  siste ma  a d e sivo  ED Prime r q ue  c o nté m sulfina to  b e nzínic o  d e  

só d io , q ue  a lé m d e  c o mp le me nta r a  p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  re sino so  é  

re sp o nsá ve l p e la  d iminuiç ã o  d a  inc o mp a tib ilid a d e  d o s mo nô me ro s á c id o s 

c o m a  a mina  te rc iá ria  d a  a tiva ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  (Suh e t al., 2003) . 

No  siste ma  a d e sivo  Sing le  Bo nd  a  a tiva ç ã o  d e  p o lime riza ç ã o  é  o b tid a  

so me nte  p o r luz visíve l, o  q ue  re sulta  na  d e fic iê nc ia  e m re la ç ã o  a o  g ra u d e  

c o nve rsã o  na s re g iõ e s d o  te rç o  mé d io  e  a p ic a l, d ife re nte  d o  ED Prime r q ue  

p o ssui a tiva ç ã o  q uímic a  e  ma io r c o nve rsã o  mo no mé ric a  e m re la ç ã o  a o  

Sing le  Bo nd .  

A inte ra ç ã o  e ntre  siste ma s a d e sivo s e  c ime nto s re sino so s d e  

d ife re nte s fa b ric a nte s p ro p o sta  ne ste  tra b a lho  a p re se nto u b a ixo s va lo re s 

d e  d ure za  e m re la ç ã o  a o s o utro s siste ma s te sta d o s, o  siste ma  Re lyX 

ARC/ ED Prime r te ve  o  p io r d e se mp e nho  e m to d o s o s níve is d e  

p ro fund id a d e , se nd o  q ue  a  níve l c e rvic a l d e mo nstro u o  me smo  

c o mp o rta me nto  q ue  o  níve l a p ic a l, re g iã o  g e ra lme nte  c o m me no re s 

va lo re s d e  d ure za , q ue  a o s siste ma s Re lyX ARC/ se m a d e sivo  e  Pa na via  

F/ ED Prime r e  Pa na via  F/ Sing le  Bo nd . Esse  d e se mp e nho  p o d e  se r e xp lic a d o  

p e la  inc o mp a tib ilid a d e  d o  siste ma  a d e sivo  c o m o  c ime nto  re sino so  d e  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

o utro  fa b ric a nte , p e la  p ro vá ve l re a ç ã o  a d ve rsa  e ntre  o s mo nô me ro s 

á c id o s d o  siste ma  a uto c o nd ic io na nte  ED Prime r e  a  a tiva ç ã o  q uímic a  d o  

c ime nto  Re lyX ARC, p rinc ip a lme nte  na  re g iã o  a p ic a l o nd e  a  fo to a tiva ç ã o  

é  me no s e fic ie nte . Se g und o  Suh e t al. (2003) a  p re se nç a  d e  mo nô me ro s 

á c id o s c o m ra d ic a l fo sfó ric o  d o  siste ma  a d e sivo  ED Prime r, inib e  a  

p o lime riza ç ã o  d a s re sina s c o mp o sta s a tiva d a s q uimic a me nte  d e vid o  a  sua  

a c id e z e le va d a  e m re la ç ã o  a o s mo nô me ro s á c id o s c o m ra d ic a l 

c a rb o xílic o  p re se nte s no  siste ma  Sing le  Bo nd . Essa  d e fic iê nc ia  so ma nd o -se  

a o  me no r g ra u d e  c o nve rsã o  d e ste  c ime nto  e m re g iõ e s d ista nte s d a  fo nte  

luz fo to a tiva d o ra  (Sig e mo ri e t al., 2005), p ro va ve lme nte  inte rfe riu na  re a ç ã o  

d e  p o lime riza ç ã o  d o  c ime nto  Re lyX ARC d e  ma ne ira  a c e ntua d a  na  re g iã o  

a p ic a l.  

O  siste ma  Pa na via / Sing le  Bo nd  ta mb é m o b te ve  b a ixo s va lo re s d e  

d ure za  na  re g iã o  a p ic a l, p ro va ve lme nte  d e vid o  à  p re se nç a  d e  

mo nô me ro s re sino so s d o  a d e sivo  nã o  p o lime riza d o s ne ssa  p ro fund id a d e  

re a g ire m c o m a s a mina s te rc iá ria s d a  re a ç ã o  q uímic a  d o  c ime nto  

re sulta nd o  na  d e fic iê nc ia  d e  p o lime riza ç ã o . Na  re g iã o  c e rvic a l o s va lo re s 

d e  d ure za  d o  siste ma  Pa na via / Sing le  Bo nd  fo ra m sup e rio re s a o s 

e nc o ntra d o s no  siste ma  Re lyX ARC/ ED Prime r, e ste  c o mp o rta me nto  p o d e  

se r e xp lic a d o  p e lo  a c e sso  à  fo to a tiva ç ã o  q ue  p o lime rizo u e fic ie nte me nte  

o  c ime nto  re sino so  e  a  c a ma d a  d e  a d e sivo  fo rma d a  p e lo  siste ma  Sing le  

Bo nd  (Ka nno  e t al., 2004). 

Os re sulta d o s a p re se nta d o s p e lo s siste ma s q ue  nã o  utiliza ra m 

siste ma  a d e sivo , c o mo  Pa na via  F/ se m a d e sivo , q ue  a p re se nto u a  ma io r 

mé d ia  e ntre  to d o s o s siste ma s te sta d o s, nã o  d e ve m se r tra nsp o rta d o s p a ra  

uma  p ro vá ve l a p lic a ç ã o  c línic a , visto  q ue , um siste ma  d e  c ime nta ç ã o  

e fic ie nte  d e p e nd e  d a  fo rma ç ã o  d a  c a ma d a  híb rid a  na  d e ntina  d o  c a na l 

ra d ic ula r e  d a  p o lime riza ç ã o  e fe tiva  d o  c ime nto  re sino so , o  te ste  d e  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

d ure za  so me nte  no s fo rne c e  p a râ me tro s ind ire to s e m re la ç ã o  a o  g ra u d e  

c o nve rsã o  d o  c ime nto  re sino so  d ua l. O  b o m d e se mp e nho  e m re la ç ã o  à  

d ure za  nã o  é  so b e ra no  na  e le iç ã o  d e  um siste ma  id e a l d e  c ime nta ç ã o , 

ne ste  e stud o  a  a usê nc ia  d o s siste ma s a d e sivo s na  fo rma ç ã o  d o s g rup o s fo i 

utiliza d a  so me nte  c o mo  g rup o  c o ntro le  e m re la ç ã o  à  hip ó te se  p ro p o sta  

ne ste  tra b a lho . 

Na  a ná lise  e m Mic ro sc o p ia  Ele trô nic a  d e  Va rre d ura  a  p re se nç a  

d e  la ma  d e ntiná ria  fo i ma is e vid e nte  na  re g iã o  d o  te rç o  a p ic a l d o s 

siste ma s q ue  utiliza ra m a  té c nic a  d o  c o nd ic io na me nto  to ta l, e sse  a c úmulo  

p ro va ve lme nte  o c o rre u d e vid o  a o  p e q ue no  c a lib re  d o  c a na l ra d ic ula r e  a  

p re se nç a  d e  a r ne ssa  re g iã o  q ue  d ific ulta  a  la va g e m d o  c o nd ic io na me nto  

fo sfó ric o  e  p o ste rio r re mo ç ã o  d e  se us sub p ro d uto s a ssim c o mo  a  p ró p ria  

la ma  d e ntiná ria  d o  c a na l ra d ic ula r tra ta d o  e nd o d o ntic a me nte , q ue  p o ssui 

e m sua  c o mp o siç ã o  c ime nto  o b tura d o r e nd o d ô ntic o , g uta  p e rc ha  a lé m 

d e  ra sp a s d e  te c id o  d e ntiná rio  p ro ve nie nte s d o  p re p a ro  me c â nic o  d o  

c a na l ra d ic ula r, q ue  d ific ulta  sua  to ta l re mo ç ã o .  Pa ra  o  ED Prime r a  

p re se nç a  d a  la ma  d e ntiná ria  nã o  fo i e vid e nte  d e vid o  se u me c a nismo  d e  

a ç ã o  a uto c o nd ic io na nte  q ue  p ro mo ve u uma  d e smine ra liza ç ã o  se le tiva  

d a  la ma  d e ntiná ria  e  d a  d e ntina  sub ja c e nte  se g uid a  d e  infiltra ç ã o  d o s 

mo nô me ro s re sino so s. (Wa ta na b e  e t al., 1994). 

Ob se rvo u-se  a  p re se nç a  d e  tag s d e  re sina  no s túb ulo s d e ntiná rio s 

ma is e vid e nte  no s g rup o s 1 e  3, q ue  utiliza ra m o  siste ma  a d e sivo  c o m 

c o nd ic io na me nto  to ta l Sing le  Bo nd , ta mb é m o b se rva d o  p o r Fe rra ri & 

Ma nno c c i, (2000), Vic hi e t al. (2002a  e  b ), Bo sc hia n Pe st e t al. (2002), e  

Bitte r e t al. (2004). O  siste ma  a d e sivo  c o m c o nd ic io na me nto  p ré vio  c o m 

á c id o  fo sfó ric o  p ro mo ve u ma io r p e ne tra ç ã o  d o  a d e sivo  p e la  re mo ç ã o  d a  

la ma  d e ntiná ria  e  c o nse q üe nte  a b e rtura  d o s túb ulo s d e ntiná rio s no s te rç o s 

c e rvic a l e  mé d io . A p re se nç a  d o  ma io r núme ro  d e  tag s d e  re sina  na  re g iã o  
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

c e rvic a l c o rre sp o nd e  a o  ma io r núme ro  d e  túb ulo s o b se rva d o  ne sta  re g iã o  

d e vid o  à  mo rfo lo g ia  d a  d e ntina  ra d ic ula r (Mjo r & No rd a hl, 1996, Fe rra ri e t 

al., 2000). A utiliza ç ã o  d o  a d e sivo  a uto c o nd ic io na nte  ED Prime r no s g rup o s 

2 e  4 re sulto u na  fo rma ç ã o  d e  tag s d e  re sina  c o m d istrib uiç ã o  irre g ula r e  

me no r p e ne tra ç ã o  q ua nd o  c o mp a ra d o s a o s p a d rõ e s o b tid o s p e lo  siste ma  

a d e sivo  Sing le  Bo nd , e sta  fo rma ç ã o  o c o rre u p ro va ve lme nte  p e la  

d ific uld a d e  d o  ED Prime r c o nd ic io na r a  la ma  d e ntiná ria  p ro ve nie nte  d o  

p re p a ro  ra d ic ula r. Uma  a lte rna tiva  p a ra  re mo ç ã o  d e sta  la ma  d e ntiná ria  

se ria  o  tra ta me nto  p ré vio  d a  sup e rfíc ie  d e ntiná ria  d o  c a na l c o m so luç õ e s 

irrig a d o ra s a  b a se  d e  EDTA a  17% p a ra  p ro mo ve r ma io r e fe tivid a d e  d o  

siste ma  a d e sivo  e m to d a  e xte nsã o  d o  c a na l ra d ic ula r p re p a ra d o  (Ha ya shi 

e t al., 2005), p o ré m ma is e stud o s sã o  ne c e ssá rio s.  

 A d e fic iê nc ia  d o s siste ma s d e  c ime nta ç ã o  e m re g iõ e s ma is d ista nte s 

d a  fo nte  d e  luz é  um d e sa fio  a  se r sup e ra d o , p o is a  d ific uld a d e  d e  

p o lime riza ç ã o  d o s c ime nto s re sino so s d ua is e  d o s siste ma s a d e sivo s ne ssa s 

re g iõ e s p o d e  d iminuir a  lo ng e vid a d e  d a  re te nç ã o  d o s p ino s p ré -fa b ric a d o s 

p a ssivo s, q ue  d e p e nd e rá  so me nte  d a  e fic iê nc ia  d a  p o lime riza ç ã o  na s 

re g iõ e s ma is p ró xima s d a  fo nte  a tiva d o ra , p a ra  g a ra ntir o  suc e sso  c línic o  

d o  p ro c e d ime nto  re sta ura d o r. A lo ng e vid a d e  d a  c ime nta ç ã o  d o s p ino s 

p ré -fa b ric a d o s nã o  d e p e nd e  a p e na s d o  d e se nvo lvime nto  d e  no vo s 

siste ma s d e  fixa ç ã o , é  ne c e ssá rio  a na lisa r o  tip o  d e  sub stra to  q ue  irá  

re c e b e r o  a d e sivo  p a ra  se  e sta b e le c e r p ro to c o lo s c línic o s na  te nta tiva  d e  

se  e limina r to d a  e  q ua lq ue r inte rfe rê nc ia  e ntre  a  d e ntina  ra d ic ula r, o  

siste ma  a d e sivo  e  o  c o njunto  c ime nto  re sino so  p ino , p a ra  se  o b te r 

tra ta me nto s e sté tic o s a d e sivo s c o m d ura b ilid a d e  e  se g ura nç a . 
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7  CO NCLUSÃO  

 

 De  a c o rd o  c o m a s c o nd iç õ e s e m q ue  e ste  e stud o  fo i d e se nvo lvid o  

p o d e mo s c o nc luir q ue : 

 

• O siste ma  a d e sivo  influe nc io u a  mic ro d ure za  Kno o p  d o s c ime nto s 

re sino so s na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s na s re g iõ e s ma is 

p ro fund a s d o  c a na l ra d ic ula r.  

 

• A inte ra ç ã o  d e  siste ma s a d e sivo s d e  fa b ric a nte s d ife re nte s p o d e  

d iminuir a  mic ro d ure za  d o s c ime nto s e m d ife re nte s níve is d e  

p ro fund id a d e . 

 

• O Pa na via  F a p re se nto u a  ma io r d ure za  sup e rfic ia l e m to d a s a s 

p ro fund id a d e s e stud a d a s. 

 

• O tra ta me nto  sup e rfic ia l d a  d e ntina , c o m á c id o  fo sfó ric o  o u siste ma  

a d e sivo  a uto c o nd ic io na nte , te m influê nc ia  na  p re se nç a  d e  la ma  

d e ntiná ria  na s p a re d e s d o  c a na l ra d ic ula r, p rinc ip a lme nte  na  re g iã o  

d o  á p ic e . 
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ANEXO 1 

MÉDIA DE RESULTADOS OBTIDOS NO TESTE DE DUREZA KNOOP 

G RUPO 1 – SING LE BOND/ RELY X ARC 

  sup e rfic ia l    me d ia      

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 112 56,71636  50 121 48,59299  50 123 47,02558 

50 113,5 55,22715  50 120,5 48,99709  50 131,5 41,14271 

50 115,5 53,33108  50 116,5 52,41946  50 129 42,75284 

50 119 50,2401  50 133 40,21991  50 128,5 43,08619 

50 111 57,74288  50 122 47,79965  50 129,5 42,42334 

50 113,5 55,22715  50 128 43,42346  50 121,5 48,19387 

  54,74745    46,90276    44,10409 

50 116 52,87232  50 114 54,74377  50 136,5 38,18379 

50 112,5 56,21333  50 115 53,79584  50 134 39,62185 

50 115,5 53,33108  50 119,5 49,82056  50 129 42,75284 

50 114 54,74377  50 122 47,79965  50 120 49,40625 

50 111 57,74288  50 120,5 48,99709  50 132,5 40,52403 

50 109 59,88132  50 121,5 48,19387  50 124 46,27016 

  55,79745    50,55846    42,79315 

50 100,5 70,43885  50 119,5 49,82056  50 114 54,74377 

50 107 62,1408  50 117 51,97239  50 134 39,62185 

50 99 72,58953  50 119,5 49,82056  50 126 44,81293 

50 111 57,74288  50 120,5 48,99709  50 129,5 42,42334 

50 103,5 66,41462  50 129 42,75284  50 123 47,02558 
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50 102 68,38235  50 124 46,27016  50 137 37,90559 

  66,28484    48,27227    44,42218 

50 108 60,99537  50 130 42,09763  50 128 43,42346 

50 112,5 56,21333  50 115,5 53,33108  50 125 45,5328 

50 107 62,1408  50 110,5 58,26662  50 121 48,59299 

50 107,5 61,56409  50 102 68,38235  50 123 47,02558 

50 110 58,79752  50 123 47,02558  50 119,5 49,82056 

50 105 64,53061  50 120 49,40625  50 127 44,10999 

  60,70695    53,08492    46,41756 

50 104,5 65,14961  50 111 57,74288  50 123 47,02558 

50 112 56,71636  50 115,5 53,33108  50 122,5 47,41025 

50 106 63,3188  50 113 55,71697  50 134,5 39,32781 

50 110,5 58,26662  50 125 45,5328  50 126 44,81293 

50 118,5 50,66496  50 121,5 48,19387  50 124 46,27016 

50 116,5 52,41946  50 117 51,97239  50 117,5 51,53101 

  57,75497    52,08167    46,06296 

50 110 58,79752  50 123 47,02558  50 133 40,21991 

50 119 50,2401  50 116,5 52,41946  50 130,5 41,77566 

50 111,5 57,22617  50 114 54,74377  50 127 44,10999 

50 107 62,1408  50 115 53,79584  50 123 47,02558 

50 104,5 65,14961  50 106,5 62,72565  50 136 38,46507 

50 103 67,06099  50 114,5 54,2667  50 139,5 36,55914 

  60,10253    54,16283    41,35923 

50 103,5 66,41462  50 114 54,74377  50 124,5 45,89926 

50 100 71,145  50 117,5 51,53101  50 127,5 43,76471 

50 109,5 59,33571  50 119,5 49,82056  50 123,5 46,64558 

50 109 59,88132  50 114 54,74377  50 125,5 45,17071 

50 103 67,06099  50 108,5 60,4345  50 133 40,21991 

50 110,5 58,26662  50 110 58,79752  50 130,5 41,77566 

  63,68704    55,01185    43,91264 

50 111,5 57,22617  50 132 40,83161  50 145 33,83829 

50 109 59,88132  50 115,5 53,33108  50 123,5 46,64558 

50 108 60,99537  50 112 56,71636  50 131,5 41,14271 

50 106,5 62,72565  50 116,5 52,41946  50 127,5 43,76471 

50 105 64,53061  50 110 58,79752  50 128,5 43,08619 

50 100,5 70,43885  50 124,5 45,89926  50 131 41,45737 

  62,636    51,33255    41,65681  
 

G RUPO 2 – ED PRIMER/ PANAVIA F 
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  c e rvic a l    me d ia     a p ic a l 

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 91,5 84,97716  50 107 62,1408  50 104 65,77755 

50 95,5 78,00773  50 103,5 66,41462  50 121 48,59299 

50 92 84,056  50 104,5 65,14961  50 123,5 46,64558 

50 98 74,07851  50 104,5 65,14961  50 114 54,74377 

50 93 82,25806  50 101,5 69,05773  50 112,5 56,21333 

50 91,5 84,97716  50 104,5 65,14961  50 97 75,61377 

  81,39244    65,55833    57,93117 

50 94 80,5172  50 101,5 69,05773  50 112 56,71636 

50 102 68,38235  50 108 60,99537  50 117 51,97239 

50 97,5 74,84024  50 105,5 63,9204  50 111,5 57,22617 

50 103 67,06099  50 112,5 56,21333  50 115 53,79584 

50 91 85,91354  50 96 77,19727  50 121 48,59299 

50 96 77,19727  50 100 71,145  50 116 52,87232 

  75,65193    66,42152    53,52934 

50 102,5 67,71684  50 116 52,87232  50 113 55,71697 

50 99 72,58953  50 113 55,71697  50 116 52,87232 

50 100,5 70,43885  50 115 53,79584  50 114 54,74377 

50 98 74,07851  50 109,5 59,33571  50 107,5 61,56409 

50 95,5 78,00773  50 116 52,87232  50 117,5 51,53101 

50 93 82,25806  50 111 57,74288  50 124 46,27016 

  74,18159    55,38934    53,78305 

50 92 84,056  50 96 77,19727  50 121 48,59299 

50 95,5 78,00773  50 111,5 57,22617  50 123 47,02558 

50 94 80,5172  50 117,5 51,53101  50 121 48,59299 

50 94 80,5172  50 105,5 63,9204  50 111,5 57,22617 

50 98,5 73,32835  50 99 72,58953  50 113,5 55,22715 

50 118,5 50,66496  50 109 59,88132  50 110,5 58,26662 

  74,51524    63,72428    53,2677 

50 106 63,3188  50 119 50,2401  50 113 55,71697 

50 103 67,06099  50 114 54,74377  50 115 53,79584 

50 102 68,38235  50 117 51,97239  50 112,5 56,21333 

50 103,5 66,41462  50 109 59,88132  50 124,5 45,89926 

50 97 75,61377  50 108,5 60,4345  50 131 41,45737 

50 99,5 71,86182  50 113 55,71697  50 119 50,2401 

  68,77539    55,39417    50,55381 

50 98 74,07851  50 113 55,71697  50 138 37,35822 

50 96 77,19727  50 123 47,02558  50 134 39,62185 

50 101,5 69,05773  50 124 46,27016  50 125 45,5328 

50 103 67,06099  50 111,5 57,22617  50 114 54,74377 

50 96,5 76,39937  50 105 64,53061  50 109 59,88132 

50 95 78,83102  50 109,5 59,33571  50 110 58,79752 

  73,77081    55,01753    49,32258 

50 106,5 62,72565  50 107 62,1408  50 97,5 74,84024 

50 102 68,38235  50 110 58,79752  50 119,5 49,82056 

50 99 72,58953  50 111 57,74288  50 107,5 61,56409 

50 99,5 71,86182  50 112 56,71636  50 113 55,71697 
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na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

50 101,5 69,05773  50 116 52,87232  50 112 56,71636 

50 97,5 74,84024  50 118 51,09523  50 114 54,74377 

  69,90955    56,56085    58,90033 

50 102,5 67,71684  50 98 74,07851  50 121 48,59299 

50 99,5 71,86182  50 107 62,1408  50 118 51,09523 

50 94 80,5172  50 101 69,74316  50 122 47,79965 

50 95,5 78,00773  50 103 67,06099  50 119 50,2401 

50 97,5 74,84024  50 108,5 60,4345  50 117,5 51,53101 

50 96,5 76,39937  50 109 59,88132  50 124 46,27016 

  74,89053    65,55655    49,0436  
 

G RUPO 3 – SING LE BOND/ PANAVIA F 

  c e rvic a l    me d ia     a p ic a l 

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 113,5 55,22715  50 117,5 51,53101  50 137 37,90559 

50 102,5 67,71684  50 112 56,71636  50 131 41,45737 

50 108 60,99537  50 116 52,87232  50 119 50,2401 

50 112 56,71636  50 113 55,71697  50 119 50,2401 

50 118 51,09523  50 116 52,87232  50 117,5 51,53101 

50 109,5 59,33571  50 125 45,5328  50 116 52,87232 

  58,51444    52,5403    47,37441 

50 114 54,74377  50 123 47,02558  50 113,5 55,22715 

50 105,5 63,9204  50 114,5 54,2667  50 113 55,71697 

50 99 72,58953  50 125 45,5328  50 112 56,71636 

50 101,5 69,05773  50 131 41,45737  50 110 58,79752 

50 104 65,77755  50 126 44,81293  50 120 49,40625 

50 110 58,79752  50 112,5 56,21333  50 126 44,81293 

  64,14775    48,21812    53,4462 

50 92 84,056  50 116 52,87232  50 115,5 53,33108 

50 95,5 78,00773  50 114 54,74377  50 112 56,71636 

50 94 80,5172  50 107 62,1408  50 129 42,75284 

50 94 80,5172  50 108,5 60,4345  50 121 48,59299 

50 98,5 73,32835  50 111,5 57,22617  50 128 43,42346 

50 118,5 50,66496  50 112 56,71636  50 120 49,40625 

  74,51724    57,35665    49,03716 

50 106 63,3188  50 118 51,09523  50 113 55,71697 

50 103 67,06099  50 116 52,87232  50 116 52,87232 

50 102 68,38235  50 117 51,97239  50 114 54,74377 

50 103,5 66,41462  50 117,5 51,53101  50 107,5 61,56409 

50 97 75,61377  50 116 52,87232  50 117,5 51,53101 

50 99,5 71,86182  50 111 57,74288  50 124 46,27016 

  68,77939    53,01436    53,78305 

50 98 74,07851  50 102,5 67,71684  50 123,5 46,64558 

50 96 77,19727  50 100 71,145  50 121,5 48,19387 

50 101,5 69,05773  50 102 68,38235  50 126 44,81293 

50 103 67,06099  50 108 60,99537  50 128 43,42346 

50 96,5 76,39937  50 106 63,3188  50 116 52,87232 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

50 96,5 76,39937  50 106 63,3188  50 116 52,87232 

50 95 78,83102  50 103 67,06099  50 115 53,79584 

  73,77081    66,43656    48,29067 

50 102,5 67,71684  50 113 55,71697  50 105 64,53061 

50 99,5 71,86182  50 123 47,02558  50 123 47,02558 

50 94 80,5172  50 124 46,27016  50 121 48,59299 

50 95,5 78,00773  50 111,5 57,22617  50 111,5 57,22617 

50 97,5 74,84024  50 105 64,53061  50 113,5 55,22715 

50 96,5 76,39937  50 109,5 59,33571  50 110,5 58,26662 

  74,89053    55,01753    55,14485 

50 111 57,74288  50 107 62,1408  50 113 55,71697 

50 110 58,79752  50 110 58,79752  50 115 53,79584 

50 112 56,71636  50 111 57,74288  50 112,5 56,21333 

50 108,5 60,4345  50 112 56,71636  50 124,5 45,89926 

50 107 62,1408  50 116 52,87232  50 131 41,45737 

50 105 64,53061  50 118 51,09523  50 119 50,2401 

  60,06044    56,56085    50,55381 

50 103,5 66,41462  50 98 74,07851  50 138 37,35822 

50 107 62,1408  50 107 62,1408  50 134 39,62185 

50 101,5 69,05773  50 101 69,74316  50 125 45,5328 

50 105,5 63,9204  50 103 67,06099  50 114 54,74377 

50 99 72,58953  50 108,5 60,4345  50 109 59,88132 

50 97 75,61377  50 109 59,88132  50 110 58,79752 

  68,28948    65,55655    49,32258  
 

 

G RUPO 4 – ED PRIMER/ RELY X ARC 

  sup e rfic ia l    me d ia     a p ic a l 

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 119 50,240096  50 127 44,109988  50 129 42,752839 

50 111 57,742878  50 118,5 50,664958  50 128 43,423462 

50 114,5 54,2667  50 123,5 46,645577  50 131 41,457374 

50 119,5 49,820556  50 127,5 43,764706  50 129,5 42,423339 

50 122 47,799651  50 127 44,109988  50 127,5 43,764706 

50 123 47,02558  50 128 43,423462  50 132 40,831612 

  51,14924    45,45311    42,44222 

50 123,5 46,645577  50 116,5 52,419459  50 124,5 45,89926 

50 122,5 47,410246  50 119,5 49,820556  50 125,5 45,170712 

50 113 55,716971  50 122 47,799651  50 130 42,097633 

50 115,5 53,331084  50 125 45,5328  50 135,5 38,749472 

50 118,5 50,664958  50 133 40,219911  50 132,5 40,52403 

50 114 54,743767  50 129 42,752839  50 129 42,752839 

  51,41877    46,4242    42,53232 

50 118,5 50,664958  50 126,5 44,459373  50 129 42,752839 

50 119 50,240096  50 128 43,423462  50 129,5 42,423339 

50 118 51,095231  50 126 44,812925  50 128,5 43,086194 

50 118 51,095231  50 131,5 41,142708  50 136 38,465074 

50 117 51,972387  50 126,5 44,459373  50 137 37,905589 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

50 117 51,972387  50 126,5 44,459373  50 137 37,905589 

50 122 47,799651  50 125,5 45,170712  50 129,5 42,423339 

  50,47793    43,91143    41,17606 

50 114,5 54,2667  50 122,5 47,410246  50 130 42,097633 

50 117,5 51,53101  50 126 44,812925  50 125,5 45,170712 

50 122,5 47,410246  50 124,5 45,89926  50 126,5 44,459373 

50 118,5 50,664958  50 132,5 40,52403  50 131 41,457374 

50 121 48,592992  50 135 39,037037  50 131 41,457374 

50 116,5 52,419459  50 123 47,02558  50 129,5 42,423339 

  50,81423    44,11818    42,8443 

50 118 51,095231  50 120,5 48,99709  50 133,5 39,919202 

50 111,5 57,226166  50 123 47,02558  50 130 42,097633 

50 113 55,716971  50 122,5 47,410246  50 125 45,5328 

50 108 60,99537  50 125 45,5328  50 126,5 44,459373 

50 114 54,743767  50 123 47,02558  50 133 40,219911 

50 115 53,795841  50 129 42,752839  50 136 38,465074 

  55,59656    46,45736    41,78233 

50 116 52,872325  50 122 47,799651  50 130,5 41,775664 

50 127 44,109988  50 125 45,5328  50 130 42,097633 

50 117 51,972387  50 127 44,109988  50 127,5 43,764706 

50 114 54,743767  50 131 41,457374  50 128 43,423462 

50 114,5 54,2667  50 127,5 43,764706  50 126,5 44,459373 

50 112 56,716358  50 129 42,752839  50 128 43,423462 

  52,44692    46,23623    43,15738 

50 119 50,240096  50 120,5 48,99709  50 129,5 42,423339 

50 114,5 54,2667  50 119 50,240096  50 131 41,457374 

50 119,5 49,820556  50 123,5 46,645577  50 124,5 45,89926 

50 112 56,716358  50 126,5 44,459373  50 127,5 43,764706 

50 121,5 48,193873  50 126 44,812925  50 128,5 43,086194 

50 116,5 52,419459  50 136 38,465074  50 125 45,5328 

  51,94284    45,60336    43,69395 

50 112,5 56,213333  50 125 45,5328  50 138 37,358223 

50 115,5 53,331084  50 130 42,097633  50 133,5 39,919202 

50 113 55,716971  50 131 41,457374  50 135 39,037037 

50 114,5 54,2667  50 129 42,752839  50 128,5 43,086194 

50 115,5 53,331084  50 125,5 45,170712  50 128,5 43,086194 

50 113,5 55,227154  50 127 44,109988  50 127 44,102988 

  54,68105    43,52022    41,09947  
 

G RUPO 5 – SEM ADESIVO/ RELY X ARC 

  sup e rfic ia l    me d ia     a p ic a l 

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 110 58,797521  50 107 62,140798  50 127 44,109988 

50 100 71,145  50 108 60,99537  50 121 48,592992 

50 99 72,589532  50 110,5 58,26662  50 113,5 55,227154 

50 103 67,060986  50 112 56,716358  50 116,5 52,419459 

50 102 68,382353  50 111 57,742878  50 114 54,743767 

50 105,5 63,920397  50 108,5 60,434496  50 116 52,872325 

  66,98263    59,38275    51,32761 

50 107 62,140798  50 112,5 56,213333  50 114,5 54,2667 

50 112 56,716358  50 110 58,797521  50 118,5 50,664958 

50 110 58,797521  50 111,5 57,226166  50 123 47,02558 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

50 110 58,797521  50 111,5 57,226166  50 123 47,02558 

50 108 60,99537  50 120 49,40625  50 115 53,795841 

50 103,5 66,414619  50 115 53,795841  50 112,5 56,213333 

50 100 71,145  50 115,5 53,79  50 112 56,716358 

  62,70161    54,87152    53,1138 

50 107 62,140798  50 113,5 55,227154  50 117 51,972387 

50 105 64,530612  50 114,5 54,2667  50 112,5 56,213333 

50 106 63,318797  50 112 56,716358  50 110,5 58,26662 

50 100 71,145  50 104 65,777552  50 112 56,716358 

50 102,5 67,716835  50 111,5 57,226166  50 116,5 52,419459 

50 99,5 71,861822  50 114 54,743767  50 113 55,716971 

  66,78764    57,32628    55,21752 

50 109 59,881323  50 108 60,99537  50 111 57,742878 

50 104 65,777552  50 107 62,140798  50 125 45,5328 

50 104 65,777552  50 109,5 59,33571  50 117,5 51,53101 

50 107,5 61,564089  50 110,5 58,26662  50 113,5 55,227154 

50 104,5 65,149607  50 110 58,797521  50 118,5 50,664958 

50 106 63,318797  50 104,5 65,149607  50 119 50,240096 

  63,57815    60,78094    51,82315 

50 101 69,743162  50 104,5 65,149607  50 116,5 52,419459 

50 100 71,145  50 117 51,972387  50 118 51,095231 

50 102,5 67,716835  50 115 53,795841  50 119,5 49,820556 

50 102 68,382353  50 113 55,716971  50 118 51,095231 

50 101 69,743162  50 113 55,716971  50 121 48,592992 

50 103,5 66,414619  50 113,5 55,227154  50 118 51,095231 

  68,85752    56,26316    50,68645 

50 104 65,777552  50 117,5 51,53101  50 117 51,972387 

50 106 63,318797  50 115 53,795841  50 115 53,795841 

50 101 69,743162  50 110 58,797521  50 116 52,872325 

50 105 64,530612  50 112,5 56,213333  50 118 51,095231 

50 110 58,797521  50 110,5 58,26662  50 117 51,972387 

50 110,5 58,26662  50 111,5 57,226166  50 115,5 53,331084 

  63,40971    55,97175    52,50654 

50 108 60,99537  50 115 53,795841  50 122 47,799651 

50 104 65,777552  50 110 58,797521  50 121 48,592992 

50 102,5 67,716835  50 115,5 53,331084  50 113,5 55,227154 

50 101 69,743162  50 120 49,40625  50 112 56,716358 

50 108 60,99537  50 113 55,716971  50 113 55,716971 

50 109 59,881323  50 116,5 52,419459  50 112,5 56,213333 

  64,18494    53,91119    53,37774 

50 97 75,613774  50 115 53,795841  50 115 53,795841 

50 110 58,797521  50 113 55,716971  50 118 51,095231 

50 109 59,881323  50 115 53,795841  50 112 56,716358 

50 106,5 62,72565  50 114 54,743767  50 122 47,799651 

50 104 65,777552  50 112 56,716358  50 120 49,40625 

50 104 65,777552  50 112,5 56,213333  50 113,5 55,227154 

  64,76223    55,16369    52,34008  
 

G RUPO 6 – SEM ADESIVO/ PANAVIA F 

  sup e rfic ia l    me d ia     a p ic a l 

c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH  c a rg a  me d id a  KNH 

50 94,5 79,66742252  50 101 69,743162  50 93 82,258065 

50 91 85,91353701  50 95 78,831025  50 101 69,743162 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

50 91 85,91353701  50 95 78,831025  50 101 69,743162 

50 92 84,05600189  50 97,5 74,840237  50 98 74,078509 

50 89 89,81820477  50 101 69,743162  50 98 74,078509 

50 91,5 84,97715668  50 102 68,382353  50 94 80,517202 

50 93,5 81,38065143  50 99 72,589532  50 97 75,613774 

  84,302162    72,35491    76,0482 

50 93 82,25806452  50 96,5 76,399366  50 98 74,078509 

50 91 85,91353701  50 97 75,613774  50 99 72,589532 

50 90,5 86,8654803  50 102 68,382353  50 96,5 76,399366 

50 89 89,81820477  50 95 78,831025  50 95 78,831025 

50 95,5 78,00773005  50 101 69,743162  50 94 80,517202 

50 90 87,83333333  50 97,5 74,840237  50 96 77,197266 

  85,116058    73,96832    76,60215 

50 95 78,83102493  50 103 67,060986  50 107 62,140798 

50 98 74,07850895  50 104,5 65,149607  50 104,5 65,149607 

50 93 82,25806452  50 107 62,140798  50 97 75,613774 

50 93 82,25806452  50 102 68,382353  50 102,5 67,716835 

50 93,5 81,38065143  50 102,5 67,716835  50 95 78,831025 

50 92 84,05600189  50 101,5 69,05773  50 98,5 73,328352 

  80,477053    66,58472    70,4634 

50 90,5 86,8654803  50 97 75,613774  50 90 87,833333 

50 94,5 79,66742252  50 100,5 70,438851  50 99,5 71,861822 

50 87 93,99524376  50 103 67,060986  50 112 56,716358 

50 89,5 88,81745264  50 101 69,743162  50 105 64,530612 

50 92 84,05600189  50 102 68,382353  50 104 65,777552 

50 95 78,83102493  50 96,5 76,399366  50 112 56,716358 

  85,372104    71,27308    67,23934 

50 99 72,58953168  50 107 62,140798  50 108,5 60,434496 

50 94 80,51720235  50 110 58,797521  50 109,5 59,33571 

50 90 87,83333333  50 99 72,589532  50 106,5 62,72565 

50 95 78,83102493  50 99 72,589532  50 103 67,060986 

50 100,5 70,43885052  50 98,5 73,328352  50 102 68,382353 

50 99,5 71,86182167  50 106 63,318797  50 110 58,797521 

  77,011961    67,12742    62,78945 

50 101 69,74316244  50 101 69,743162  50 106 63,318797 

50 100,5 70,43885052  50 103,5 66,414619  50 105,5 63,920397 

50 97 75,61377405  50 104,5 65,149607  50 104 65,777552 

50 97 75,61377405  50 108 60,99537  50 101 69,743162 

50 102 68,38235294  50 99,5 71,861822  50 102 68,382353 

50 99 72,58953168  50 100 71,145  50 99 72,589532 

  72,063574    67,5516    67,28863 

50 96,5 76,39936643  50 104 65,777552  50 98,5 73,328352 

50 102 68,38235294  50 105 64,530612  50 101,5 69,05773 

50 96 77,19726563  50 106 63,318797  50 104 65,777552 

50 97 75,61377405  50 98 74,078509  50 101 69,743162 

50 95,5 78,00773005  50 100,5 70,438851  50 104,5 65,149607 

50 97 75,61377405  50 98 74,078509  50 97 75,613774 

  75,202377    68,7038    69,77836 

50 91,5 84,97715668  50 98,5 73,328352  50 101,5 69,05773 

50 93 82,25806452  50 99 72,589532  50 107,5 61,564089 

50 91,5 84,97715668  50 101 69,743162  50 98,5 73,328352 

50 89 89,81820477  50 97,5 74,840237  50 101,5 69,05773 

50 90 87,83333333  50 97 75,613774  50 96,5 76,399366 

50 91 85,91353701  50 99 72,589532  50 101 69,743162 

  85,962909    73,11743    69,8584  
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  2  

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

                                       The GLM Procedure 
 
                                    Class Level Information 
 
                           Class         Levels    Values 
 
                           SISTEMA            6    PA PE PS RA RE RS 
 
                           PROFUND            3    A C M 
 
 
                                 Number of observations    144 
                                                               
                                       The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: INVDURE 
 
                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      Model                       23      0.00143487      0.00006239      60.75    <.0001 
 
      Error                      120      0.00012322      0.00000103 

 81



Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

 
      Corrected Total            143      0.00155809 
 
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    INVDURE Mean 
 
                      0.920915      5.726397      0.001013        0.017696 
 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      REP                          1      0.00000007      0.00000007       0.06    0.8012 
      SISTEMA                      5      0.00019748      0.00003950      38.46    <.0001 
      REP*SISTEMA                  5      0.00000624      0.00000125       1.22    0.3059 
      PROFUND                      2      0.00047312      0.00023656     230.38    <.0001 
      SISTEMA*PROFUND             10      0.00004875      0.00000487       4.75    <.0001 
 
 
          Tests of Hypotheses Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error Term 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      SISTEMA                      5      0.00019748      0.00003950      31.64    0.0009 
 

The GLM Procedure 
 

Dependent Variable: Dureza 
 

                                              Sum of 
      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      Model                       23     16231.10123       705.70005      51.58    <.0001 
 
      Error                      120      1641.93663        13.68281 
 
      Corrected Total            143     17873.03787 
 
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Dureza Mean 
 
                      0.908133      6.318616      3.699028       58.54174 
 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      REP                          1        2.342787        2.342787       0.17    0.6798 
      SISTEMA                      5     2085.779005      417.155801      30.49    <.0001 
      REP*SISTEMA                  5       95.634068       19.126814       1.40    0.2299 
      PROFUND                      2     5335.181226     2667.590613     194.96    <.0001 
      SISTEMA*PROFUND             10      417.223590       41.722359       3.05    0.0018 
 
 
          Tests of Hypotheses Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error Term 
 
      Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
      SISTEMA                      5     2085.779005      417.155801      21.81    0.0021 
                                                              
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
Standard Errors and Probabilities Calculated Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error 
                                               Ter 
 
                                              INVDURE      LSMEAN 
                              SISTEMA          LSMEAN      Number 
 
                              PA           0.01369034           1 
                              PE           0.01633754           2 
                              PS           0.01744903           3 
                              RA           0.01735451           4 
                              RE           0.02167196           5 
                              RS           0.01967144           6 
 
 
                             Least Squares Means for effect SISTEMA 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
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Influê nc ia  d o  siste ma  a d e sivo  na  mic ro d ure za  d o  c ime nto  re sino so  d ua l  

na  c ime nta ç ã o  d e  p ino s p ré -fa b ric a d o s e m d ife re nte s p ro fund id a d e s 

 
                                  Dependent Variable: INVDURE 
 
    i/j              1             2             3             4             5             6 
 
       1                      0.0030        0.0006        0.0007        <.0001        <.0001 
       2        0.0030                      0.1075        0.1434        0.0001        0.0010 
       3        0.0006        0.1075                      0.9995        0.0003        0.0067 
       4        0.0007        0.1434        0.9995                      0.0003        0.0056 
       5        <.0001        0.0001        0.0003        0.0003                      0.0107 
       6        <.0001        0.0010        0.0067        0.0056        0.0107 
 
 
                                               Dureza      LSMEAN 
                              SISTEMA          LSMEAN      Number 
 
                              PA           73.5933333           1 
                              PE           62.6266667           2 
                              PS           58.5258333           3 
                              RA           58.1379167           4 
                              RE           46.5404167           5 
                              RS           51.8262500           6 
 
 
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
 
                             Least Squares Means for effect SISTEMA 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                   Dependent Variable: Dureza 
 
    i/j              1             2             3             4             5             6 
 
       1                      0.0023        0.0005        0.0005        <.0001        <.0001 
       2        0.0023                      0.1305        0.0967        0.0004        0.0025 
       3        0.0005        0.1305                      0.9994        0.0015        0.0209 
       4        0.0005        0.0967        0.9994                      0.0018        0.0267 
       5        <.0001        0.0004        0.0015        0.0018                      0.0537 
       6        <.0001        0.0025        0.0209        0.0267        0.0537 
                                                               
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
                                              INVDURE      LSMEAN 
                              PROFUND          LSMEAN      Number 
 
                              A            0.01973481           1 
                              C            0.01533088           2 
                              M            0.01802172           3 
 
 
                             Least Squares Means for effect PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                  Dependent Variable: INVDURE 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      <.0001        <.0001 
                            2        <.0001                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
 
 
                                               Dureza      LSMEAN 
                              PROFUND          LSMEAN      Number 
 
                              A            52.1491667           1 
                              C            66.7306250           2 
                              M            56.7454167           3 
 
 
                             Least Squares Means for effect PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
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                                   Dependent Variable: Dureza 
 
                         i/j              1             2             3 
 
                            1                      <.0001        <.0001 
                            2        <.0001                      <.0001 
                            3        <.0001        <.0001 
                                                               
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
                                                    INVDURE      LSMEAN 
                         SISTEMA    PROFUND          LSMEAN      Number 
 
                         PA         A            0.01433761           1 
                         PA         C            0.01244294           2 
                         PA         M            0.01429048           3 
                         PE         A            0.01884219           4 
                         PE         C            0.01351963           5 
                         PE         M            0.01665081           6 
                         PS         A            0.01971341           7 
                         PS         C            0.01485499           8 
                         PS         M            0.01777868           9 
                         RA         A            0.01904155          10 
                         RA         C            0.01536184          11 
                         RA         M            0.01766014          12 
                         RE         A            0.02362822          13 
                         RE         C            0.01913520          14 
                         RE         M            0.02225245          15 
                         RS         A            0.02284587          16 
                         RS         C            0.01667069          17 
                         RS         M            0.01949776          18 
 
 
                          
 
 
 
 
 
 
 

Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                  Dependent Variable: INVDURE 
 
 i/j          1         2         3         4         5         6         7         8         9 
 
    1              0.0295    1.0000    <.0001    0.9772    0.0016    <.0001    0.9999    <.0001 
    2    0.0295              0.0393    <.0001    0.7962    <.0001    <.0001    0.0007    <.0001 
    3    1.0000    0.0393              <.0001    0.9874    0.0011    <.0001    0.9997    <.0001 
    4    <.0001    <.0001    <.0001              <.0001    0.0039    0.9590    <.0001    0.8113 
    5    0.9772    0.7962    0.9874    <.0001              <.0001    <.0001    0.4367    <.0001 
    6    0.0016    <.0001    0.0011    0.0039    <.0001              <.0001    0.0533    0.7324 
    7    <.0001    <.0001    <.0001    0.9590    <.0001    <.0001              <.0001    0.0229 
    8    0.9999    0.0007    0.9997    <.0001    0.4367    0.0533    <.0001              <.0001 
    9    <.0001    <.0001    <.0001    0.8113    <.0001    0.7324    0.0229    <.0001 
   10    <.0001    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001    0.0009    0.9972    <.0001    0.5407 
   11    0.8528    <.0001    0.8024    <.0001    0.0406    0.5027    <.0001    0.9999    0.0007 
   12    <.0001    <.0001    <.0001    0.6580    <.0001    0.8670    0.0105    <.0001    1.0000 
   13    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
   14    <.0001    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001    0.0004    0.9996    <.0001    0.4075 
   15    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0003    <.0001    <.0001 
   16    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
                                                               
 
                                       The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
                         Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                  Dependent Variable: INVDURE 
 
 i/j          1         2         3         4         5         6         7         8         9 
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   17    0.0014    <.0001    0.0009    0.0046    <.0001    1.0000    <.0001    0.0475    0.7580 
   18    <.0001    <.0001    <.0001    0.9979    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001    0.0819 
 
                         Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                  Dependent Variable: INVDURE 
 
 i/j         10        11        12        13        14        15        16        17        18 
 
    1    <.0001    0.8528    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0014    <.0001 
    2    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    3    <.0001    0.8024    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0009    <.0001 
    4    1.0000    <.0001    0.6580    <.0001    1.0000    <.0001    <.0001    0.0046    0.9979 
    5    <.0001    0.0406    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    6    0.0009    0.5027    0.8670    <.0001    0.0004    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001 
    7    0.9972    <.0001    0.0105    <.0001    0.9996    0.0003    <.0001    <.0001    1.0000 
    8    <.0001    0.9999    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0475    <.0001 
    9    0.5407    0.0007    1.0000    <.0001    0.4075    <.0001    <.0001    0.7580    0.0819 
   10              <.0001    0.3744    <.0001    1.0000    <.0001    <.0001    0.0010    1.0000 
   11    <.0001              0.0018    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.4741    <.0001 
   12    0.3744    0.0018              <.0001    0.2626    <.0001    <.0001    0.8847    0.0417 
   13    <.0001    <.0001    <.0001              <.0001    0.3818    0.9853    <.0001    <.0001 
   14    1.0000    <.0001    0.2626    <.0001              <.0001    <.0001    0.0005    1.0000 
   15    <.0001    <.0001    <.0001    0.3818    <.0001              0.9994    <.0001    <.0001 
   16    <.0001    <.0001    <.0001    0.9853    <.0001    0.9994              <.0001    <.0001 
   17    0.0010    0.4741    0.8847    <.0001    0.0005    <.0001    <.0001              <.0001 
   18    1.0000    <.0001    0.0417    <.0001    1.0000    <.0001    <.0001    <.0001 
 
 
                                                     Dureza      LSMEAN 
                         SISTEMA    PROFUND          LSMEAN      Number 
 
                         PA         A            70.0087500           1 
                         PA         C            80.6875000           2 
                         PA         M            70.0837500           3 
                         PE         A            53.2900000           4 
                         PE         C            74.1362500           5 
                         PE         M            60.4537500           6 
                                                               
 
                                      

The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
                                                     Dureza      LSMEAN 
                         SISTEMA    PROFUND          LSMEAN      Number 
 
                         PS         A            50.8675000           7 
                         PS         C            67.8712500           8 
                         PS         M            56.8387500           9 
                         RA         A            52.5487500          10 
                         RA         C            65.1575000          11 
                         RA         M            56.7075000          12 
                         RE         A            42.3400000          13 
                         RE         C            52.3162500          14 
                         RE         M            44.9650000          15 
                         RS         A            43.8400000          16 
                         RS         C            60.2150000          17 
                         RS         M            51.4237500          18 
 
 
                         Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                   Dependent Variable: Dureza 
 
 i/j          1         2         3         4         5         6         7         8         9 
 
    1              <.0001    1.0000    <.0001    0.7286    0.0001    <.0001    0.9995    <.0001 
    2    <.0001              <.0001    <.0001    0.0537    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    3    1.0000    <.0001              <.0001    0.7553    0.0001    <.0001    0.9992    <.0001 
    4    <.0001    <.0001    <.0001              <.0001    0.0192    0.9976    <.0001    0.8989 
    5    0.7286    0.0537    0.7553    <.0001              <.0001    <.0001    0.0832    <.0001 
    6    0.0001    <.0001    0.0001    0.0192    <.0001              0.0001    0.0121    0.8840 
    7    <.0001    <.0001    <.0001    0.9976    <.0001    0.0001              <.0001    0.1264 
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    8    0.9995    <.0001    0.9992    <.0001    0.0832    0.0121    <.0001              <.0001 
    9    <.0001    <.0001    <.0001    0.8989    <.0001    0.8840    0.1264    <.0001 
   10    <.0001    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001    0.0048    1.0000    <.0001    0.6677 
   11    0.4456    <.0001    0.4171    <.0001    0.0005    0.5033    <.0001    0.9914    0.0021 
   12    <.0001    <.0001    <.0001    0.9246    <.0001    0.8508    0.1508    <.0001    1.0000 
   13    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0013    <.0001    <.0001 
   14    <.0001    <.0001    <.0001    1.0000    <.0001    0.0030    1.0000    <.0001    0.5758 
   15    <.0001    <.0001    <.0001    0.0020    <.0001    <.0001    0.1388    <.0001    <.0001 
   16    <.0001    <.0001    <.0001    0.0002    <.0001    <.0001    0.0243    <.0001    <.0001 
   17    <.0001    <.0001    <.0001    0.0290    <.0001    1.0000    0.0002    0.0077    0.9317 
   18    <.0001    <.0001    <.0001    0.9999    <.0001    0.0004    1.0000    <.0001    0.2537 
 

The GLM Procedure 
                                      Least Squares Means 
                           Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey 
 
 
                         Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND 
                              Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
 
                                   Dependent Variable: Dureza 
 
 i/j         10        11        12        13        14        15        16        17        18 
 
    1    <.0001    0.4456    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    2    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    3    <.0001    0.4171    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    4    1.0000    <.0001    0.9246    <.0001    1.0000    0.0020    0.0002    0.0290    0.9999 
    5    <.0001    0.0005    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001 
    6    0.0048    0.5033    0.8508    <.0001    0.0030    <.0001    <.0001    1.0000    0.0004 
    7    1.0000    <.0001    0.1508    0.0013    1.0000    0.1388    0.0243    0.0002    1.0000 
    8    <.0001    0.9914    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.0077    <.0001 
    9    0.6677    0.0021    1.0000    <.0001    0.5758    <.0001    <.0001    0.9317    0.2537 
   10              <.0001    0.7172    <.0001    1.0000    0.0089    0.0009    0.0076    1.0000 
   11    <.0001              0.0016    <.0001    <.0001    <.0001    <.0001    0.4110    <.0001 
   12    0.7172    0.0016              <.0001    0.6281    <.0001    <.0001    0.9075    0.2932 
   13    <.0001    <.0001    <.0001              <.0001    0.9940    1.0000    <.0001    0.0004 
   14    1.0000    <.0001    0.6281    <.0001              0.0137    0.0015    0.0048    1.0000 
   15    0.0089    <.0001    <.0001    0.9940    0.0137              1.0000    <.0001    0.0620 
   16    0.0009    <.0001    <.0001    1.0000    0.0015    1.0000              <.0001    0.0089 
   17    0.0076    0.4110    0.9075    <.0001    0.0048    <.0001    <.0001              0.0008 
   18    1.0000    <.0001    0.2932    0.0004    1.0000    0.0620    0.0089    0.0008 
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