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RESUMO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes sistemas de unido (Single
Bond — SB, Prime & Bond 2.1 — PB e Clearfil SE Bond ~ CSEB), aplicados a
dentina de dentes deciduos, submetida ou ndo ao tratamento prévio com
hipoclorito de sodio (NaOCl), através da analise da resisténcia da unido ao
cisalhamento (RC) e do aspecto morfolégico da unido compésito/dentina. Foram
selecionados 45 molares deciduos higidos extraidos. As raizes dos dentes foram
seccionadas na juncdo cemento-esmalte e as coroas aoc meio, no sentido mésio-
distal. As amostras foram ent&o embutidas com resina de poliestireno em tubos de
P.V.C., com a superficie vestibular, lingual ou palatina externamente e lixadas até
a obtencdo de uma superficie plana em dentina (3 mm de didmetro). A seguir,
foram aleatoriamente distribuidas em 6 grupos (n=15), sendo: G1 — aplicagéo do
sistema SB, G2 -~ condicionamento acido (CA), aplicagdo de NaQCl seguida pelo
sistema SB; G3 — aplicacdo do sistema PB; G4 — CA, aplicag@o do NaOCl seguida
pelo sistema PB; G5 — aplicacdo do sistema CSEB e G6 - aplicagéo de NaQCI,
seguida pelo CSEB. Todos os sistemas de unido foram aplicados de acordo com
as instrugGes dos fabricantes. O NaOClI a 10% foi aplicado nos grupos 2, 4 {(apés o
condicicnamento acido) e 6 {antes da aplicacio do sistema de unido) por 680s, ¢ 0
dente foi lavado por 30s e seco com papel absorvente. Em seguida, o composito
Filtek Z-250 foi inserido em trés incrementos (aproximadamente 2 mm), em uma
matriz bipartida de silicone por adicdo adaptada a um posicionador metalico, e
fotoativado por 20s cada incremento. As amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37°C por 24h e entdo submetidas ao ensaio de cisalhamento em uma
Maquina de Ensaio Universal (Instron — modelo 4411) a velocidade de 0,5mm/min.
Os padrbes de fratura foram observados em microscépio estereoscépico {aumento
25X), e os representativos de cada grupo foram observados em Microscopia
rletrbnica de Varredura (MEV). Para a andlise da unido compésito/dentina foram
utilizados frés dentes para cada grupo e repetidos todos os procedimentos
descritos anteriormente. Em seguida, foram seccionados no centro da restauracio
e preparados para observacdo em MEV. Os dados obtidos no ensaio de

1 Correr, G.M.




RESUMO

cisalhamento foram submetidos & analise de variancia e teste de Tukey (p<0,05).
Os valores obtidos em MPa foram: G1-3,17 + 1,97, G2~ 2,93+ 1,36, G3-2,04 +
027, G4-1981 %2074, G5 -267 1,22 G6 2,14 + 1,10. De acordo com os
resultados, pbde-se observar que houve diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre os materiais (SB=CSEB>=PB). Nao houve diferenca estatistica significativa
entre 0s grupos com ou sem f{ratamento do substrato, independente do material
utilizado (p>0,05). O tipo de faltha frequentemente observada em todos os grupos
foi a falha mista (coesiva no composito + adesiva). Com relacéo ao aspecto
- morfoldgico da unido, nas amostras sem tratamento do substrato foi observada a
presenca da camada hibrida e dos prolongamentos resinosos. Nas amostras com
tratamento da superficie (com NaOCl) ndo foi observada a presenca da camada
hibrida, porém foram observados prolongamentos resinosos. Pdde-se concluir que
o tratamento da superficie com hipoclorito de sédio ndo afetou a resisténcia da
unigdo composito/dentina ao cisalhamento, porém, interferiu na formagio da
camada hibrida, em dentes deciduos.

2

Correr, G.M.



ABSTRACT

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate different bonding agents {Single Bond
- SB, Prime & Bond 2.1 — PB e Clearfil SE Bond ~ CSEB), in primary teeth treated
with sodium hypochlorite (NaOCI) on the shear bond strength (SBS) and
micromorphology of the resin/dentin interface. Forty-five sound extracted primary
molars were selected. The roots were sectioned in the enamei-cement junction and
the crowns longitudinally, in the mesio-distal sense. The samples were embedded
in polystyrene resin with the bucal, lingual or palatine surface externally and they
were flattened until dentin surface was reached {3mm in diameter). Then, the
samples were randomly assigned in 6 groups (n=15), and received the following
treatments: G1 — SB; G2 — acid etching (AE), 10% NaOCI and the SB; G3 — PB;
G4 — AE, 10% NaOCl and the PB; G5 — CSEB; G6 -~ 10% NaQC(! followed by
CSEB. All the adhesive systems were applied according to manufactures’
instructions. The 10% NaOQOCI solution was applied for 60s in groups 2, 4 (after acid
etching), and 6 (before adhesive system), washed for 30s and dried with tissue
paper. Next, the composite resin was inserted in increments (2mm) in a vinyl
polysiloxane impression material matrix, adapted in a metaliic holder, and light
cured for 20s (each increment). The samples were stored in distilled water at 37°C
for 24h and then, submitted to SBS test in a universal testing machine (Instron —
model 4411) with a crosshead speed of 0.5mm/min. The failure sites were
observed in stereoscope microscopy of 40X magnification, and the representative
failures of each group were observed in Scanning Electron Microscopy (SEM). The
results obtained were submitted to ANOVA and Tukey's tests (p<0.05). The values
in MPa were: G1- 317 £ 1.97, G2 -293 +136; G3-2.04 £027, G4 -191 «
0.74, G5 — 2.67 £ 1.2; G6 -2.4 = 1.0. According to the results, it could be noticed
that there was a statistical significant difference (p<0.05) among the materials
{SB=CSEB=PB). There was no statistical significant difference (p>0.05) among all
the groups with or without treatment of the substrate, independently of the material
used. The mixed fail (cohesive in resin + adhesive) was the one most frequently

observed in all groups. Regarding the interface aspect in specimens without

3 Correr, G.M.



ABSTRACT

substrate treatment (NaOCl) it could be observed the presence of the hybrid layer
and resin tags whereas treated specimens only resin tags could be observed. It
could be conciuded that the treatment of the dentin surface with sodium
hypochilorite did not affect the resin/dentin bonding strength but interfered in the
hybrid layer formation in primary teeth.

4 Correr, G.M.



INTRODUGCAO

1 - INTRODUGAO

O processo de unido ao substrato dental tem sido alve de inumeras
pesquisas, com o objetivo de proporcionar maior durabilidade e integridade as
restauracOes aderidas a este substrato, desde que BUONOCORE, em 1955,
demonstrou a possibilidade da obtenc&o de maiores valores de unido entre a
resina acrilica e o esmalte dental desmineralizado, através do condicionamento
acido.

Surgiram no mercado sistemas de unido que modificaram os conceitos de
preparo cavitario, prevencdo e estética. Estes sistemas introduziram novas
técnicas de tratamento da superficie dental, objetivando a obtencao de melhores
resultados na resisténcia da unido e simplificando os procedimentos adesivos,
através da diminuicdo dos passos clinicos, como proposto pelos sistemas de
uniao “autocondicionantes” (BARKMEIER ef al, 1995, GORDAN ef a/, 1997;
HARADA et al., 2000) e os de “frasco unico” (HALLER, 2000; VARGAS et al.,
1997b; WILDER ef &/, 1998, AL-EHAIDEB & MOHAMMED, 2000) que tém
apresentado resultados de resisténcia da uni@o similares aos dos sistemas de
multipios frascos.

O esmalte condicionadeo apresenta-se como um substrato adequadoc para
adesdo (BUONOCORE, 1955). Entretanto, a unido a dentina continua sendo um
desafio, pois ela & constituida por 70% em peso de material inorganico (cristais de
hidroxiapatita), 18% de material organico (colageno tipc |) e 12% de agua.

(ARAUJO ef al., 1995). Essa composicdo pode variar de acordo com a idade, tipo

5 Correr, G.M.



INTRODUGCAO

de dente {permanente ou deciduo) e Ilocalizacdo dentro do substrato.
(GWINNETT, 1994; ARAUJO ef al., 1995; MARSHALL Jr. ef al., 1997).

QO condicionamento acido da dentina remove a smear layer (FUSAYAMA et
al.,1979), expondo a trama de colageno, gue quando infiltrada pelos mondmeros
resinosos, produz uma zona de interdifusdo composito/dentina, denominada
camada hibrida (NAKABAYASHI ef a/., 1982 e NAKABAYASHI ef al, 1992), que
para alguns autores & essencial no processo de unido a estrutura dental
(NAKABAYASH! et al., 1992; GWINNETT, 1993: UNO & FINGER, 1995; NOR et
al., 1996, PASHLEY & CARVALHO, 1997; PIOCH ef a/., 1998; PERDIGAQ &
LOPES, 1999; FRANKENBERGER et af., 2000, FERRARI ef a/., 2000).

Entretanto, tém-se proposto que a falha na unido estaria reiacionada a
penetracdo deficiente dos mondmeros em toda extensdo do substrato
desmineralizado. A camada de fibrilas coldgenas, exposta pelo condicionamento
acido e ndo permeada pelos monomeros, tornar-se-ia o elo fraco na unido,
levando a concentracdo de tensdes e falhas nesta regido. (SANO ef af., 1994).

Porém, estudos recentes tém demonstrado que talvez a camada hibrida
ndo seja essencial no processo de unido compdsito/dentina (INAI ef a/., 1998;

PRATI et a/, 1999, GWINNETT, 1994 ; VARGAS ef al., 1997a : el KALLA &

GARCIA-GODQY, 1998), e gue pode se conseguir outra forma de uni@o ao
substrato dentinaric através da penetracdo do agente de unido nos espacgos
previamente ocupados pelas fibrilas colagenas removidas da superficie da
dentina, pelo hipoclorito de sédio.

O hipoclorito de sédio é utilizado em diversos procedimentos odontoiégicos

devido a sua agdo proteolitica ndc-especifica e desinfetante (MARSHALL Jr. ef al,

5 Correr, G.AM.



INTRODUCAO

2001). Alem da sua utilizacdo em endodontia durante o preparo quimico-mecanico
dos condutos radiculares, seu desempenho na remogdo quimico-mecanica de
lesbes cariosas em relacdo a resisténcia da unido (HOSOYA ef al., 2001) e seus
efeitos na unido composito/dentina tém sido avaliados. (TANAKA & NAKAI, 1993;
GWINNETT, 1994; WAKABAYASHI! ef al., 1994; UNO & FINGER, 1995; VARGAS
et al., 1997a; INAI et al., 1998; KANCA il & SANDRIK, 1998; PERDIGAO ef al.,
1999; PRATI ef al., 1999; PERDIGAOQ et al., 2000; SABOIA et al., 2000, BEDRAN
DE CASTRO ef al., 2000; PHRUKANNON ef al, 2000; MUNKSGAARD, 2002).

A ac&o do hipoclorito de sédio no substrato dentinario pode ser observada
pela remogao das fibrilas de colageno expostas pelo condicionamento acido (DI
RENZOQO et al., 2001), aumentando, dessa forma, o mddulo de elasticidade, dureza
(MARSHALL Jr. ef al, 2001), e a capacidade de umedecimento da superficie
dentinaria (TOLEDANOQ et al., 1999).

As alteracbes provocadas pela desproteinizacdo da dentina
desmineralizada poderiam criar um substrato favoravel a unido entre o composito
e a dentina. Dependendo do sistema de unigo utilizado, ¢ tratamento da superficie
dentinaria com hipoclorito de sodic pode aumentar (TANAKA ef al, 1993;
WAKABAYASHI et al., 1994; VARGAS et al,, 1997a; INAI et al., 1998; PRATI ef
al., 1999, PHRUKKANON ef al, 2000; BEDRAN DE CASTRO et al, 2000;
SABOIA et al., 2000; MUNKSGAARD et al,, 2002), diminuir (FRANKENBERGER
et al, 2000; PERDIGAQ et al., 2000) ou nao interferir {UNO & FINGER, 1995;
KANCA Il & SANDRIK, 1998; REIS ef al., 2000) nos valores de resisténcia da

unidc compaosito/dentina.

7 Correr, .M.



INTRODUCAQ

Embora alguns autores relatem melhores resultados de resisténcia da
unido, a aplicacdo do hipoclorito de sédio na remog&o do colageno € controversa,
pois s€ sugere que a camada hibrida, obtida somente com a presenc¢a da rede de
fibrilas colagenas, além de sua funcdo na adesdo, agiria como uma camada
elastica que atenuaria as tensdes geradas pela contragcdo de polimerizacéo e os
impactos mastigatérios. (FRANKENBERG et al., 2000 e UNO & FINGER, 1995).

Todos o0s estudos até agora citados foram realizados em dentes
permanentes, onde o protocolo adesivo ja foi estabelecido, embora permaneca
controversa a remocado do colageno. Entretanto, pouca importancia tem-se dado
ao mecanismo de unigo em relacao aos dentes deciduos, que ainda ndo possuem
um protocolo estabelecido.

Devido as diferencas morfoldgicas e constitucionais apresentadas pelos
dentes deciduos, os mesmos apresentariam um comportamento diferenciado em
relacdo aos permanentes, frente aos tratamentos realizados sobre a dentina.
Sabendo-se que os dentes deciduos s&0 mais susceptiveis ao condicionamento
acido (NOR ef al, 1997; CALDO-TEIXEIRA ef al, 2002b), acredita-se gue a
aplicacdo do hipoclorito de sédio neste substrato produziria diferentes alteragbes

quando comparadas aquelas enconiradas na literatura para dentes permanentes.

g Correr, G.M.



REVISAO DA LITERATURA

2 - REVISAO DA LITERATURA

BUONQCORE, em 1955, relatou dois método para aumentar a unido da
resina acrilica ac esmalte dental. Os métodos utilizados no tratamento do esmalte
foram: o uso de uma diluicdo de 50% de uma material comercial reagente
fosfomolibidénio contendo sédio-tungsténcio associado a uma solugio de acido
oxalico a 10%, visando remover a camada superficial do esmalte e com a
possibilidade do grupo tungsténio ligar-se a parte orgéanica do esmalte; o segundo
metodo consistia na aplicacéo de acido fosforico a 85%, para determinar ¢ efeito
da descaicificacdo na unido ao substrato dental. De acordo com os resultados o
autor concluiu que o0 uso do acido fosforico e do acido oxalico alterou a superficie
do esmalte e esta alteragdo gerou meihores resultados de resisténcia da unido.
Assim, ele sugeriu que este procedimenio deveria ser utilizado no selamento de

féssulas e fissuras como método de prevencéo a carie.

FUSAYAMA ef al, em 1879, desenvolveram um aparato para testar a
resisténcia da unido a tragdo sem pressao, e avaliaram a propriedade adesiva de
um material comparado a um composito odontoldgico existente. Superficies de
esmalte e dentina foram preparadas através de desgaste das superficies
vestibulares de incisivos centrais superiores e oclusal de molares humanos. Uma
superficie de dentina cariada foi também preparada através da remocdo da
primeira camada da dentina infectada. Os dentes foram armazenados em agua e

antes do teste foram secos e entdo condicionados com acido fosforico a 40% por
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80s, lavados e secos. A cavidade experimental foi feita com um tubo de cobre o
qual foi adaptado nas superficies de esmalte, dentina e dentina cariada. As
cavidades foram restauradas com o sistema Clearfil Bond System-F ou com os
compositos Adaptic, Concise e Palakav. Apds as restauragbes, a maioria dos
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 1 semana, 1 més ou
3 meses, antes de serem submetidos ao teste de tragdo. Uma parte dos
espécimes foi armazenada a temperatura ambiente. Foram submetidos ao ensaio
vinte espécimes para cada grupo. Os dados foram submetidos a analise
estatistica. Os resultados mostraram gue apds uma semana de armazenagem as
resinas Adaptic e Concise uniram-se ao esmalte (condicionado ou ndo), mas néo
houve unido a dentina. Palakav mostrou alguma unido a dentina, mas ndo se uniu
ao esmalte. Clearfil mostrou unido significante em esmalte e dentina. Clearfil
mostrou os maiores valores de resisténcia para todas as superficies analisadas.
Os valores de resisténcia foram maiores em esmalte do que em dentina e houve
um aumento na resisténcia nas superficies que foram condicionadas tantc em
esmalte quanto em dentina. Nenhuma diferenca foi observada enire os espécimes
secos e umidos. Quando a adesao foi determinada apds uma semana, um més ou
trés meses a resisténcia da uniao para o Clearfil aumentou com o tempo,
enquanto gue o Palakav diminuiu drasticamente. Concluindo, a resisténcia da
unide do Clearfil foi significativamente maior para esmalte, dentina e dentina
cariada do que os outros materiais utilizados neste estudo. O condicionamento
acido aumentou levemente a resisténcia da unido a tragao tanio para esmalte

quanto para dentina.
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Para avaliarem a capacidade de penetracdo dos mondmeros no substrato
dental, NAKABAYASH! ef &/, em 1982, utilizaram a resina 4 — META (4-
metacriloxietil trimetilato) em superficies de esmalte e dentina condicionadas com
acido citrico e cloreto férrico a 1% e acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%
(solucdo 10-3), respectivamente por 30s. Apés a cimentagdo de cilindros de resina
acrilica e armazenamento por 24h em agua destilada a 37°C, os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaic de tracdo a velocidade de 2 mm/min. A média da
resisténcia da uniao a tracio foi de 18 MPa na dentina condicionada. A analise em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) sugeriu que os monomeros possuem
afinidade pelo tecido dentinario, pois infiliraram na dentina desmineralizada peri e
intertubular. Os autores concluiram que os substratos dentais podem ser
reforgados por mondmeros biocompativeis, contendo grupamentos hidrofobos e

hidrofilos, gue penetram nas irregularidades do substrato e ent&o polimerizam-se.

SALAMA & TAO, em 1991, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento do sistema Gluma/lumifor a dentina oclusal de primeiros e
segundos molares deciduos. Os autores compararam os valores obtidos aos
valores encontrados em dentes permanentes. Foram selecionados 36 dentes (12
deciduos e 24 permanentes — molares e pré-molares), cujas superficies em
dentina foram expostas, para que fosse feita aplicagcdo dos sistemas de unido de
acordo com as instrugbes do fabricante, exceto o selador da dentina, que apods
aplicado foi fotoativado por 20s. Os corpos-de-prova foram armazenados em
solucdo salina a 37°C por 24h e entdo submetidos ao ensaio de cisalhamento a

velocidade de 1mm/min. Os resultados revelaram que a resisténcia da unido foi
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menor para dentes deciduos em relacdo aos molares e pré-molares permanentes.
Sugerindo desta forma que esta diferenca pode ser causada pelas diferentes
espessuras de dentina remanescente, decorrente do preparc das amostras até a
obtenga@o de uma area plana em dentina. E concluiram que, apesar da resisténcia
de unido ter sido inferior em dentes deciduos, ¢ sistema Gluma/Lumifor

apresentou uma uni&o razoavel a dentina.

NAKABAYASH! ef al, em 1992, investigaram a unido do 4-META/MMA-
TBB (4-metacriloxietil trimetilato/anidrido metil-metacrilato/tri-n-butil-borano) a 5%
na dentina humana vitalizada. Substratos dentinarios in vivo foram pré-tratados
por 10 ou 30s com solugcdo 10-3, em seguida realizou-se © procedimento
restaurador. Imediatamente apds o procedimento restaurador, os dentes foram
extraidos e processados para analise em Microscopia Eletrénica de Transmissao
(MET). Pobde-se concluir que a desmineralizacdo superficial do substrato
dentinario, pode resultar em aumento da estabilidade e durabilidade da unido com
a dentina. Portanto, a presenca de quantidades minimas de minerais no substrato
dentinario podem reter maior quantidade de hidroxiapatita, as quais, protegeriam o
colageno. A impregnacio do colageno e hidroxiapatita pelo 4-META/MMA-TBB
cria uma camada hibrida que minimiza a hidrolise dos peptideos do colageno com
o tempo, podendc promover maior durabilidade da unido entre compodsito e

dentina.

FLKINS & McCOURT, em 1993, avaliaram in vitro a resisténcia da uniéo ac

cisathamentc de trés sistemas de uniac (Scotchbond 2; Ali Bond e Amalgambond)
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em dentes deciduos. Foram selecionados 63 dentes deciduos. As superficies
vestibulares foram lixadas até expor superficie plana em dentina e apos a
realizacéo dos procedimentos de acordo com as instrugbes dos fabricantes, as
amostras foram armazenadas em Aagua destilada a 37°C por 24h, termocicladas
(800 ciclos, entre 6°C e 60°C, por 24h), e entédo submetidas ac ensaic mecanico
de cisalhamento a velocidade de 0,5 mm/min até a fratura. Os padrdes de fratura
foram analisados e todos apresentaram fatha do tipo adesiva, na interface agente
de unido/dentina. Os resultados mostraram que para todas as amostras a média
da resisténcia da unido para o Scotchbond 2 foi de aproximadamente metade da
dos outros materiais. E que o Amalgambond obteve valores significativamente
maiores do que o All Bond. Considerando-se ¢ tipo de dente, os vaiores de
resisténcia da unido foram maiores para os incisivos quando comparados aos
molares, para todos os materiais. Os autores concluiram que desconhecem a
razéo a qual gerou diferentes valores de resisténcia para os diferentes tipos de

dentes.

GWINNETT, em 1993, desenvolveu um método para medir a contribuicdo
que a hibridizacdo produz na resisténcia da unido compdsito/dentina. Para isso,
utilizou 4 grupos de 10 dentes cada, dos guais 30 dentes tiveram suas coroas
seccionadas e suas superficies lixadas até a exposicdo da dentina. Os grupos
foram distribuidos de acordo com o tratamento dado a smear layer, ou seja, G1 ~
smear layer intacta;, G2 - smear layer removida com Prophy Jet: G3 -
condicionamento com acido fosférico a 10% por 20s; G4 — dentina exposta no

sentido transversal, por meio de uma fratura no meio da coroa. As superficies
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foram tratadas com All Bond 2, seguido da insergédo em incrementos do compoésito
P50. Apds o preparo, os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C
por 24h e entdo submetidos ao ensaio de cisathamento a velocidade de Smm/min.
Amostras adicionais foram feitas para demonstrar as caracteristicas topograficas
da superficie tratada e as caracteristicas morfoldgicas da interface exposta ao
tratamento com acido fosférico a 10% por 5 min, em MEV. Os resultados
mostraram que os vaiores variaram desde o mais baixo no grupo onde a smear
layer foi deixada intacta até o mais alto no grupo condicionado com &acido
fosférico. Os valores foram submetidos aos testes ANOVA e Student, e foram
estatisticamente diferentes. Quanto as caracteristicas morfolégicas da interface o
autor observou que ndo houve penetracdo do agente de unido quandc a smear
layer foi deixada intacta; menos de 2% dos tubulos foram infiltrados no grupo 2 e
houve a penetracdc da resina em todos os tubulos expostos no grupo 4 e nos
tubulos e regido intertubular somente no grupo 3. Assim, o autor concluiu: 1- ¢
metodo pode ser usado para quantificar e calcular a contribuicdo do infiltrado de
resina na resisténecia da unido ao cisalhamento; 2- a resina penetrada pode
contribuir em aproximadamente 1/3 da resisténcia ao cisalhamento para os
sistemnas de uniao utilizados; 3- metade da resisténcia da unido € devida a
penetragao do agente de unido nos tubulos dentinarios expostos e a cutra metade
da hibridizacdc da dentina intertubular. Finalmente, a resisténcia da unido
composito/dentina mostrou ser dependente da drea da superficie envolvida e da

qualidade da interagéo do composito com o substrato.
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TANAKA & NAKAI em 1883, determinaram o melhor método para alterar a
superficie da dentina e tornar sua estrutura similar a do esmalte condicionado,
quanto aos aspectos morfolégicos. A superficie vestibular de incisivos bovinos foi
desgastada até expor uma area plana em dentina. As superficies dentinarias
foram tratadas com 8 agentes de limpeza de condutos radiculares. Em seguida,
foram lavadas por 30s e secas por 15s. Uma matriz (3,6mm de didmetro por
2,0mm de altura) foi adaptada a superficie. O agente de unido dentinario (Clearfil
New Bond) e o compésito odontologico (Clearfil F-1I) foram aplicados de acordo
com as instrugdes do fabricante. Os espécimes foram armazenados em agua a
37°C por 24h e entdo submetidos ao ensaio de tracéo a velocidade de 2 mm/min.
Foram determinadas também a dureza Knoop e a perda de substancia da
superficie das amostras. Os dados foram submetidos a analise estatistica
(ANOVA, teste de Scheffe). As superficies tratadas com os agentes de limpeza
foram abservadas em MEV. De acordo com os resultados, houve um aumento nos
valores de resisténcia a tracdo para os espécimes tratados com os agentes de
limpeza em comparacao com 0 grupo controle (ndo tratado), especialmente para
os agentes contendo solugbes aquosas de hipocloritc de sédio. Os autores
também determinaram a concentracdo e o tempo de aplicacao ideal para a
utilizagcdo do hipoclorito de sédio e chegaram & concluséao que a aplicagdo do
hipociorito de sédio a 10% por 60s € 0 método mais adequado. Outra revelacéo
do estudo foi gue ¢ uso do agente de limpeza contendo hipeclorito de sédio apds a
aplicacdo de um acido sobre a superficie da dentina produziu os melhores
resultados de resisténcia da unifo a tracdo. Assim, este tratamento pode ser

utilizado para aumentar a resisténcia sem provocar danos a dentina.
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GWINNETT, em 19924, determinou a contribuicdo do colageno, zona
desmineralizada, na resisténcia da unido ao cisalhamenio, utilizando 3 sistemas
de unido da 4° geracdo em combinacdo com 3 diferentes agentes
condicionadores. O experimento consistiu de 2 partes. A primeira foi a respeito da
funcdo dos diferentes agentes condicionantes. A segunda parte foi testar a
contribuic&o direta ou ndo do colageno na resisténcia da unido composito/dentina.
Para a primeira parte foram estabelecidos 3 grupos (n=30). A dentina foi exposta e
as amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h. Grupo 1 — All
Bond 2 (AB2); G2 — Optibond Dual Cure (ODC); G3 — Scotchbond Multi Purpose
(SBMP), contendo 4 subgrupos (10 dentes cada) Cada subgrupo foi
condicionado, respectivamente por: acido maleico a 10% (15s), acido fosforico a
10% (20s), acido nitrico a 2,5% (60s) e acido fosforico a 10% (20s) seguido por
hipoclorito de sddio (NaOCl) a 5% (120s). O composito foi inserido apés o
condicionamento e as amostras armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h e
entao submetidos ao ensaio de cisalhamento & velocidade de Smm/min até a
fratura dos espécimes. Os resultados da primeira parte mostraram que o tipo de
agente condicionador ndc afetou significativamente a resisténcia da uniao.
Portanto, para a segunda parte, utilizou somente os espéecimes condicionados
com acido fosforico a 10% por 20s, entretanto apds o condicionamento acido, a
zona de colageno foi removida com hipoclorito de sodio a 5% por 120s. A dentina
desproteinizada foi deixada umida. De acordo com os resultados ndo houve
diferenca significativa para os valores de resisténcia dentro dos grupos, exceto

para o valor mais baixo do SBMP com o condicionamento com acido maleico a
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10%. A qualidade da topografia foi semelhante para cada agente condicionante
definindo relativamente bem as fibras € tubulos resultantes da remocgao da smear
layer e dentina peritubular. Com isto, o autor concluiu que o tipo de agente
condicionante nao teve influéncia na obtencdo de uma oOtima resisténcia do
sistema testado. Bem como, que a zona rica em celageno nao oferece
contribuicdo quantitativa direta na resisténcia da unido, a qual € provavelmente
derivada de uma completa difusdo do agente de unido denfro dos poros e da

dentina parcialmente desminerelizada.

SALAMA, em 1994, avaliou e comparou padrdes de condicionamento acido,
resisténcia da uni&o e padrdes de fratura do sistema Gluma/Lumifor na superficie
vestibular de molares deciduos. Foram extraidos 34 molares deciduos higidos,
que foram distribuidos em 2 grupos: grupo 1 — 24 dentes foram utilizados para
avaliar a resisténcia da unido do Gluma/l.umifor, seguido da aplicagdo de acido
fosférico a 37%,; e o grupo 2 — em 10 dentes a dentina foi tratada com acido
fosforico a 37% por 40s, enxaguada por 15s e seca, sendo armazenadas em um
dissecador até serem metalizadas. O sistema Giuma foi aplicado de acordo com
as instru¢des do fabricante, exceto pelo uso de acido fosforico a 37% por 40s em
12 amostras, enquanto as outras 12 amostras foram condicionadas com Gluma
Cleanser por 40s antes da aplicacao do primer. O armazenamente foi feito em
solucao isotdnica salina, a 37°C por 1 semana, até a realizagdo do ensaio de
resisténcia a tragao (Instron) 2 velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos foram
analisados pelo método ANOVA. Os resultados mostraram que a resisténcia da

unido a tracdo foi maior no grupo tratado com o Gluma Cleanser comparado ao

17 Correr, G.M.



REVISAO DA LITERATURA

grupo condicionado com acido fosfarico a 37%. A anélise em MEV mostrou que as
amostras tratadas com Gluma Cleanser mostraram remanescentes de composito
efou agente de unido. As amostras tratadas com acido fosforico a 37% mostraram
prolongamentos resinosos ocluindo parcialmente os tubulos dentinarios. O
composito fraturado neste grupo revelou numerosos prolongamentos resinosos. O
autor concluiu gue o sistema Gluma/lLumifor fornece moderada resisténcia a
tracéo quando foi aplicado o Gluma Cleanser, enquanio 0s espécimes tratados
com acido fosférico nao tiveram grande efeito na resisténcia a tracado do sistema

Gluma/Lumifor.

SANO et al, em 1994, avaliaram a infiltracdo marginal através da
observacdo da interface compodsito/dentina utilizando CRIO-MEV e do método de
penetracdo de jons de prata, para definir 0 padrdo e o local de infiltracdo em um
sistema de unido que utiliza a formac&o de camada hibrida, gue n&o seja via fenda
marginal. Foram utilizados 10 dentes bovinos, nos quais foram confeccionadas
restauragdes classe V (3 x 4 x 1,5-2 mm). As cavidades foram condicionadas com
acido fosforico a 37% por 40s, lavadas por 15s e secas por 10s. O sistema de
unido Clearfil PhotoBond e o compésito Photo Clearfil Bright foram aplicados de
acordo com as instrugées do fabricante. As amostras foram armazenadas em
agua destilada a 37°C por 24h. Em seguida, 5 espécimes foram cortados através
do centro da restauracao e preparados para analise da interface em CRIO-MEV. O
restante dos espécimes foi selado com esmalte de unha deixandc 1Tmm de espaco
livre ao redor das restauracdes. Em seguida, as amostras foram imersas em

solugdo aquosa de nitrato de prata a 50% por 24h, lavados por 1min e colocados
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em solucao reveladora por 6h. Os dentes foram seccionados longitudinaimente e
preparados para avaliagdo em MEV convencional. De acordo com os resultados
da CRIO-MEV, em todos os espécimes a adaptacao da restauracao na superficie
dental foi perfeita, sem presenca de fendas entre o compdsito e o sistema de
uni&o ou entre o sistema de unido e a dentina. Entretanto, os resultados da MEV
altc vacuo demonstraram que em todos 0s especimes finas particulas de prata
puderam ser vistas entre o sistema de unido e abaixo da dentina desmineralizada
measmo com a auséncia de fendas. Concluindo, os autores sugerem que a camada
infiltrada por ions prata representa a base da dentina desmineralizada que nao foi
preenchida adequadamente pelo agente de uni@o durante os procedimentos de
uni&o. O nitrato de prata pode penetrar lateralmente através dos espacos ou
canais ocupados pelos cristais de hidroxiapatita ac redor das fibras de colagenoc. A
penetragao de fluidos através deste poros podem levar a uma hidrolise do

colagenc e afetar a durabilidade da unido.

WAKABAYASHI et al., em 1994, avaliaram a resisténcia e durabilidade da
unidqo em dentina condicionada com acido fosforico seguida da aplicacdo de
hipoclorito de sédio a 10% em relacdo ao método de unido convencional (sem
NaOCI). Foram utilizados molares permanentes humanos que tiveram suas
superficies oclusais cortadas e lixadas. As amostras foram entdo distribuidas em 4
grupes: G1 — condicionamento com acido fosforico {CA) por 30s, lavagem por 15s
e secagem com ar comprimido livre de dleo; G2 — CA por 30s, lavagem por 15s,
secagem, aplicacio de NaOCI a 10% por 60s, lavagem e secagem; G3 — igual G2,

exceto que a aplicagdo do NaOC! foi realizada por 120s; G4 - igual G3, mas a
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aplicacéo do acido fosforico foi realizada por 80s. Em seguida foi aplicado ©
adesivo Clearfil New Bond de acordo com as instrucées do fabricante. Um cilindro
de ago-inox foi aderido na superficie com Panavia EX de acordo com as
instrucbes do fabricante. Os espécimes foram armazenados em égua destilada
por 24h e entdo submetidos ao ensaio de tracdo & velocidade de Z2mm/min.
Amostras foram preparadas, com a mesma superficie de dentina preparada para o
ensaio mecanico realizando-se 0s precedimentos de unido descritos, metalizadas
e observadas em MEV. Para o teste de durabilidade adesiva, os espécimes foram
preparados pela aplicacdo de acido fosfarico por 30s e aplicacdo de NaGCl a 10%
por 60s. Entao foram imersos em agua destilada a 37° C por 24h antes da
termociclagem por 2500, 5000 e 10000 ciclos (4° C e 80° C — 1 min em cada). A
resisténcia da unido foi determinada da mesma maneira que para o teste de
resisténcia & fracao. De acordo com os resultados, os valores de resisténcia a
tracdo aumentaram com a aplicac@o do hipoclorito de sodio para os grupos 2, 3 e
4. Entretanto, ndo houve diferenca entre os grupos 2 e 3. O maior valor de
resisténcia a tracao foi obtido para o grupo 4 (p<0,05). Na avaliagdo das imagens
de MEV observaram que quando a dentina fol condicionada com acido fosforico
por 30s a smear layer foi removida e os tubulos foram abertos apresentando
dentina intertubular relativamente lisa e quando a superficie condicionada foi
tratada com o hipoclorito de sédio houve uma abertura maior dos tabulos e uma
fina irregularidade na dentina intertubular, gue foi aumentada com a aplicacdo do
hipoclorito de sddio por um tempo de 120s. Ja a dentina condicionada por 60s
seguida da aplicacao do hipoclorito de sédio por 120s a irregularidade na dentina

intertubular foi maior ainda e o diametro tubular aumentou. Para o teste de
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durabilidade observaram que apds 2500 ciclos a resisténcia da uniao de ambos os
tipos de espécimes diminuiu. Apds 5000 ciclos a resisténcia diminuiu ainda mais,
entretanto os valores foram quase os mesmos apds 10000 ciclos. Apés 10000
cicios os valores de resisténcia da unidao dos grupos com a aplicagde do
hipqckorito de sodio foram 1,5x maiores que para o grupo apenas condicionado
com acido fosforico. Os autores puderam concluir que: 1 — o tratamento com acido
fosforico por 30s e subsequente tratamento com hipoclorito de sédio a 10% por
60s permitiu uma resisténcia da unido maior; 2 — os achados de MEV indicaram
gue o NaOCI por 60s permite uma eliminacdo eficiente da camada de colageno
exposta pelo condicionamento acido; 3 ~ a resisténcia da unido criada por este
método apresentou altos valores até mesmo apos termociclagem por 10000 ciclos
a 4° C e 60° C no teste de durabilidade; 4 — a remoc¢do da camada de colageno
pelo uso do hipociorito de sédio aumentou a resisténcia da uni&o entre o cimento

resinoso/dentina.

BARKMEIER ef al, em 1995, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento, microinfiltragdo marginal e os efeitos do sistema de unido Clearfil
Liner Bond 2V (CLB2V) no esmalte e dentina através de MEV. Foram preparadas
25 superficies planas em esmalte e dentina. O sistema de unifo CLB2V e ©
compésito Clearfil AP-X foram utilizados em esmalte e dentina seguindo as
instrugbes do fabricante. Apbs o preparo dos corpos-de—prova os espécimes
foram armazenados por 24 horas e entdo submetidos ac ensaio de cisalhamento
(instron) & velocidade de Smm/min. Para o teste de microinfiltragdo, cavidades

Classe V foram preparadas em molares humanos com margens em esmalte e
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cemento. Os dentes foram armazenados por 24 horas, termociclados (650 cicios),
imersos em solucdo de nitrato de prata, seccionados e examinados em MEV para
observacdo da microinfiltragdo. A avaliagdo em MEV foi realizada para examinar
os efeitos dos passos do tratamento com CLB2V no esmalte e dentina. De acordo
com os resultados, os valores de resisténcia da unido para o esmalte foram
maiores do gue para a dentina. As margens em esmailte ndo apresentaram
microinfiltracdo. Apenas 3 dos 50 dentes apresentaram minima microinfiltracéo
nas margens em cemento (escore 1). N&o houve diferenca significativa entre a
microinfiltracdo nas margens em esmaite e cemento. As observagdes em MEV
mostraram a penetraczo do agente de unido tanto na superficie do esmalte quanto
na dentina condicionada. Concluindo, o sistema de unido CLB2V apresentou um
bom desempenho em relacdo a resisténcia da unido, microinfiltracao e formég:éo

da camada hibrida.

JACOBSEN & SODERHOLM, em 1995, testaram as hipoteses de que: 1) a
resisténeia da unido de primers contendo HEMA é afetada pelos diferentes
solventes (agua ou acetona), 2) o tempo de aplicacdo destes primers afetam a
resisténcia da unido, e 3) o grau de conversdo do composito & afetado pela
presenca da agua. Foram selecionados 32 dentes bovinos, que tiveram a
superficie vestibular desgastada até expor uma area plana em dentina. Os dentes
foram aleatoriamente distribuidos em 4 grupos (n=8). As superficies dentinarias
foram condicionadas com acido fosférico a 10% por 30s, lavadas e secas com
papel de filtro. Em seguida, foi aplicado na superficie condicionada o primer com

HEMA/agua ou com HEMA/acetona por 30 ou 120 segundos, seco, coberto com
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adesivo e fotoativado. Cilindros de composito odontoldgico (P-50) foram unidos &
superficie e armazenados por 24h em agua destilada. Entéo, os espécimes foram
submetidos ao ensaio de cisalhamento a velocidade de 0,5 mm/min. O grau de
convers&o do compodsito HEMA/Bis-GMA contendo 0,05, 0,1, 0,2, 0.4 e 0,8 mL de
agus por mbL de mondmero foi determinado através da espectrofotometria
infravermelha transformada de Fourrier (FTIR). Os resultados demonstraram que
os grupos com solvente a base de acetona apresentaram os maiores valores de
resisténcia comparados aos grupos com solvente a base de agua. Ao contrario do
sistema a base de acetona, o primer contendo agua teve os valores de resisténcia
aumentados com © aumento do tempo de aplicagdo. O grau de conversdo do
compésito foi de 53,5% e diminuiu para 25% com o acréscimo de 0,2mL de agua
por mi. de mondmero. Concluindo, comparado com a acetona a agua € um
solvente inferior para sistemas contendo HEMA, pois requer um tempo de
aplicagdo maior e apresenta resisténcia da unido menor do que a acetona. Além
disso, a agua interfere com a polimerizacdo do compositc enfraquecendo a uniao

composito/dentina.

MALFERRARI ef al, em 1995, avaliaram o efeito da solucdo
condicionadora, a penetragdo e a profundidade de penetracao do agente de unido
e, ainda a resisténcia da unido ac cisalhamento do sistema de unidc Gluma 2000
a dentina de dentes deciduos. Primeiros e segundos molares deciduos higidos
foram selecionados, e lixados aié a obtencéo de uma drea em dentina. Em 4
amostras a solugado condicionadora do sistema Giluma 2000 foi aplicada por 15,

30, 60 ou 120s. Em seguida, foram lavadas, secas e preparadas para observacao
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em MEV. Outras 4 amostras foram condicionadas como descrito acima, porém
fez-se a aplicacdo do agente de unido, e uma camada do composito Pekafill. As
amostras foram colocadas em solucdo de HCI por 24h e ent&o observadas em
MEV, para observacdo da penetracdo do agente de unio na dentina
condicionada. Para avaliacdo da resisténcia da unido, 40 dentes deciduos foram
preparados como descrito acima, o sistema de unido foi aplicado de acordo com
as instrugcdes do fabricante. Apds o preparo, as amostras foram armazenadas, em
agua destilada, por 24h e, entdo submetidas ao ensaio mecanico de cisalhamento
a velocidade de 1mm/min. Os padrbes de fratura foram analisados em MEV, bem
como a espessura da camada hibrida. A andlise da profundidade de penetragéo
do agenie de unido a dentina condicionada foi determinada através de cortes
perpendiculares através da area de unido de um dente de cada grupo. De acordo
com os resultados, pode-se observar que: 1- a smear layer foi removida em todos
os casos. Com tempos mais longos de condicionamento houve a presenc¢a de um
fino precipitado cristalino na superficie, assim como maior a profundidade de
dentina peritubular envolvida; 3- nac houve diferenca estatistica nas meédias de
resisténcia aoc cisathamento para os diferentes grupos. As fraturas foram coesivas
no composito, independente do tempo de condicionamento realizado; 4- houve
correlac&o linear entre tempo de condicionamento e espessura da camada hibrida.
Os autores concluiram que ndc ha correlacio entre ¢s valores de resisténcia e a
profundidade de penelracdo do agente de uniBo. O menor tempo de
condicionamento expds uma fina camada de fibrilas colagenas, gue seria mais

facilmente preenchida pelo agente de unido. O sistema Gluma 2000 apresentou
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unido confidvel & dentina de dentes deciduos, caracterizada pela consistente

formacé&o de uma camada hibrida uniforme.

MAZZEQ et al., em 1995, avaliaram a resisténcia da unido ao cisalhamento
de 3 sistemas de unido {Scotchbond Multi Purpose, Prisma Universal Bond 3 e
Optibond) em_dentes deciduos. Foram selecionados 111 dentes, dos guais foram
obtidas 96 superficies planas em dentina. As amostras foram distribuidas em 6
grupos (n=16) de acordo com sistema de unigo utilizado e o tratamento realizado
(com ou sem aplicagdo do primer). Os 15 dentes remanescentes foram
distribuidos em 3 grupos (n=5), de acordo com o sistema de unigo utilizado, para
determinar a resisténcia da unido ao esmalte. Os sistemas de unido utilizados e 0s
respectivos compésitos (Z100, Prisma TPH e Herculite XRV) foram aplicados de
acordo com as instrugbes dos fabricantes. Os especimes foram armazenados em
agua destilada por 12h e termociclados por 2000 ciclos entre 5 e 55°C. Em
seguida, foram submetidos ao ensaio mecanico de cisalhamento (instron) a
velocidade de 1Tmm/min. Os resultados foram submetidos a analise estatistica e
revelaram que o sistema de unido Optibond apresentou maiores valores de
resisténcia comparado acs demais sistemas de unido e comparado aos valores
obtidos em esmalte. Os autores sugeriram que esta diferenca poderia estar
relacionada a extens&o da penetragdo do primer na dentina, resultado da técnica
de aplicacéo do primer no sistema de unido Optibond. Os autores concluiram que
o uso do primer foi eficaz no aumento dos valores de resisténcia da unido para o
Optibond e Scotchbond Multi Purpose, entretanto ndo apresentou diferenga para o

Prisma Universal Bond 3 e que os sistemas de unido utilizados podem alcancar
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valores de resisténcia em dentina comparaveis aqueles encontrados em esmalte
ou dentina de dentes permanentes, facilitando a restauracéo de dentes deciduos

anteriores severamente comprometidos.

UNO & FINGER, em 1995, investigaram o efeito da dissolug@o do colageno
apds o condicionamento acido na micromorfologia da interface, resisténcia da
unido e adaptacdo marginal de restauracbes de compodsito em cavidades
dentinarias. Os materiais usados neste estudo foram uma solugdo de acido
fosforico a 20% (SAF), gel de acido fosforico a 20% (GAF) contendo 5% de
didxido de silicone como agente espessante, Gluma 3 Primer, Gluma 4 Adesivo,
Compésito Pekafill e hipoclorito de sddio a 10%. Uma amostra aleatoria de
molares humanos foi utilizada. Os dentes foram embutidos em resina epodxica, e
uma area plana em dentina foi exposta. A resisténcia da unido ao cisalhamento
entre Pekafill e dentina foi determinada em 3 grupos (n=5), sendo: G1 — GAF +
Giuma; G2 ~ GAF + NaQCl! a 10% por 60s + Gluma e G3 — SAF + NaOCl a 10%
por 60s + Gluma. O sistema de unido Gluma foi aplicado e fotoativado de acordo
com as instrugbes do fabricante. Entdao uma matriz cilindrica de teflon foi adaptada
e o compasito foi inserido e fotoativade por 60s. Apds 24h de armazenagem os
especimes foram submetidos ao ensaic mecanico de cisalhamento & velocidade
de tmm/mim até a ruptura. Os resultados dos 3 grupos foram analisados a analise
de variancia (ANGVA one-way). Para a anélise da micromorfologia em MEVY, os
espécimes foram preparados para investigar as superficies em dentina
condicionadas com SAF e com GAF e subseglentemente tratadas com NaOCl. A

influéncia da dissolucdo do colagenc foi também estudada em cavidades
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dentinarias cilindricas. Seguida & exposigido de uma superficie plana dentinaria, as
cavidades foram preparadas com uma broca cilindrica. Os espécimes foram
armazenados em agua a 23°C por 24h. O excesso de resina foi removido com
discos de acabamento e as margens da cavidade foram observadas em
microscopio com um aumento de 800X. A avaliacdo microscopica de cada dente
foi realizada através da mensuracao das fendas e dimens&o da camada hibrida.
De acordo com os resultados, ndo houve diferencas nos valores de resisténcia da
uniao entre os grupos. Nas imagens de MEV a superficie condicionada mostrou-
se suavemente lisa, e os tubulos dentindrios estavam abertos em forma de funil. O
tratamento com hipoclorito de sddio removeu o colageno superficial, deixando uma
superficie irregular erodida com aberturas tubulares alargadas. A dentina
apresentava algumas porosidades. A remocéo do colageno pelo NaOC! apds a
desmineralizac&o da dentina produziu uma superficie com bom molhamento com
o sistema de unido. Baseados na auséncia de diferencas entre os 2 tipos de
agente condicionador (gel ou solucdo), os autores concluiram que o agente
espessante ndo tem efeito adverso. A adaptagdo marginal obtida com o sistema
Pekafill/Gluma foi significativamente influenciada pelo tipo de condicionamento. A
qualidade marginal foi levemente melhorada no grupo controle (com camada
hibrida), isto ocorreu porque a camada hibrida tem um moédulo de Young
{elasticidade) mais baixo do gue o compdsito e assim a camada hibrida age comoc
um amortecedor elastico inerente, habil para absorver as tensdes geradas pela
contragdo de polimerizagdo dos compésitos. Em contrapartida, a auséncia da
camada hibrida resultaria em alta tens3o de contracido na superficie da

hidroxiapatita livre de colagenoc (interface), que devido a alta rigidez é pouco
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flexivel, 0 que resultaria na falha da unido. Uma técnica que recomenda a
remocgac do colageno nio pode ser indicada genericamente. Os resultados deste
estudo revelaram que a resisténcia da unido unicamente € um indicador
inadequado da eficacia da uni&o e que este teste pode ser desapropriado para

avaliacdo da eficacia de sistemas de uni&o.

ARAUJO et al., em 1995, através de uma revisdo da literatura relataram os
aspectos da dentina em geral e as diferengas existentes entre dentes deciduos e
permanentes. A dentina é composta por 70% em peso de material inorganico
(cristais de hidroxiapatita), 18% de material organico (principalmente colagenc) e
12% de agua. A dentina é o componente mineralizado do complexo dentina/polpa;
caracteriza-se por ser permeada por {Ubulos dentindrios (10% do volume total da
dentina coronéria). Quanto as diferencas entre deciduos e permanentes observa-
se: diferencas morfologicas, variagfes de espessura, permeabilidade, dureza e
alteracdes estruturais dentinarias e pulpares. Os dentes deciduos s&o menores, as
coroas s&o menos mineralizadas, a camara pulpar e condutos radiculares
geraimente maiores do que os permanentes. Os dentes deciduos possuem uma
permeabilidade maior, devido ao maior didmetro dos tubulos dentinarios. Em
relagdo ao comportamento frente & dinamica des-remineralizacdo, nos dentes
deciduos a progressac da lesdo cariosa € mais rapida em condicbes semelhante
aos permanentes. As formacgdes de defesa (dentina reparadora ou tercearia e
dentina esclerosada) séo de menor intensidade do que nos permanentes. Frente
ao procedimento de uni@o os dentes deciduos apresentam resisténcia da unido

algumas vezes menor ou comparavel & apresentada peios dentes permanentes.
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Para o sucesso clinico das restauracbes em composito nos dentes deciduos deve-
se seguir os mesmos cuidados com o substrato e com a aplicac@o dos materiais

que nos dentes permanentes.

HOSOYA et al., em 1996, avaliaram a eficacia do agente condicionador, &
resisténcia da unido ao cisathamento e o padrao de fratura de 3 sistemas de unigo
em dentes permanentes e compararam seu desempenho com dentes deciduos.
Foram selecionados 92 dentes bovinos. As superficies vestibulares foram lixadas
até a exposigdo de uma area plana em dentina. As amostras foram distribuidas
em 3 grupos, de acordo com o sistema de unido utilizado: G1 — All Etch, Primer A
e B, Agente de Unido Dentin/Enamel (Bisco Inc.); G2 — Solugéo 10-3, Superbond
primer, Superbond D Liner {(Sunmedical Co.); G3 — agente condicionador CA, AS
primer, Clearfil Photo Bond, Protect Liner (Kuraray). O G3 foi subdividido em 2
sub-grupos: no G3A o agente condicionador foi aplicado por 10s e G3B por 1min.
Para avaliacdo da eficacia do agente condicionador foram utilizadas 4 amostras
para cada grupo. O agente condicionador foi aplicado pelo tempo recomendado
pelo fabricante, lavado e seco, e as amostras preparadas para observagédo em
MEV. Utilizou-se 80 amostras para avaliacdo da resisténcia da unido. As
superficies vestibulares planificadas foram tratadas com os sistemas de unido e os
respectivos compositos inseridos nas matrizes e colocados sobre as superficies
tratadas. Em seguida, as amostras foram mantidas expostas ao ar por 30 min e
entdo armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 h. Apds o armazenamento,
metade das amostras foram termocicladas por 10.000 ciclos (4°C e 60°C) para

gue entdo, todas as amostras fossem submetidas ao ensaic mecénico de
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cisathamento a velocidade de 0. 5mm/min. Os padrbes de fratura foram
observados em MEV para classificacdo quanto ao tipo mais frequentemente
encontrado. De acordo com os resultados e comparando-os com os trabalhos
realizados previamente em dentes deciduos, 0s autores observaram e concluiram
que tanto em dentes deciduos quanto em permanenies a eficacia dos agentes
condicionadores do All-Etch foi similar & soluggo 10-3, porém maior do que o
agente condicionador CA . Nos grupos 1 e 2 o nimero de falhas coesivas em
compdsito foi significativamente maior em permanentes do que em deciduos. Para
todos os grupos e sistemas de unido, a resisténcia da unido em deciduos foi maior
do que em permanentes, exceto para o G3B. Os autores sugerem que esta
diferenca esteja relacionada a diferencas na metodologia (area da unido), idade

dos dentes e grau de calcificacio.

NOR et al, em 1996, compararam a espessura da camada hibrida
produzida com 2 sistemas de uni&o, em dentes deciduos e permanentes. Foram
extraidos 20 dentes higidos (10 dentes deciduos e 10 permanentes) e distribuidos
em 4 grupos com 5 dentes cada. Para uma methor reproducao das condigbes “in
vivo", os procedimentos foram realizados simulando-se a pressdo pulpar. Os
sistemas avaliados foram All Bond/Bisfil P System (acido fosférico a 10%) e
Scotchbond Muiti Purpose/ Z100 (acido maieico a 10%), em dois diferentes
tempos de condicionamento (7 e 15s). O condiciocnamento &cido das areas,
embora aleatoriamente localizadas, foi feito em uma sequéncia padrao. A primeira
area a ser condicionada foi a que recebeu condicionamento por 15s. Quando a

primeira area tinha sido condicionada por 8s, o acido foi aplicado na segunda area
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(7s de condicionamento). Todas as amostras foram lavadas em agua destilada por
30s. Por esta sequéncia, todos os procedimentos de condicionamento foram feitos
de uma sé vez, e consequentemente, todas as areas receberam a mesma
quantidade de irrigagéo de agua, em seguida os dentes foram secos por 1 ou 2s, e
s6 entdo o primer foi aplicado em 5 camadas para All Bond e 1 camada para
SBMP, e com isso a dentina foi seca por 5 segundos, em ambos os grupos. Uma
fina camada de adesivo foi aplicada e a polimerizag&o feita por 20s. O compgsito
foi colocado em incrementos e fotoativado por 60s. Depois de 24h de simulacg&o
de pressao intra-pulpar, os dentes foram removidos da resina acrilica e
preparados para fratura. Apos o ensaio mecanico 0s espécimes foram preparados
para avaliacdo em MEV. A medida da espessura da camada hibrida foi realizada
em MEV em um aumento de 13.000X. Os resultados mostraram que a camada
hibrida produzida foi significativamente mais espessa em deciduos do gue em
permanentes, sugerindo que os deciduos sdc mais reativos ao condicionamento
acido. Nenhuma diferenca foi observada na camada hibrida produzida pelos 2
sistemas de unido. O aumento da espessura da camada hibrida em deciduos {25
a 30%) e subseqlente penetracdo incompleta do adesivo denirc da dentina
desmineralizada, pbde contribuir com a mais baixa resisténcia adesiva. Se uma
camada hibrida mais estreita e mais uniformemente difundida é o ideal de uniéo
dentinaria, conclui-se, entdo, que um diferente protocolo deveria ser usado para

produzir camada hibrida em deciduos.

PERDIGAQ et af, em 1996, avaliaram a interacdc de seis sistemas de

unido com a dentina in vivo através da avaliagdo do aspecto morfolégico da
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interface compésito/dentina quando da utilizacdo deste sistemas. Neste estudo os
autores descrevem a técnica para o processamento das amostras para avaliagéo
em MEV. As amostras foram fixadas em solugdo de Glutaraldeido a 2,5%
tamponada com tampéo cacodilato de sadio, pH 7,4, por 12 horas a 4°C. Apds a
fixac@o, as amostras foram imersas em 20mL de tampao cacodilato de sodio pH
7.4 por 1h com 3 trocas da solugdo, seguida de lavagem com agua destilada por
1min. Em seguida, as amostras foram desidratadas em solugbes ascendentes de
etanol (25% por 20 min, 50% por 20min, 75% por 20min, 95% por 30min e 100%
por 60min). Apos a ultima solucéo de etanol, as amostras foram secas por imerséo
em HMDS por 10min, colocadas sobre um papel de filtro, cobertas com um vidro,
e entdo, deixadas a temperatura ambiente. Para a realizacdo do procedimento de
desmineralizacao e desproteinizacdo, as amostras foram imersas em solucdo de
acido cloridrico 6N por 30s e entdo desproteinizadas em solugdo de NaOCla 1%
por 10 min. Apds a secagem os espécimes foram posicionados nos stubs €

metalizados para observacdo em MEV.

TAY et al., em 1996, avaliaram o aspecto micromorfologico da interface
compésito/dentina quando dois sistemas de unido & base de acetona (One-Step
(OS) e Prime & Bond 2.1(PB)) foram aplicados na dentina condicionada sob
diferentes condi¢cbes de umidade. Quarenta e oito discos de dentina de 1mm
foram condicionados com acido fosforico a 10% por 20s e lavados por 20s. Os
dentes foram aleatoriamente distribuidos em 4 grupos de acordo com as
condictes de umidade da dentina antes da aplicagao do sistema de unifo, sendo:

G1 - seca por 30s; G2 — seca por 3s; G3 ~ relativamente Umida e G4 — umidade
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excessiva. Em seguida os sistemas de unido (OS e PB) foram aplicados de acordo
com as instrugdes dos fabricantes. Os pares de discos de dentina tratados foram
unidos com composito, obtendo-se 2 tiras de 2mm de largura, que foram
preparadas para observacao da interface em MEV. De acordo com os resuitados,
o aspecto micromorfologico dos dois sistemas de unido foi essenciaimente similar.
Ambos foram afetados com o processo de secagem excessiva ou umidade
excessiva, em ambos ndc houve infiliragdo adequada do agente de unido na
dentina condicionada. O padrio ideal de infiltragdo foi encontrado para o grupo
onde as fibras de colageno expostas foram mantidas Umidas, porém, sem o
excesso de umidade. Concluindo, os autores relatam que para a obtengao de uma
o6tima integridade interfacial com a infiltracdo do agente de uni&o na dentina
desmineralizada, utilizando os sistemas & base de acetona, € necessaria a
obtencao de um substrato adequadamente umido, alem da evaporagao completa

do excesso de agua remanescente antes da fotoativacdo do agente de unido.

ARAUJO ef al, em 1997, determinaram a resisténcia da unidac ao
cisalhamento de 3 sistemas de uniao, bem como a presenca ou ausencia da
camada hibrida na dentina de dentes deciduos. As superficies de 40 molares
deciduos recentemente extraidos, higidos, foram lixadas até a exposicdo de uma
superﬁcig plana em dentina. Os sistemas de unido utilizados foram All Bond (AB),
Scotchbond Multi Purpose (SBMP) e Amaigambond. Os dentes foram
aleatoriamente distribuidos em 8 grupos de 5 dentes cada (10 superficies), 0s
quais foram distribuidos da seguinte maneira: 1- dentina ndo condicionada e seca

+ AB; 2- dentina ndo condicionada e umida + AB; 3- dentina condicionada por 15s
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com acido fosforico a 10% e seca + AB; 4- dentina condicionada como no grupo 3
e deixada umida +AB; 5- dentina condicionada com acido maleico a 10% por 15s
e seca + SBMP; 6- dentina condicionada como no grupo 5 e deixada umida +
SBMP; 7- dentina condicionada com &cido citrico € seca +Amalgambond; 8-
dentina condicionada como no grupo 7 e deixada umida + Amalgambond. Todos
os espécimes foram armazenados em agua destilada por 48h e entdo
termociclados por 1000 ciclos (banhos de 5°C e 55°C, 30s cada) e a resisténcia da
uni&o ao cisalhamento testada em uma maquina de ensaio universal (Instron) a
velocidade de 0,5 mm/min. Os locais de fratura foram examinados visualmente ¢
espécimes foram selecionados para analise em MEV. Para cada grupo, 1 dente
adicional foi utilizado para preparar duas cavidades classe V, que foram
restauradas de acordo com as especificagdes de cada grupo, seccionadas e
examinadas em MEV. Os resultados n&o mostraram nenhuma diferenca
estatisticamente significativa entre 0os grupos, para os valores de resisténcia da
uniao ac cisalhamento. De acordo com os resultados, os autores concluiram que
nac houve diferenca estatistica significativa nos valores de resisténcia da unido 2
dentina dos dentes deciduos com os produtos e as técnicas utilizadas, entretanto,
~ houve uma tendéncia de maiores valores na dentina imida. N&o houve relagéo
entre o tipo de falha e os valores de resisténcia da unido. A avaliagdo em MEV
mostrou que a smear fayer foi removida em todos os grupos expondo os tubulos
dentinarios infiltrados com agente de unidc e que houve a presenca da camada

hibrida em todos os espécimes.
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CADROQY et al, em 1897, avaliaram a resisténcia da unido ao cisathamento
e a micromorfologia da interface composito/dentina em dentes deciduos utilizando
sistemas de unido hidrofilicos. Foram selecionados 66 molares deciduos higidos.
Os dentes foram limpos e tiveram suas superficies vestibulares lixadas até a
exposicdo de uma drea plana em dentina. Apds o preparo das superficies, as
amostras foram aleatoriamente distribuidas em 4 grupos (n=16) de acordo com o
sistema de unifo utilizado: G1 — Dentastic; G2 — One-Step; G3 — Prime & Bond
2.0; G4 — Compoglass SCA. Os sistemas de uni@o foram aplicados de acordo com
as instrugdes dos fabricantes. As amostras foram restauradas com o compoésito
Z100 e entdo, armazenadas em agua destilada por 48 horas. Em seguida, foram
termocicladas por 500 ciclos (5° C e 55°C), e submetidas ao ensaio mecanico de
cisalhamento (Instron) a velocidade de 0,5 mm/min. As superficies desunidas
foram observadas em microscopio estereoscopico € 3 espécimes de cada grupo
foram selecionados para avaliac@o do padrio de fratura em MEV. Para avaliagao
da micromorfologia da interface composito/dentina em MEV, foram selecionados 3
espécimes de cada grupo, que foram termociciados e nao cisalhados. De acordo
com a andlise estatistica, os autores observaram que os sistemas de unidc
Dentastic, Prime & Bond e Compoglass n&o diferiram entre si, entretanto foram
estatisticamente superiores ao sistema One-Step. Os autores atribuiram esta
diferenga as diferentes técnicas de aplicacio dos materiais. Para todos os grupos
a maioria das faihas foi do tipo coesiva em compésito cu em dentina. Alem disso,
todos as amostras apresentaram formacdoc da camada hibrida com presenca de
prolongamentos resinosos. Os autores concluiram que somente as medias de

resisténcia da unidao nao serviriam como uma informacao viavel na selecdo de
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materiais, ja que todos os sistemas de unido utilizados neste estudo tiveram um

desempenho semelhante, com formacgéo de uma camada hibrida uniforme.

FRITZ et al, em 1997, avaliaram a resisténcia da unido, bem como ©
mecanismo de unido do sistema Gluma CPS, quando aplicado em esmalte e
dentina de dentes deciduocs. Para a avaliacdo da resisténcia da unido, foram
selecionados 20 molares deciduos, armazenados em solugao de cloramina a 1%.
Suas superficies vestibulares foram lixadas até a exposi¢do de area em dentina ou
esmalte (n=10 amostras para cada substrato). O sistema de uni&o foi aplicado de
acordo com as instrugdes do fabricante, e as amostras armazenadas em éagua
destilada (n=5 - esmalte e dentina) a 37°C por 24 h. As amostras restantes foram
termocicladas (2000 ciclos, entre 5° e 55°C, com banhos de 15 seg). Em seguida,
todas foram submetidas ac teste de resisténcia ac cisalhamento. Os padrdes de
fraturas foram determinados em Microscopio Estereoscopico (60X). Para a
avaliacdc da adaptacdo marginal das cavidades em dentina, as superficie
vestibulares de 10 molares deciduos foram lixadas até a exposicao de dentina. As
cavidades tratadas com Gluma CPS e Pekafill como descrito para a analise de
resisténcia da unido, e armazenadas em agua destilada por 15 min e 24 h (n=5).
As margens foram observadas em aumentc de 500X, sendo que guando se
observou fenda, sua amplitude maxima foi medida. Amostras adicionais foram
confeccionadas para observagdo em MEV da interface compésito/dentina. A
espessura da camada hibrida foi mensurada em 4 locais. O efeito do
condicionamento com Gluma CPS, também foi analisado. 0Os dados

demonstraram diferenca significativa em relacdo ac fator esmalte/dentina e
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nenhuma diferenga significativa quanto ao armazenamento ou termociclagem. Em
relagdo a adaptacdo marginal das cavidades em dentina, n&o houve diferenca
estatistica significativa entre os grupos (15 min e 24 h), o mesmo foi observado
para a espessura da camada hibrida. A avaliagdo das superficies de esmalte
abrasionada, em relagéo aos padrées de condicionamento, foi uniforme e mais
profunda quando comparada com amostras polidas. Os autores concluiram que a
termociclagem néo altera os valores de resisténcia em esmalte ou dentina, porém
observou-se diferenca estatistica significativa quando os valores foram
comparados entre esmalte e dentina. A amplitude maxima da fenda, quando
observada, néo foi significativa entre os grupos armazenados por 15 min ou 24h.

Todas as amostras apresentaram fraturas do tipo coesiva.

GORDAN et al., em 1997, avaliaram a resisténcia da unido ao cisalhamento
de 2 sistemas de unido contendo mondmeras acidos no primer (Clearfil Liner Bond
2V — CLB2V e Denthesive | — DTIi), comparando ao controle (Scotchbond Multi
Purpose Plus). Os sistemas foram aplicados em superficies de esmalte e dentina
com Oou sem a realizacde do condicionamento acido, de acordo com as instrugbes
dos fabricantes. ApGs o procedimento de unido, o composito Silux Plus foi aderido
a superficie e 0os espécimes foram entdo armazenados em agua destilada por 48h.
Em seguida, foram termociclados (500 ciclos) e entdo submetidos ao ensaio de
cisalhamento & velocidade de Smm/min. Os resultados mostraram que houve
diferenca significativa entre os grupos. Os valores de resisténcia da unido ao
esmalte foram maiores para os sistemas DTH com condicionamento acido e

CLB2V sem condicionamento, comparados aos demais grupos. Em dentina, os
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valores de resisténcia da unido foram maiores para os sistemas CLB2V com ou
sem condicionamento comparados ao sistema DTIl sem condicionamento.
Concluindo, o condicionamento acido deve ser aplicado antes da utilizacdo do
sisterma DTI. O sistema CLB2V apresentou valores de resisténcia da unido
adequados e comparaveis ao grupo controle, com ou sem o condicionamento

acido da superficie do esmalte ou dentina.

HOSOYA et al, em 1997, compararam a resisténcia da unido ao
cisalhamento de dois sistemas de unido para dentina de dentes deciduos e
permanentes. Os sistemas escolhidos para avaliacdo foram: All Bond 2 (grupo
AB2) ou Superbond D Liner (grupo SDL). A superficie vestibular de 40 incisivos
deciduos e permanentes foram lixadas até a exposicdo da dentina. Uma fita
adesiva de 3 mm de diametro foi colocada na superficie para delimitar a area de
unido. O primer e o adesivo foram aplicados, da seguinte maneira: grupo AB2 —
condicionamento com acido fosforico a 10% por 15 segundos, aplicagdo do
sistema de unido de acordo com as instrugdes do fabricante e a insercac do
composito em um anel de aco (3mm x 2mm) foi feita por incrementos e fotoativado
por 40s; para o grupo SDL - o condicionamento foi feito com solugéo 10-3,
aplicagdo do sistema de uni&o de acordo com as instrugbes do fabricante e a
insercdo do compdésito em incrementos e fotoativacio. Depois do procedimento
terminado, as amostras ficaram imersas em agua a 37°C, por 24 horas (para 0s
grupos nao termociclados), e os demais grupos foram termociclados (10.000
ciclos, a 4°C e 80°C). A resisténcia foi avaliada em uma maquina de ensaio

universal a velocidade de 0,5 mm/min e os dados submetidos a analise estatistica
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(ANOVA). Os tipos de fratura foram avaliados em MEV. Os resultados mostraram
que a resisténcia em dentina para dentes deciduos foi significativamente mais alta
do que em permanentes, quando ambos os grupos ndo foram termociclados, e em
relagdo aos grupos que foram termociclados, com excegdo do grupo SDL. No
grupo SDL termociclado, ndo houve diferenca significativa entre os valores da
resisténcia em dentina de dentes deciduos e permanentes. A resisténcia da uniao
a dentina em dentes deciduos foi significativamente mais alta do que em

permanentes, quando usado All Bond 2 ou Superbond D Liner.

Em uma reviséo da literatura sobre a microestrutura do substrato dental e
propriedades relacionadas ao processo de uni@o, MARSHALL ef al. , em 1997,
definiram a dentina como um compésito complexo hidratado composto por 4
elementos: o tubulo dentinario, a dentina peritubular altamente mineralizada , a
dentina intertubular composta por colageno e hidroxiapatita e o fluido dentinaric. A
organizacdo estrutural e variagées na microestrutura séo reflexo de influéncias
formativas, como o tamanho e a forma dental, além de alteracBes causadas pela
idade, injaria ou doengas. Porém, apesar de grande variabilidade existente, de
uma maneira geral, a dentina tem 50% de seu volume representado por
hidroxiapatita, 30% matriz orgénica (essencialmente colageno tipo 1) e 20% fluido
dentinaric. Os componentes, estrutura e propriedades da dentina variam de
acordo com sua localizacio dentro do érgdo dental. A resisténica da unido ao
cisalhamento difere de acordo com a proximidade da polpa e é dependente da
orientacdo dos tubulos. Caracteristicas estruturais e mecéanicas das formas normal

e alterada da dentina (dentina esclerdtica) em relacdo ao seu impacio nos
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procedimentos de unido também foram discutidas. Os autores enfatizaram a
necessidade do mecanismo de uniao tornar-se devidamente esclarecido, para que
a unido entre o material restaurador e a dentina seja efetiva, aumentando a
resisténcia da unido e a longevidade da restauragdo. Para tanto, o conhecimento
das propriedades mecanicas do esmalte, dentina e material restaurador sao
requisitos essenciais para prever o comportamento da interface dente-
restaurac@o. Qutro pré-requisito de igual importancia para uma unido adequada é
a necessidade de uma intima relag&o enire o substrato e ¢ agente de unido, sendo
a umidade inerente da dentina considerada um problema, devido ao fluxo
hidrostatico através dos tubulos que possuem uma pressdo pulpar positiva,
dificultando a uni@o. Nesse ponto, relataram os problemas advindos da
manutencdo da smear layer, cuja fragilidade inerente permite a obtencéo de
valores de unido a superficie dentinaria muito baixos. Por isso, atualrﬁente
preconiza-se a remocéo dessa camada através de condicionamenfo acido, que
gera também desmineralizag&o da dentina inter e peritubular permitindo efetiva
penetracdo de mondmeros e formacdo de camada hibrida. Concluiram gque uma
maior compreensdc do substrate dentinario € de fundamental importancia para o

desenvolvimento dos procedimentos restauradores adesivos.

NOR et al,, em 1997, compararam o efeito de 2 condicionadores dentinarios
na micromorfologia da dentina de deciduos e permanentes. Foram selecionados
molares extraidos, higidos, distribuidos em 4 grupos, de acordo com o sistema
utilizado, All Bond 2 e Scotchbond Multi Purpose, e o tempo de tratamento {sem

condicionamento, 7, 15 e 30s). Neste estudo a press&o intra-pulpar foi utilizada
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para simular a pressdo tecidual. A dentina foi condicionada com &cido fosforico e
maleico a 10%, para os 4 diferentes tempos de condicionamento. As amostras
foram lavadas em agua destilada, secas por 5s e armazenadas em um
dissecador. Em todas as amostras realizou-se analise em MEV, feita por 3
examinadores. Os critérios de avaliacido foram: ndmero de tubulos que
permaneceram abertos ou completamente obliterados pela smear layer, condi¢do
da dentina peritubular na abertura dos tubulos (removida ou intacta) e a topografia
da dentina intertubular (uniforme ou irregular). Os dados foram analisados pelo
método ANOVA, para avaliar a relag&o entre tempo de condicionamento, tipo de
dente e agente condicionador. Os resuitados indicaram que a smear layer foi
removida mais faciimente dos dentes deciduos do que dos dentes permanentes, ©
que sugere maior reatividade ao agente condicionador. Os autores também
acharam que um longo tempo de aplicacdo removeu mais smear /ayer. Em
comparagdo entre deciduos e permanentes, os resultados indicaram que se
requer menos tempo para o apropriado condicionamento acido em deciduos. Um
protocolo diferenciado para unido em deciduos resultou em uma morfologia

caracteristica semelhante a do permanente.

PASHLEY & CARVALHO, em 1997, realizaram uma reviséo de literatura
com 0 objetivo de elucidar a relac@o entre permeabilidade dentinaria e a unio
compésito/dentina. A difusac do agente de unifo na dentina foi classificada como
permeabilidade dentinaria intertubular, a qual € amplamente aumentada pelo
condicionamento acido devido a remocédo da smear layer e smear plugs, além da

remogdo de conteude mineral da dentina intertubular subjacente a uma
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profundidade de 2 a 7um. Os espacos deixados por essa remogac ao redor das
fibrilas colagenas podem ent@o ser preenchidos por monémeros para formar a
camada hibrida. Os autores atribuem a essa camada e aos prolongamentos
resinosos a responsabilidade pela resisténcia da unido a dentina. Consideram
ainda gue a camada hibrida € o maior e mais efetivo método para unido do
compésito a dentina, e que quando formada adequadamente, promove alta
resisténcia da unido e 6timo selamento da dentina condicionada, além de atuar na
absorcdo de tensdes decorrentes da contragdo de polimerizagdo. Apesar do
condicionamento acido promover a remogao do conteudo mineral da smear layer,
0 seu conteudo orgénico ainda atua como barreira & penetracéo dos mondmeros,
reduzindo a permeabilidade dentindria. Um outro fator capaz de reduzir a
permeabilidade intertubular e, portanto, a penetracdc de mondmeros € o colapso
das fibrilas colagenas causado pela secagem excessiva da dentina
desmineralizada. Esse fato p6de ser comprovado pela redugio da resisténcia da
unido nas condicdes secas em comparagdo com condicdes umidas. Apesar disso,
o sobreumedecimento também gera enfraquecimenio da unido, uma vez gue o
excesso de agua interfere no processo de unido, isso porque a agua pode
preencher a superficie e suas porosidades impedindo fisicamente a penetracio de
mondmeros, além disso, a agua pode diluir a concentragdo de mondmeros
hidrofilicos interferindo quimicamente na adesdo. Os autores concluem
ressaltando a importancia do conhecimento sobre a permeabilidade dentinaria nas

diversas condicdes em que a dentina pode se apresentar (dentina superficial,
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média e profunda), sendo crucial para tornar efetiva a unido do compdsito a

estrutura dental.

VARGAS et al., em 1997a, analisaram se sistemas de uniao de frasco Unico
produzem valores de resisténcia da unido e formac8o de camada hibrida com
valores semelhantes acs sistemas convencionais (multiplos componentes). Foram
selecionados 120 dentes humanos, cujas superficies em dentina foram expostas.
Os dentes foram distribuidos em 8 grupos (n=12): G1 (Bond 1), G2 (One-Step), G3
(OptiBond Solo Plus), G4 (Prime & Bond 2.1), G5 (Scotchbond Multi-Purpose
Plus), G6 (Single Bond), G7 (Syntac Single-Component) e G8 (Tenure Quick with
Fluoride). Todos os procedimenios de unido foram realizados de acordo com as
instrugdes do fabricante, para entao serem submetidos ao ensaic mecéanico de
cisalhamento. Analisou-se também, a micromorfologia e espessura da camada
hibrida através de MEV. Os resultados demonstraram que n&o houve diferenca
estatistica entre os grupos 1, 2, 3, 5 e 6, sendo os valores do G8 mais elevados
numericamente. Em relagdo a formacdo de camada hibrida, todos os sistemas
removeram a smear layer, sendo que sistemas de frasco Unico produziram
camada hibrida similares em profundidade quandoc comparadas aos sistemas
convencionais, porém variagbes da espessura puderam ser observadas nao
somente entre os produtos, mas também entre as amostras do mesmo grupo e em
diferentes dreas de uma mesma amostra. Esta diferenca na espessura pode ser
devido a varios fatores, como diferentes viscosidades dos materiais, presenga ou
ndo de particulas de carga, nimero de camadas e técnicas de aplicacdo

recomendadas pelos fabricantes. Os autores concluiram que todos os sistemas de
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unido de frasco Unico (primerfadesivo), exceto o Syntac, obliveram valores de
resisténcia similares aqueles do sistema convencional, e que todos apresentaram
a presenga de camada hibrida distinta. Entretanto, pequenas variagbes na
morfologia da interface foram encontradas para os diferentes sistemas. Além
disso, ndo houve correlacdo entre a resisténcia da unido e a morfologia da
interface, sendo assim sugerido que estudos in vivo sejam realizados para

determinar a eficacia e desempenho clinico a longo prazo.

VARGAS ef al., em 1997b, avaliaram o efeito da exposicdo ao hipoclorito de
sédio a 5% por 2min, seguido do condicionamento acido da dentina através da
avaliacdo da resisténcia da unido ao cisalhamento utilizando-se 2 sistemas de
unido (Scotchbond Muiti Purpose — SBMP e All Bond 2 — AB2) e examinaram a
ultraestrutura da interface composito/dentina em MEV. Foram extraidos 28
terceiros molares e suas superficies proximais foram lixadas até a exposicéo de
uma area plana em dentina. Os dentes foram aleatoriamente distribuidos em 4
grupos {n=14) e entao receberam os seguintes tratamentos: SBMP - as amostras
foram condicionadas com acido fosforico a 37% , enxaguadas e deixadas umidas,
o primer e o adesivo do SBMP foram aplicados de acordo com as instrugbes do
fabricante, e restaurados com Z100. O grupo SBMP/NaOCI - tiveram suas
amosiras tratadas com os mesmos procedimentos do grupo de SBMP, exceto pelo
tratamento das superficies que foi feito com hipoclorito de sodio a 5% por 2 min,
apos o condicionamento acido. O grupo All Bond2 - as amostras seguiram a
mesma técnica para SBMP, usando All Bond 2 de acordo com as instrugbes do

fabricante. Para o grupo All Bond2/NaOCI - os procedimentos foram os mesmos
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do grupo SBMP/NaOCI porém usando AB2. Os espécimes foram termociclados
300 vezes (com banhos de 5° - 55°C), e entdo submetidos ao ensaioc mecanico de
cisalhamento. A analise de varidncia ANOVA e teste de Duncan foram realizados
com os dados obtidos. Os resultados da analise mostraram que uma exposigao de
2 minutos da dentina ao hipoclorito de sédio seguido do condicionamento n&o teve
diferenca significativa na resisténcia de unido ao cisalhamento para o SBMP, mas
foi significativamente aumentada para os grupos tratados com All Bond2. A
estrutura da interface para os dois tratamentos de dentina e 0s 2 sistemas de
unido foram estudados morfologicamente em MEV. Podde-se observar uma
camada hibrida convencional, quando a superficie foi tratada com acido fosforico a
37%. Observou-se a auséncia agente de unido impregnado ao colageno nos
espécimes tratados com &cido fosforico a 37% e NaOCI. Os autores concluiram
que a resisténcia da unido ao cisalhamento da composito/dentina e a
ultraestrutura avaliadas pela remocdo do colageno suporta a teoria de que a
camada de coldgeno pode ndo ser crucial no mecanismo de unido entre
compésito/dentina. Sabe-se que a camada de colageno pode inibir a penetracéo
do agente de unido dentro do substrato dentindrio, limitando a durabilidade da
unido composito/dentina. Talvez, a remocao completa do colageno possa facilitar

a difuséo do agente de unido dentro da dentina parciaimente desmineralizada.

EL KALLA & GARCIA-GODOY (1998) avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento em dentina utilizando 3 sistemas de unido comercialmente
disponiveis e um sistema de unido “convencional’; além de avaliarem a

micromorfologia da interface agente de unidofcompésito/dentina, em molares
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permanentes e deciduos, para evidenciar a diferenca dos tipos de uni&o entre
compdsito/dentina. Foram selecionados 32 molares deciduos e permanentes. As
amostras foram aleatoriamente distribuidas em 4 grupos (n=8, sendo 16
superficies). Selecionaram-se os seguintes sistemas de uni&o: Scotchbond Multi-
Purpose Plus (SBMP), One-Step (0S), Prime & Bond 2.1 (PB) e EBS. As
instrucBes dos fabricantes foram seguidas para os procedimentos de unido. O
agente condicionante do sistema SBMP, acido fosforico a 35%, e composito Z100
foram utilizados em todos os grupos. Apos a aplicacao dos sistemas de uniao e
realizacdo do procedimento restaurador, todas as amostras foram armazenadas
em agua destilada, em temperatura ambiente, por 72h, e ent&o termocicladas em
agua destilada a 4°C e 60°C (30s cada), por 1.000 ciclos. Em seguida, submetidas
ao ensaio mecanico. Cada corpo-de-prova fraturadoe foi examinado em
Microscopio Estereoscopico, para avaliagao do padréo de fratura. Dentre estes, 6
amostras (3 de cada grupo — deciduos e permanentes) com diferentes padroes de
fratura foram analisadas em MEV. Para analise da morfologia 4 amostras (2 de
cada grupo - deciduos e permanentes) foram fraturadas longitudinalmente e
processadas para analise em MEV. De acordo com os resultados, a resisténcia da
unido foi significativamente menor para o SBMP do que para fodos os outros
sistemas, tantoc para dentes deciducs quanto para permanentes. Nao houve
diferenca significativa, para os valores de resisténcia, entre dentina decidua e
permanente, para os grupos SBMP, P&B 2.1 e EBS, porém os valores de
resisténcia da unido do OS foram significativamente maiores em permanentes.
Houve uma tendéncia de menores valores de resisténcia em dentes deciduos,

exceto para o grupo SBMP. Todas as amostras revelaram falhas do tipo coesiva,
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sendo mais freqlente para o grupo SBMP. Em MEV, a falha demonstrou existir,
entretanto, dentro do agente de unido, sendo os tibulos dentindrios infiltrados.
Quanto & micromorfologia da interface, a dentina unida com SBMP retratou a
formacgéo de camada hibrida tanto em dentes deciduos quanto em permanentes,
porém sua espessura foi menor em dentina decidua. Nas amostras unidas com
0OS, houve a formagéo de camada hibrida bem definida, espessa, com profunda
penetracdo nos tubulos dentindrios, especiaimente em dentina permanente. Para
o grupo P&B 2.1 houve a formagao de camada hibrida continua e mais espessa
em dentina permanente. Ja para o grupo EBS houve a presenca de camada
hibrida continua, fina, especialmente em dentina decidua, com diferentes padrdes
de penetrac@o nos tubulos dentinarios. Desta forma, os autores concluiram que
todos os produtos testados podem ser clinicamente eficientes; que a resisténcia
da unido ndo depende inteiramente da formacao da camada hibrida; a adaptagao
dos prolongamentos resinosos nas paredes dos tabulos melhora a resisténcia da
unido ao cisathamento e, que novos avangos tecnoldgicos sdo necessarios para a

evolucdo da técnica adesiva.

INAl ef al., em 1998, avaliaram o efeito do tratamento com hipociorito de
s0dio na resisténcia da unido ao cisalhamento e as caracteristicas morfologicas de
5 sistemas de uniao (Prime & Bond 2.1, One-Step, Scotchbond MP Plus, Single
Bond e TMG — 8). Foram selecionados terceiros-molares que tiveram as
superficies vestibuiar, lingual ou palatina desgastadas até a obtencéo de uma area
plana em dentina com 3mm de didmetro. Para cada sistema de unido utilizado, os

dentes foram distribuidas em 3 grupos de acordo com os seguintes tratamentos da
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superficie: G1 - foi realizado o procedimento segundo as instrucdes do fabricante;
G2 — tratados com NaOCl a 13% sem condiciocnamento acido prévio, G2 —tratados
com NaQCl a 13% apés o condicionamento acido da superficie. O sistema TMG —
8 foi utilizado apds o tratamento com o NaQOCi por ser um sistema
autocondicionante. As amostras do grupc 2 e 3 foram lavadas por 15s apds a
aplicacdo do NaOCl a 13% por 2 minutos. Em seguida, foi confeccionado um
corpo de composito (AP-X) de 2,5-3mm. Os espécimes foram entdo armazenados
em estufa a 37°C e 100% de umidade relativa por 24 horas. Entdo, foram
submetidos ac ensaio de cisalhamento (Instron) a velocidade de Smm/min. Os
dados foram submetidos & analise estatistica (ANOVA e Student — Newman-Keuls
— p<0,05). Foram avaliadas em Microscopio Eletrénico de Varredura de campo de
emissdo (FE-MEV) as superficies dentindrias tratadas com cada um dos
procedimentos realizados previamente & unido. As imagens representativas da
interface compdsito/dentina foram também observadas em MEV. De acordo com
os resultados os sistemas de unido a base de acetona apresentaram maiores
valores de resisténcia ao cisalhamento com a aplicagdo do NaOC| apds o
condicionamento acido (G3). J& para os sistemas & base de dgua houve uma
reducdo nos valores de resisténcia ao cisalhamento com a aplicagéo do hipoclorito
de sddio. De acordo com as imagens de microscopia a aplicagdo do hipoclorito de
sodio apds o condicionamento acido produz uma dentina mais porosa e rugosa,
com muitos tubulos pequenos na dentina intertubular. Observando os resultados,
0s autores concluiram que uma uni&o aceitavel foi obtida na dentina tratada com

hipoclorito de sodioc apds o condicionamento acido, quando utilizados sistemas de
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uni&o & base de acetona. Entretanto, o tratamento realizade com ¢ hipoclorito de

sodio foi extremo (13% por 2 min) para uma utilizag&o clinica.

JACOBSEN & SODERHOLM, em 1998, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento de sistema de unido a base de agua ou acetona aplicados com ou
sem agitacdo durante a aplicagcdo em dentina seca ou umida. As superficies
oclusais de 48 pré-molares foram lixadas até a exposi¢do de uma area plana em
dentina. Os dentes foram distribuidos em 8 grupos (n=6). As superficies
dentinarias foram condicionadas com acido fosforico por 30s, lavadas e secas com
papel (técnica Umida) ou com ar comprimido por 3s (técnica seca). Apos a
secagem, um primer contendo HEMA/agua ou HEMA/acetona foi aplicado na
superficie e deixado sem mexer por 30s ou aplicado e manualmente agitado pelo
mesmo tempo. Em seguida, foi aplicado o adesivo e entdo um cilindro de
compoésito (Spectrum) foi unido a superficie e fotoativado por 40s. Os espécimes
foram armazenados em agua por 30 dias e entdo submetidos ao ensaio de
cisalhamento & velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram submetidos a analise
estatistica e revelaram que o primer a base de acetiona apresenfou maiores
valores de resisténcia na dentina seca ou Umida aplicado sem agitacdo. Nao
houve diferenca para o sistema a base de agua aplicado sobre a dentina seca ou
Umida. A agitacdo melhorou os resultados do sistema a base de agua, mas
diminuiu a resisténcia da unido do sistema a base de acetona. Concluindo, ©
sistema a base de acetona apresenta maior resisténcia da uniao quando aplicado

através da técnica umida. Ja os sistemas a base de agua sdo menos vulneraveis
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as variacdes na umidade da dentina, promovendo uma unido & dentina mais

aceijtavel clinicamente.

Em 1998, KANCA Il & SANDRIK examinaram o efeito na resisténcia da
unido ao cisalhamento da presenca ou auséncia de uma zona de dentina
desmineralizada em superficies Umidas ou secas. As superficies vestibulares de
80 dentes foram lixadas até a exposicdo de uma area plana em dentina. As
amostras foram entdo distribuidas aleatoriamente em 8 grupos: G1-
condicionamento com acido fosforico a 37% por 10s (CA), seguido pela lavagem
por 3s e foi deixada uma camada fina de agua sobre a superficie; G2 — CA,
favagem por 3 s e secagem por 3s com jato de ar a 1cm da amostra; G3 —~ CA,
lavagem e secagem suave, aplicacdo de NaQCl a 5,25% por 2 min, lavagem por 2
min deixando a superficie umida; G4 — CA, lavagem por 3s e secagem suave,
aplicagdo do NaOCI por 2min, lavagem por 2min e secagem por 3s a 1cm; G5 ~
igual G1, exceto que ndo houve o condicionamento acido; G6 ~ igual G2, mas sem
condicionamento acido; G7 — igual G3, mas sem condicionamento acido; G8 -
igual G4 , mas sem o condicionamento acido. Em seguida foi realizada a aplicacdo
do sistema de unido (One-Siep) de acordo com as instrugdes do fabricante. Uma
matriz de teflon foi adaptada as amostras e preenchida com um incremento de
compésito (Bis-Fil) e fotoativade por 40s. Em seguida, as amostras foram
armazenadas em agua a 37° C por 24h e entdo submetidas ao ensaio mecanico
{Instron) & velocidade de Smm/min. Para avaliagdo em MEV 4 tipos de superficie
dentindria foram analisadas: 1- controle (sem condicionamento), 2 -

condicionamento com acide fosforico a 37% por 10s, 3 — sem condicionamento e
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aplicacao de NaOCl a 5,25% por 2min e lavagem, e 4 — CA e aplicacdo de NaOCl
por 2min, lavagem por 2 min e secagem. Os espécimes foram preparados para
observacdo em MEV. Os dados do ensaic mecénico foram submetidos a analise
estatistica. De acordo com os resultados os autores observaram que 0S
espécimes condicionados com acido obtiveram maiores valores de resisténcia do
que aqueles ndo condicionados, e que a remocdo da camada rica em colageno da
zona desmineralizada nao teve efeito significativo na resisténcia da uniao tanto na
dentina Umida ou seca. Além disso, o adesivo colocado nos espécimes umidos
apresentou maiores valores de resisténcia da unido do que aqueles colocados
sobre o substrato seco. Ja na analise de MEV os espécimes nac condicionados
apresentaram smear layer caracteristica e que 0s espécimes tratados com acido
fosforico a 37% por 10s e secos ndo mostraram diferenca na morfologia do que o
do grupo controle. Quando a superficie dentinaria foi tratada com NaOCl e deixada
umida as fibrilas colagenas foram claramente visualizadas e os tubulos dentinarios
abertos também puderam ser vistos. Nos espécimes n&o condicionados e tratados
com o hipoclorito de sédio a caracteristica morfoldgica foi muito diferente da do
controle sem condicionamento, com a presenca de uma superficie rugosa com
tubulos dentinarios abertos ocasionais. Ja os espécimes condicionados e tratados
com hipoclerito de sédio tanto em condi¢des de umidade ou secos, apresentaram
uma caracteristica similar livre de fibras de colageno e com uma aparéncia
micromorfologicamente porosa. Os autores concluiram que existe a necessidade
de manter a superficie dentinaria condicionada umida quando da aplicacao dos
agentes de unid&o contendo acetona como solvente e que o tratamento da dentina

com acido fosforico € necessario para obter altos valores de resisténcia da unio.
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Além disso, sugerem que a formacgido da camada hibrida ndo contribui para a
resisténcia da unido ao cisalhamento. Assim, até mesmo quando a camada de
dentina desmineralizada € removida, a hidratagdo € ainda necessaria para uma

otima interdifus@o do agente de unido e uma alta resisténcia da uniéo.

PIOCH et al., em 1998, analisaram a influéncia de diferentes tempos de
condicionamento acido na formagio da camada hibrida e resisténcia da uni&o a
tracdo. Foram selecionados 775 molares higidos, preparados removendo-se a
superficie oclusal para exposicéo do terco medio da dentina. Cinco sistemas de
unido e seus respectivos compésitos foram utilizados (Gluma CPS/Pekafill,
Syntac/Tetric, Scotchbond Multi-Purpose/Z100, Scotchbond 1/Z100 e Prime &
Bond 2.0/Prisma TPH) seguindo-se as instrucdes dos fabricantes. Somente o
tempo de condicionamentc variou. Para as medidas da espessura da camada
hibrida em Microscopia de Varredura com Laser Confocal (MVLC), 325 molares
foram utilizados e distribuidos em 5 grupos (n=65) de acordo com os diferentes
materiais. A superficie dentinaria foi condicionada com Acido fosfdrico (15, 30, 60
e 120s, n=5 cada), ou mantida sem condicionamento (n=5). Os componenies do
primer ou primer com agente de unido, respectivamente, foram misturados com
um corante fluorescente. As superficies foram cobertas com uma camada fina de
compaosito e fotoativada por 20s. Cada dente preparado foi embutido em resina e
seccionado em 2 metades. Ap6s 0 armazenamento por 24h em agua a 20° C, as
amostras foram examinadas em MVLC. As medidas foram realizadas em 10
localizagbes da interface composito/dentina. Para avaliar a resisténcia da unido,

450 molares foram divididos em 5 grupos (n=90). As amostras foram armazenadas
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em agua a 20°C por 24h e entdo submetidas ao ensaio mecanico de tragdo. Pode-
se observar presenca da camada hibrida em todos as amostras que foram
condicionados. Além disso, notou-se que guanto maior foi o tempo de
condicionamento, maior a espessura da camada hibrida. No entanto, o SBMP que
apresentou camada hibrida relativamente pouco espessa, obteve altos valores de
resisténcia. Sendo assim, concluiu-se que a espessura da camada hibrida n&o &
tdo importante para os valores de resisténcia da unido, e sim sua qualidade. Para
os resultados de resisténcia da unido, houve diferencas significativas entre todos
os fatores em estudo, sendo que longos periodos de condicionamento acido
aumentam a espessura da camada hibrida, mas diminuem a resisténcia da unido.
Assim, sabendo que o tempo 6timo para condicionamento do esmalte é de 15-30s
e que a dentina deve ser condicionada por no maximo 15s, o gel de acido fosforico
deve ser aplicado primeiramente no esmalte e em seguida na dentina por no

maximo 15s para a obtencéo de methores valores de resisténcia da unido.

Em 1998, PUPPIN-RONTANI, avaliou o desempenho clinico de
restauracdes em composito odontoldgico realizadas em dentes deciduos apds 18
meses. Foram selecionados para este estudo 41 molares deciduos de criancas de
4 a 9 anos de idade. Os dentes foram restaurados com o sistema de unido
Scotchbond Muiltipurpose Plus e composito Z100. As restauragbes foram
avaliadas no inicio do estudo, e aos 6, 12 e 18 meses seguintes, empregando-se o
critério de Cvar e Ryge (1971), para andlise clinica direta, e para analise indireta,
modelos em gesso obtidos nos mesmos periodos. As restauracoes foram também

avaliadas radiograficamente nos mesmos periodos. Para a analise morfologica da
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interface foram utilizados 7 dentes exfoliados, observados em MEV. Os resultados
mostraram que 100% (n=40) das restauracbes avaliadas aos 6 meses receberam
escore A (Alpha) para forma anatdmica, cor, alteragdo de cor e degradagao
marginal, e caries secundarias. Aos 12 meses, 96,4% (n=28) das restauragdes
receberam escore A e 3 4% C (Charlie) para os mesmos critérios avaliados. Aos
18 meses foram avaliadas 27 restauracdes, sendo que todas receberam escore A
para os mesmos critérios. Foram avaliadas indiretamente 23 restauragbes aos 6,
12 e 18 meses apo6s o inicio do experimento. Nao foi observado desgastes ou
fraturas nas restauragbes. Na avaliagao da interface compésito/dentina, observou-
se a formacao de camada hibrida consistente e adaptada a estrutura da dentina. A
autora concluiu que os materiais analisados Scotchbond Multipurpose Plus e
Z100, aplicados pela técnica do condicionamento acido tctal, apresentaram
excelente desempenho clinicofradiografico com relagg&o & forma anatdbmica, cor,
alieragao de cor e degradacdc marginal, e caries secundarias. Entretanto,
deveriam ser aplicados com critéric em dentes deciduos devido a alta resisténcia
ao desgaste apresentada pelo composito Z100, prejudicando o desgaste

fisioiogico apresentado pelos dentes deciduos.

Em 1998, OLMEZ et al. compararam a espessura da camada hibrida
formada “in vivo” em dentes deciduos e permanentes, com a aplicagdo de 2
sistemas de unido. Syntac e Syntac Single Component e diferentes tempos de
condicionamentc do esmalte. Foram selecionados 14 molares deciduos e 14
permanentes, que estavam indicados para exiracdo por razdes orioddnticas, e

distribuidos equitativamente em 4 grupos e restaurados de acordo com o tipo de
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dente e material. Os dentes foram distribuidos por grupos: grupos 1 e 2 — foram
condicionados com dcido fosforico a 37% por 15s em dentina e 30 segundos em
esmalie, enxaguados por 20s, e secos suavemente para que a superficie se
mantivesse Umida, e o sistema Syntac Single Component foi aplicado; grupos 3 e
4 — condicionados com acido fosforico por 15s em esmalte e dentina, enxaguados
por 20s, secos, e o sistema de uni@o Syntac foi aplicado. Todos os dentes foram
restaurados com Tetric Ceram. Todas as amostras foram mantidas em fungao na
cavidade oral por 30 dias, até serem submetidas a exodontia. Em seguida, foram
submetidos a analise em MEV e Microscopia Eletronica de Transmiss@o (MET). A
medida da camada hibrida foi realizada em MEV, e 2 dentes de cada grupo foram
avaliados em MET para confirmar a unidc compdsito/dentina. Os resultados
indicaram que a camada hibrida era significativamente mais espessa em deciduos
do gue em permanentes. Nenhuma diferenca foi observada na camada hibrida
produzida pelos 2 sistemas de unido. As razdes para esta diferenca néo sao bem
conhecidas. Entretanto, diferencas na composicdo quimica, micromorfologia e
reatividade quimica da dentina podem contribuir para maior espessura.
Concluindo, os autores sugerem que o uso de condicionadores acidos por um
tempo menor pode ser benéfico no desempenho das restauragbes em compoésito

em dentes deciduos.

WILDER ef al, em 1998, compararam a resisténcia da unido ao
cisalhamento de sistemas de uni@o convencionais e simpiificados. Foram
utilizados 100 dentes bovinos, embutidos em resina acrilica com a face vestibuiar

paralela ao solo. As superficies vestibulares foram desgastadas e polidas com
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lixas de granulacéo 600 até a obtengado de 90 superficies planas em dentina e 10
superficies planas em esmalte. Os espécimes em dentina foram distribuidos em 9
grupos (n=10). Trés grupos compostos por sistemas convencionais (3
componentes): All-Bond 2, OptiBond FL e Scotchbond Multi-Purpose Plus. Seis
grupos compostos por sistemas de unido simplificados (2 componentes): Clearfil
Liner Bond 2, Fuji Bond LC, One-Step, OptiBond Solo, Prime & Bond 2.1 e
Ternure Quik com Fldor. Os espécimes em esmalte foram usados como grupo
controle com SBMP. Cada superficie desgastada foi primeiramente condicionada
de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Apods lavagem, a superficie de cada
espécime foi deixada visivelmente umida antes da aplicagéo do sistema de unido,
que foram aplicados de acordo com as instrugdes do fabricante. Os compésitos
correspondentes foram aplicados em um molde com 4,4mm de diametro e
fotoativados em 4 diregdes. Os espécimes foram entdo armazenados em agua
destilada por 48h e entdo submetidos ao ensaio de cisalhamento em uma
maquina de ensaio universal {Instron) a velocidade de Smm/min. Os dados obtidos
foram submetidos a analise estatistica. De acordo com os resuitados, a diferenca
entre a resisténcia da unido dos sistemas convencionais, simplificados e do grupo
conirole néc foram signiﬁg:ativas, Nao houve também diferenga significativa entre
os sistemas dentro de cada categoria. A maioria das falhas foi adesiva. Duas
falhas coesivas em dentina ocorreram nos grupos de sistemas convencionais €
trés nos grupos com sistemas simplificados. Concluindo, a resisténcia da unido ao
cisalhamento composito/dentina usando sistemas de unidc convencionais e
simplificados foi similar e também nao diferiu da resisténcia da unido ao

cisalhamento compdsito/esmalte (controle).
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PAUL ef al, em 1999, avaliaram o efeito de varios tempos de
condicionamento acido na resisténcia da unido do Single Bond (SB) utilizando-se
acido fosforico a 35% e a associacio da resisténcia a infiltragdo de ions de prata
nos espacgos microscopicos da camada hibrida. Foram selecionados 9 terceiros
molares, cuja superficie oclusal foi desgastada para a exposicdo de area em
dentina. As amostras foram condicionadas com acido fosforico a 35% por 15, 30
ou 60s. O sistema de unido SB e 0 compdsito odontoldgico Z100 foram aplicados
de acordo com as instrugdes do fabricante. Os dentes foram armazenados por 24h
em agua e seccionados em fatias de 0,7mm. Em seguida, amostras em forma de
“ampulheta” (1mm? de area de unido) foram obtidas. Estas foram entdo secas por
30min no ar, mantidas umidas ou cobertas com esmalte de unha, excetoc em uma
area de 0,5mm ao redor da area de unido. Somente as amostras cobertas com
esmalte foram imersas em nitrato de prata (AgNQCs). Em seguida, foram
submetidas ao ensaio de microtracdo, enquanto as amostras imersas em AgNO;
foram embutidas em resina e polidas para observacdo em MEV. A nanoinfiliracdo
dos ions de prata foi determinada pela exposicdo ao laser e pela analise
elementar da dispersdo de elétrons. De acordo com os resultados, ndo houve
diferenga nos valores de resisténcia a microtragdo para os diferentes tempos de
condicionamento acido. Entretanto, houve um aumento na nanoinfiltracio de jons
de prata com o aumento no tempo de condicionamento. Os autores concluiram
que a resisténcia da unido ndo depende do tempo de condicionamento acido, mas
a nanoinfiltracdo € aumentada com o aumento no tempo de condicionamento.

Porém, estudos sobre o efeito do armazenamente em agua por um longo tempo
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podem revelar informagdes sobre a estabilidade hidrolitica do compésito e do

colageno na camada hibrida em espécimes condicionados por um tempo maior.

Através de uma revisdo da literatura, PERDIGAO & LOPES, em 1999,
discutem a importancia da camada hibrida quanto a sua presenca € espessura.
Diferentes espessuras de camada hibridas encontradas podem ser devidas a
profundidade de desmineralizagéo e penetracdo do mondmero resinoso, ou a um
artefato de técnica produzido por uma angulagdo incorreta durante o corte do
espécime. Quanto a importdncia da camada hibrida, deve-se analisar a
guantidade de infiltragdo do adesivo na dentina (tbulos dentinarios e dentina
intertubutar). Os autores reportam também que a camada de colageno, exposta
pelo condicionamento acido, &0 garante melhores resultados quantitativos na
resisténcia da uniao. Aléem disso, os autores citam que a remeg¢ao da camada de
colageno previamente a utilizacdo dos sistemas de unido pode ou ndo aumentar a
resisténcia da unido, na dependéncia do sistema de unido utilizado, demonstrado
pela utilizacao de um gel de NaQCl| comercial (AD Gel). Consideram ser o NaOCl
um agente desproteinizante, com capacidade de alterar a dentina nao afetada,
com conseqléncias imprevisiveis a longo prazo, sendo que seu emprego clinico

até entao deveria ser desencorajado.

PERDIGAC ef al, em 1999, avaliaram a ultramorfologia da dentina
superficial e profunda apds o© condicionamento com acido fosférico e
desproteinizagdo com hipoclorito de sédic a 5%. Foram obtidos 2 discos (um da

dentina superficial € um da profunda) de cada um dos 10 terceiros-molares higides
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selecionados para o estudo. As amostras foram lixadas para simular a smear
fayer, em seguida as superficies planas em dentina foram condicionadas com
acido fosforico a 35% por 15s e lavadas vigorosamente por 10s com agua
deionizada. Os espécimes foram deixados em agua deionizada por Smin e
observados em microscopia de forca atdémica (MFA). Apds a andlise em MFA,
metade dos espécimes (5 dentina superficial e 5 dentina profunda) foram
submetidos ao tratamento de desproteinizacao, com a aplicacdo do NaOCl a 5%
por 2min e lavagem por 30s. Os discos de dentina desproteinizada foram
reposicionados e analisados em MFA. Em seguida, os espécimes foram
preparados para observacéo em FE-MEV. Os discos foram montados em stubs,
metalizados e observados em secgdo transversal ou longitudinal em FE-MEV com
aumento de 1000x e 40000x. Afravés das imagens obtidas os autores observaram
que os espécimes foram desmineralizados a uma espessura de 2 a % em
dentina superficial e 2.5 a 3,0 um em dentina profunda. Sob MFA, a dentina
superficial condicionada mostrou menos tubulos (18-23 aberturas tubulares para
um campo de 50x50 um), do gque a dentina profunda com 51 a 62 aberturas
tubulares por campo de 50x50 pm. O maiordmero de tdbulos resultou em uma
superficie mais irregular na dentina profunda condicionada. A desproteinizacdc
removeu as fibras de colageno expostas tanto na dentina superficial guanto na
profunda. O didmetro tubular foi aumentado com o tratamento com NaOCi e um
extenso labirinto de canais secundarios laterais e anastomoses puderam ser
observados. Este fendmeno diminuiu a area de dentina intertubular. Com isso, 0s
autores concluiram que a aplicacdo de uma substancia desproteinizadora alterou

a ultramorfologia da superficie da dentina condicionada expondo uma rede de
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canais secundarios laterais na dentina superficial, aumentando o didmetro dos
tibulos na dentina superficial e profunda, o que levaria a formacdo de
prolongamentos resinosos mais resistentes. Os tdbulos maiores visualizados na
dentina desproteinizada permitiriam que mais agente de unido infiltrasse na

dentina, aumentando teoricamente a resisténcia da unido compésito/dentina.

PRATI et al., em 1999, avaliaram o efeito do hipoclorito de sbédic na
remocdo do colageno através da analise da morfologia da camada hibrida € a
mensuracdo da resisténcia da unido ao cisalhamento depois de diferentes
tratamentos. Discos de dentina foram tratados com: (1) acido fosférico a 35% por
20 segundos; (2) acido fosforico seguido de NaQOCl a 1,5% por 2 min; (3) acido
fosforico seguido pela imers@do em NaQOCl a 10% por 120h. A MEV foi utilizada
para analisar a morfologia da dentina e a interface compésito/dentina. Todos os
espécimes foram fraturados em duas partes: uma parte foi analisada em MEV, e a
outra parte colocada seqlencialmente em acido fosforico a 10%, NaOCl a 12,5%
por 70h, para remover toda dentina da interface. Os autores observaram em MEV
gue o colageno foi completamente removido pelo tratamento com NaQCl &
didmetro, o tamanho dos tubulos e 0 nimero de canais laterais aumentou depois
do tratamento com NaOCI O NaOCI aplicado na smear /ayer da dentina nao
modificou significativamente sua morfologia. Os prolongamentos resinosos
exibiram-se com didmetro maior depois do tratamento com acido fosférico e
NaOCl do que somenie depois do tratamento com &cido fosforico. As camadas
hibridas foram somente observadas depois do tratamento com acido fosforico, n&o

sendo observadas depois do tratamento combinado de acido fosforico/NaQC!. As
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amostras condicionadas/NaOC| mostraram a mais baixa resisténcia adesiva
usando Scotchbond MP e Single Bond, mas foram mais altas do que Optibond FL
e Prime & Bond 2.1 quando comparadas com o grupo controle. O tratamento com
NaOCI por 120 horas produziu um tipo de infiltracao ndo freqliente do agente de
unido na dentina mineralizada subjacente que pode ser chamada de “camada
hibrida reversa” a qual pode explicar o mecanismo de unido do compésito a
dentina tratada com NaOCl. Se um condicionamento acide & seguido de um
tratamento com NaQClI, alta resisténcia adesiva pode ser conseguida via formagao
de uma “camada hibrida reversa®’, uma proposta de um novoe mecanismo de
retencdo micromecanica. Este mecanismo nao € ainda recomendado para uso

clinico, mas demonstra um novo tipo de retencio do compodsito.

Em 1999, TOLEDANQO ef al. determinaram mudancas na rugosidade
dentinaria e umedecimento (medidas do éanguloc de contato) apdés o
condicionamento acido e desproteinizacdo da dentina humana superficial e
profunda. Foram utilizados 20 terceiros-molares humanos higidos, embutidos em
resina acrilica deixando 2/3 da coroa exposta. A superficie oclusal foi seccionada
expondo uma superficie plana em dentina. Os espécimes foram distribuidos em 2
grupos (n=10). G1 — 10 gotas consecutivas de agua deionizada, 0,3 microlitros,
foram colocadas na superficie da dentina desgastada (coberta com smear fayer)
com um eppendorf (micropipeta), e 0 angulc de contato foi medido. A superficie foi
entdo condicionada com acido fosférico a 35% por 15s e lavada por 10s. Outras
10 gotas foram colocadas na superficie da dentina condicionada € o anguio de

contato foi medido. Apds 1 gota do primer do Scotchbond Muiti Purpose (SBMP)
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foi deixada na superficie da dentina condicionada e o angulo de contatc foi
medido; G2 ~ Similar ao G1, exceto que apds o condicionamento acido e medida
do angulo de contato a dentina condicionada foi desproteinizada com hipoclorito
de sodio{NaOCl) a 5% por 2min, lavada por 10s e as 10 gotas de agua foram
colocadas na superficie e o angulo de contato foi medido. Uma gota do primer do
SBMP foi deixada na superficie da dentina condicionada e desproteinizada e o
angulo de contato foi medido. Uma técnica para anaiise do diametro do contato de
uma gota com forma assimétrica (ADSA-CD) foi utilizada para medir 0 dnguio de
contato. Em seguida, os molares foram secionados 800 £ 100 ym além do nivel
original para obter uma superficie de dentina profunda e 0s mesmos
procedimentos foram realizados como descrito anteriormente. Apos a dentina
superficlal e profunda terem sido expostas, polidas, condicionadas e
desproteinadas como descrito, a rugosidade superficial de cada amostra foi
medida com um profildmetro antes das medidas dos angulos de contato. Os dados
foram submetidos & analise estatistica. Observando os resultados, os autores
notaram que o condicionamento acido resultou em um aumento na rugosidade
superficial e molhabilidade tanto da agua quanto do primer. Para a dentina
profunda, a remogdo do colagenc nao influenciou a variagdo da rugosidade, mas
resultou em um grau de molhabilidade significativamente maior. O grau de
molhabilidade da dentina profunda foi maior que o da dentina superficial, devido
ao maior numero e didmetro dos tubulos dentinarios. Os autores concluiram: 1 - O
condicionamento acido produziu um aumento na molhabilidade da dentina devido
ao aumento na rugosidade superficial da dentina e aberiura e alargamento dos

tibulos dentinarios; 2 — A desproteinizag@o da dentina condicionada aumentou
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sua molhabilidade, sem contudo aumentar a rugosidade; 3 — As mudangas foram
especialmente evidentes na dentina profunda, porque ela € mais faciimente
umedecida do que a dentina superficial devido a diferengas quimicas e
morfoldgicas. Estas diferencas foram mantidas apdés o condicionamento e

desproteinizagao.

AL-EHAIDEB & MOHAMMED, em 2000, avaliaram a resisténcia da unido
ao cisalhamento de 5 sistemas de unido dentinarios de quinta gera¢do. Foram
selecionados 72 molares permanentes humanos. Os dentes foram embutidos em
resina e suas superficies oclusais desgastadas até a obtencdo de uma area plana
em dentina. Seis sistemas de unido foram avaliados: Bond 1, One-Step, Prime &
Bond 2.1, Single Bond, Temure Quick e Ternure All-Surface (controle -
4%*geracio). Foram preparados vinte espécimes para cada material. A area de
unido foi demarcada com um adesivo, com didmetro de 3mm e condicionada. O3
materiais foram aplicados de acordo com as instrucbes dos fabricantes. O
composito Z100 foi inserido em uma matriz adaptada a superficie em dois
incrementos e fotoativado por 40s. Apds 24h de armazenagem em agua 0s
espécimes foram submetidos ac ensaio mecanico de cisalhamento a velocidade
de 0,5mm/min. Os sitios de fratura foram observados em MEV. Os resultados
foram submetidos a analise estatistica (ANOVA) e demonstraram que houve
diferenca significativa nos vaiores de resisténcia entre os grupos, entretanto todos
os sistemas de 5°. geracdo apresentaram valores de unido adequados, similares
ao grupo conirole. Em relagéo ao tipo de falha, 80% dos espécimes apresentaram

falha adesiva na interface dentina/sistema de unidc. Concluindo, os sistemas de
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5% geracdo apresentaram valores de resisténcia da unido satisfatorios e similares
ao grupo controle. Entretanto, estes sistemas ainda possuemn multiplos passos e
sdo susceptiveis a falhas na técnica de aplicacdo, com relacdo a umidade e

manipulagao.

BEDRAN DE CASTRO et al., em 2000, analisaram o efeito da remog¢ao do
colageno na resisténcia da unido ao cisalhamento de 3 sistemas de unido de
frasco Unico hidrofilicos na superficie da dentina. Foram utilizados 120 incisivos
bovinos, dos guais foram obtidos quadrados da superficie vestibular e que foram
embutidos em resina poliestirénica e tiveram suas superficies desgastadas e
polidas para expor uma area plana e padronizada de dentina com 1,5mm de
espessura. Os espécimes foram distribuidos aleatoriamente em 6 grupos (n=20}:
G1 — condicionamento acido (CA) + hipoclorito de s6dio a 10% (NaOC!) + Bond 1;
G2 -~ CA + Bond 1; G3 -~ CA + NaOCl + OptiBond Solo; G4 — CA + OptiBond Solo;
G5 - CA + NaOCli + Single Bond; G6 — CA + Single Bond. Em todos os grupos o
condicionamento foi realizado com acido fosférico a 37% por 15s, lavado por 2s e
seco com papel absorvente. Nos grupos 1, 3 e 5 foi aplicada uma solucéo de
hipoclorito de sodio a 10%, pH 12, por 60s, seguido de lavagem por 30s e
secagem com papel absorvente. Todos os sistemas foram aplicados e
fotoativados de acorde com as instrucbes dos fabricantes. Em seguids, ©
compaosite Z-10C foi inserido em uma maitriz de teflon e fotoativado. Os espécimes
foram armazenados em ambiente de umidade a 37°C por 7 dias e entdo
submetidos ao ensaio de cisalhamento em um maguina de ensaio universal

(EMIC) a velocidade de §0,5 mm/min. Os dados foram submetidos a analise de
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variancia e teste de Tukey (p=0,05). Amostras adicionais foram preparadas para
demonstrar a morfologia da dentina condicionada e desproteinizada. Estas
amostras foram preparadas, metalizadas e observadas em MEV. Observando os
resultados os auiores notaram que houve um aumento nos valores de resisténcia
da unido com a aplicacdo do hipoclorito de sddio para todos os sistemas exceto
para OptiBond Solo. De acordc com o tratamento realizado nao houve diferenca
entre os sistemas de unido aplicados sem a presencga do NaOC!. A associagao do
NaQCl e o sistema de unido ndo mostrou diferenca entre os sistemas Single Bond
e Bond 1. Ja os valores para o OptiBond Solc foram menores do que os demais
sistemas. Assim, os autores concluiram: 1 — todos os sistemas de unido utilizados
neste estudo obtiveram um desempenho similar; 2 — a remogdo do colageno
aumentou significativamente os valores de resisténcia da unido ao cisalhamento
dos sistemas de unido sem particulas de carga; 3 — a presenca de particulas de
carga no OptiBond Solo poderia ser a raz&o para os menores valores de

resisténcia da uniao encontrados para este material.

£m 2000, FERRARI et al,, avaliaram a contribuicdo da camada hibrida no
selamento de cavidades Classe V in vivo e a resisténcia da unido obtida in vitro.
Foram selecionados 20 dentes anteriores severamente comprometidos
periodontalmente. Em cada dente, uma cavidade Classe V circular com 3 mm de
didmetro e 2 mm de profundidade foi preparada na superficie vestibular através da
jungdo cemento-esmalte. As amosiras foram aleatoriamente distribuidas em 2
grupos (n=10), sendo: G1 — o sistema Scotchbond Multi Purpose Plus — SBMP foi

aplicado de acordo com as instrugdes do fabricante e a cavidade foi restaurada
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com o composito Z-100; G2 — igual ao G1, exceto que apds o condicionamento
acido a superficie dentinaria foi tratada com solugéo de NaOCI a 5% por 2 min.
Seguido um periodo clinico de 60-90 dias, os dentes foram cuidadosamente
extraidos e processados para avaliacdo da microinfiltracdo. Para o teste da
resisténcia da uniao foram selecionados 20 terceiros-molares higidos e extraidos,
nos quais foi realizada uma cavidade Classe |. Foram realizados entdo os mesmos
procedimentos de unido descritos acima. Os espécimes foram armazenados em
agua destilada a 23°C por 7-10 dias. Em seguida foram obtidos discos de 2 mm de
espessura de cada cavidade. Os discos foram posicionados em uma placa de
aluminio que possuia uma cavidade cilindrica no meio, e submetidos ao ensaio de
extrusdo a velocidade de 0,5 mm/min. De acordo com os resultados, 0s autores
observaram que nas margens em esmalte, 30% das amostras do G1 e 70% do G2
apresentaram penetracdo do corante. Nas margens em dentina, 50% das
amostras do G1 apresentaram infiltrag8o, enquanto as amostras do G2 foram
severamente infiltradas. Houve diferenca estatistica na infiltrag@o entre o esmalte
e a dentina (maior infiltracdo em dentina). Quanto a avaliacdo da resisténcia da
unido, os espécimes fratados com NaQOCl apds © condicionamento acido
apresentaram maiores valores de resisténcia da unidao (p<0,05). Além disso, os
autores néo observaram a presenca da camada hibrida nos espécimes tratados
com NaOCl. Os autores concluiram que embora a aplicagio do hipociorito de
sédio aumenta a resisténcia da unido ela ndo melhora o selamento marginal das
restauractes em compédsito. Desta forma, a camada hibrida, formada na auséncia
do tratamento com NaQCI, representa um papel significante no processo de unido

entre o composito € a estrutura dental.
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Em 2000, FRANKENBERGER ef al. compararam a resisténcia da unido e
adaptacéo marginal composito/dentina com ou sem o tratamento com NaQCl apés
o condicionamento acido do substrato. Foram selecionados 165 terceiros-molares,
dos quais foram obtidos discos de 2 mm de espessura do tergo meédio da dentina,
perpendicular ac longo eixo do dente. Uma cavidade cbnica (2,3mm de didmetro)
foi preparada em 150 discos. Apos o preparo os dentes foram embutidos em
resina e distribuidos em 11 grupos (n=15). Setenta e cinco espécimes foram
tratados com os sistemas de unido, Scotchbond MP Plus (SBMP), ESPE Bonding
System (EBS), Solid Bond, Prime & Bond 2.1 e Syntac Sprint, de acordo com as
instrucbes dos fabricantes. Setenta e cinco espécimes foram sujeitos ao
tratamento adicional com NaOCl a 5% por 60s apts o condicionamento acido. As
cavidades foram preenchidas com os compositos correspondentes (Z100, Pertac
Il, Solitaire, Spectrum TPH e Tetric Ceram, respectivamente). Como controle
positivo, 15 discos foram deixados intactos, sem cavidades. Em seguida, os
espécimes foram armazenados por 24h e ent@o termociclados (1150 ciclos — 5°C
e 55°C) por 24h. Entdo, réplicas foram feitas para avaliacdo da adaptacdo
marginal em MEV e os espécimes foram submetidos ao ensaio mecéanico (“Push-
Qut”) a velocidade de 0,5mmm/min. Os dados obtidos foram submetidos & analise
estatistica e indicaram que, em geral, os sistemas de unido de 4°. geracdo
apresentaram melhores resultados com relacio a resisténcia da unido do que os
de 5° geragéo (frasco Unico). Entre os sistemas de 4°. geracdo, SBMP e EBS
apresentaram maiores valores de resisténcia da unido e margens livres de fenda

do que o sistema Solid Bond (p<0.05). O tratamento da superficie com NaQOCi
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apds o condicionamento &cido reduziu significativamente (p<0.05) a resisténcia da
unido (-25%) e a adaptacido marginal (-30%) em todos os grupos. Os autores
concluiram gue o tratamento da dentina condicionada com hipoclorito de sédio
ndo aumenta a resisténcia da uni@o ou adaptagdo marginal do compdésito

utilizando os sistemas de unido selecionados para este estudo.

HALLER, em 2000, relatou alguns aspectos dos sistemas de unido
dentinarios (SUD) e compésitos odontolégicos (CQO) que tém sido discutidos no
momento, como oOs sistemas simplificados com 2 ou apenas um frasco, a
racionalizacado e necessidade da uniao em substrato Umido, a importancia da
camada de colageno na unido com o compodsito e o potencial dos sistemas
autocondicionantes. A principal raz&o para a dificuldade da unido em dentina &
gue esta € um substrato intrinsecamente dmido. A uni@o a dentina € baseada na
retencdo micro-mecanica, que pode ser conseguida através da remocao da smear
layer e desmineralizagao da dentina subjascente com o condicionamento acido.
Este processo produz um substrato com uma rede de fibrilas colagenas expostas,
que podem sofrer um colapso quando secas excessivamente. Para a obtencéo de
6tima hibridizagdo € necesséria a manutencdo dos espagos existentes entre as
fibras de colageno para a pénetragéo do agente de unido. Isto pode ser realizado
com a técnica da unido umida, que € essencial para os sistemas de unido a base
de acetona. Entretanto, alguns autores acreditam que a uniao a dentina apds a
remogao da camada de colageno pode ser melhorada, provando que o colageno e
a camada hibrida formada entre colagenoc e compoésito ndo € um pré-requisito para

o sucesso da unido. Quanto aos sistemas simplificados, com reducdo do numero
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de passos ou incorporacio de mais de um componente no mesmo frasco, pode-se
conseguir resultados de resisténcia da uni&o, adaptagao marginal, microinfiltragao
e durabilidade semelhantes aos sistemas convencionais (3 frascos). Um sistema
de unido simplificado que previne o colapso do colageno evitando a exposicao da
rede de colageno n&o protegida por  hidroxiapatita & o sistema
autocondicionamente. Neste sistema s&o utilizados monbneros acidos que
realizam 0 condicionamento, ao invés do condicionamento acido normal. Estes
mondmeros estdo contidos no mesmo frasco do primer. Tais sistemas estdo
sendo amplamente utilizados e também apresentam resultados de resisténcia da
unido, microinfiltracdo, adaptacdo marginal e durabilidade semelhantes ao dos
sistemas convencionais que utilizam o passo de condicionamento acido.
Concluindo, os autores sugeriram que a selecio dos materiais e das técnicas
durante os procedimentos restauradores deve ser orientada para a obtengéo de
uma otima hibridizacdo. Quando o condicionamento acido total é realizado, ©

protocolo da unido umida deve ser seguido, principalmente para os sistemas de

uniac a base de acetona.

HARADA et al,, em 2000, avaliaram ¢ desempenho do sistema de uniao
Clearfil SE Bond (CSEB) em varios substratos e compararam com sistemas
autocondicionantes desenvolvidos anteriormente, Clearfil Liner Bond il (CLBII) e
Clearfil Liner Bond 2V (CLB2V). Para ¢ teste de tracdo convenciona! foram
utilizados substratos dentais (dentina e esmalte — bovino), ceramica e liga de Au-
Ag-Pd. O teste de microtracao foi realizado em substrato humano (dentina). Foram

preparadas superficies planas em todos o0s substratos. A area de unido foi

69 Correr, G.M.



REVISAO DA LITERATURA

demarcada com fita adesiva em 4 mm de didmetro e cada sistema de unido foi
aplicado de acordo com as instrucdes do fabricante. Em seguida, o compdsito
(Clearfil AP-X) foi unido as superficies e fotoativado por 40s. Os espécimes foram
armazenados por 24h e entdo submetidos ao ensaio de tragdo a velocidade de 2
mm/min. Para o teste de microtragdo, os espécimes foram confeccionados com
uma area de unido de 1 mm° Em sequida, foram submetidos ac ensaic de
microtracdo & velocidade de 1 mm/min. O resultado do teste de tragdo
convencional para o substrato dental ndo apresentou diferenca significativa entre
os materiais. Todos os espécimes apresentaram falha do tipo coesiva em dentina.
Para o ensaio de microtragdo, os valores de resisténcia da unido para o sistema
CSEB foram maiores do que para o sistema CLBIIl, e a maior porcentagem dos
espécimes apresentaram falha do tipo adesiva. Para os substratos cerémica e liga
metalica, o sistema CSEB apresentou resuitados semelhantes ao sistema CLB2V.
Os autores concluiram que o sistema CSEB tem boas propriedades nos diversos
substratos utilizados, embora sé possa ser usado como material fotoativado. Além

disso, este sistema é de facil aplicacdo e menos susceptivel a falhas na técnica.

PERDIGAQ et al., em 2000, determinaram o efeito de uma marca comercial
de gel de hipoclorito de sddio na resisténcia de unido ao cisalhamento e na
ultramorfologia da interface compésito/dentina de 2 sistemas de unigo de frasco
unico contendc diferentes solventes. As superficies vestibulares de 80 dentes
bovinos foram lixadas até a exposicdo do ter¢co medio da dentina. Os espécimes
foram aleatoriamente distribuidos em 2 grupos de acorde com o sistema de unido

utilizado {Single Bond — SB, cu Prime & Bond NT — NT) e subdivididos em 4

70 Correr, G.M.



REVISAO DA LITERATURA

grupos de acordo com & seqiéncia de tratamento, como a seguir: G1 e G5
(Controle NT e SB, respectivamente) — aplicagio do sistema de uni&o (NT ou SB)
de acordo com as instrugdes dos fabricantes. G2 e G6 - iguais aos G1 e G5
exceto que apds o condicionamento acido uma gota do gel de hipoclorito de sédio
a 10% foi aplicada por 15s, em seguida o dente foi lavado por 60s e 0 excesso de
agua retirado com papel absorvente. G3 e G7 — iguais aos grupos 2 e 6, exceto
que o NaOQCl foi aplicado por 30s. E por fim, G4 e G8B — iguais aos grupos 2 e 6,
exceto que o NaOCI foi aplicado por 60s. Em seguida, os respectivos compositos
(Surefil para NT e Z100 para SB) foram unidos as superficies preparadas. Apos
24h em agua destilada a 37° C, os espécimes foram termociclados por 500 ciclos
e submetidos ao ensaio de cisalhamento & velocidade de 0,5¢cm/min até a fratura.
Os dados foram submetidos a analise estatistica. Amostras adicionais foram
preparadas para observacdo em MET. De acordo com os resultados, a aplicacéo
do NaOCl a 10% resultou em uma diminuicdo na resisténcia da unido para ambos
0s sistemas de unido. O aumento no tempo de aplicagdo do hipoclorito de sddio
resultou em uma diminuicdo progressiva na resisténcia ac cisalhamento para
ambos sistemas de unido. Para SB, a aplicagdo do AD Gel por 60s resultou numa
reducdo da resisténcia adesiva em 38% e para o NT, esta reducao foi de 31%.
Para os 4 tempos de desproteinizac@o, o SB apresentou resultados maiores de
resisténcia de unido do que o NT. Quanto 3s caracteristicas morfologicas
principais da interface compésito/dentina para os diferentes grupos, a aplicacéo do
AD Gel resultou em uma morfologia distinta para cada um dos 2 sistemas de unido
utilizados. Para o SB, a morfologia geral da rede de colagenc foi mantida,

independente do tempo de desproteinizagcdo. Para o NT, a aparéncia geral da
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camada hibrida (CH) foi mantida nos tempos de desproteinizagéo de 15 e 30s.
Quando o gel de hipoclorito de sédio foi aplicado por 60s, a aparéncia morfoldgica
da camada hibrida perdeu seu arranjo fibrilar. A profundidade de desmineralizacao
pode ndo ser um fator importante para uniao dentinaria, entretanto, a qualidade
efou integridade do colageno disponivel para infiltracdo pelo agente de unifo pode
ser de fundamental importancia. Como um resultado de mudancas previstas nas
fibrilas colagenas com a aplicagao do NaOCI, a resisténcia da unido a dentina
diminuiu significativamente para ambos sistemas de unido. Em MET, a aplicacéo
do AD Gel por 60s nd3o removeu a camada de colageno, mas alterou as
caracteristicas morfologicas e configuracéo espacial das fibrilas colagenas na CH.
Os autores concluiram que a aplicacdo de hipoclorito de sddio induz mudangas na
morfologia além da area correspondente a penetracdo profunda do gel de acido
fosférico. Até este ponto, n&o estao claros quais sdo os efeitos da aplicacdo do
hipoclorito de sédio na dentina condicionada in vivo. Contudo, seu uso na clinica é

ainda largamente desencorajado.

Em 2000, PHRUKKANON ef a/ determinaram o efeito do tratamento da
dentina desmineralizada com o hipocloritc de sédio a 12,5% ou a colagenase tipo |
a 0,1% na resisténcia da unido a tragdo, na morfologia da superficie e interface de
dois sistemas de unifo. O NaOC! foi aplicado na dentina condicionada por 30s, 1
min, ou 2 min e a colagenase por 1, 3 ou 6 horas. Um grupo controle foi realizado
para comparagtes. Antes da aplicacdo do agente de uniao, as superficies tratadas
foram examinadas em MFA. Uma area de 2,3mm de didmetro foi condicionada,

tratada e os sistemas One Coat Bond e Singie Bond foram aplicados de acordo
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com as instrucbes dos fabricantes, e o composito foi aderido. Os espécimes foram
submetidos ao ensaioc mecanico a velocidade de 1Tmm/min, 0s sitios de fratura
foram examinados em aumento de 20X. Os resultados foram submetidos a andlise
estatistica (mdltipla regressdo e teste LSD). Os resultados da MFA revelaram que
o tratamento da superficie com NaOCI ou colagenase provocaram mudancgas
progressivas na superficie de colageno com o aumento no tempo de aplicagdo.
Para ambos os sistemas de unido, a resisténcia & tracéo dos espécimes tratados
com NaOClI por 1min ou colagenase por 3h foi significativamente maior do que
para os outros grupos. Os autores concluiram que o mecanismo de unido ndo
depende somente das fibras de colageno, mas também da rugosidade da
superficie, penetracao do agente de uni2o na dentina tratada, dos cristais de
hidroxiapatita projetados na matriz de colagenc e da possibilidade de unifes
guimicas na interface compasito/dentina, ou seja, na qualidade da camada hibrida

formada.

Em 2000, REIS ef al. avaliaram o efeito da remog&o do colédgeno exposto
pelo condicionamento acido na resisténcia da unido a dentina em substrato Umido
ou seco. Quarenta molares higidos foram incluidos em resina epdxica e lixados
ate a obtengd@o de uma superficie plana em dentina. A area de uni&o foi delimitada
em 3mm, e os dentes foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos, sendo: G1 -
o sistema de unido Single Bond (3M) foi apiicado segundo as instrugbes do
fabricante, deixando-se uma superficie Umida; G2 — apos ¢ condicionamento acido
e lavagem, secou-se a dentina com jato de ar (20s) e aplicou-se ¢ adesivo; G3 -

apos o condicionamento acido e lavagem, a dentina foi tratada com NaQOCl a 10%
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(60s) e lavada (15s). A superficie dentinaria foi levemente seca com papel
absorvente, deixando-se uma superficie imida. Em seguida o adesivo foi aplicado;
G4 - procedeu-se da mesma forma que no grupo anterior, porém, apos a
desproteinizagdo com NaOClI, realizou-se uma secagem com jato de ar por 20s
antes da aplicag@o do adesivo. A seguir, confeccionou-se um cone de compdsito
(Z-100, 3M) com matriz de teflon. Os espécimes foram submetidos ao teste de
trac&o (Mini Instron) a velocidade de 0,5 mm/min, e os resultados em MPa foram:
G1-13,85, G2 -8,87; G3 - 12,24; G4 — 11,85. De acordo com a analise estatistica
(ANOVA e Tukey) os grupos 1, 3 e 4 tiveram valores semelhantes e maiores do
que o grupo 2 (p<0,001). Baseando-se nos resultados, os autores concluiram que
o tratamento com hipoclorito de sodio ndo altera a resisténcia da unido para o
sistema de unido utilizado (a base de agua e alcool), tornando-o insensivel a
condi¢ao do substrato {Umido ou seco). No entanto, quando o colageno é mantido,

deve-se reaglizar a técnica da unido imida em dentina.

SABOIA et al., em 2000, avaliaram o efeito de um minuto de exposicdo do
hipoclorito de sddio (NaOC!) a 10% seguido ao condicionamento acido da dentina
na resisténcia da unido ao cisalhamento (RC) de 2 sistemas de unido de frasco
unico: um a base de acetona (Prime & Bond 2.1 - PB) e um a base de etanol/idgua
(Single Bond - SB). Além disso, foi examinada a ultraestrutura da interface
composito/dentina utilizando MEV. Foram selecionados 40 terceiros-molares, que
tiveram suas raizes seccionadas a 1mm da juncdo cemeto-esmalte e suas coroas
seccionadas no sentido meésio-distal. Os oitenta fragmentos foram embutidos em

resina poliestirénica, e lixados até a obtengdo de secgdes planas em dentina. Os
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espécimes foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos de acordo com ©
tratamento realizado: G1 — o sistema de unido PB foi aplicado apdés o
condicionamento acido de acordo com as instrugSes do fabricante e o composito
Z100 foi unido & superficie dentinaria; G2 — foi realizado 0 mesmo procedimento
do grupo 1 , exceto que apbs o condicionamento a superficie dentinaria foi tratada
com NaQOCi a 10% por 1 minuto; G3 — o sistema de unido SB foi aplicado de
acordo com as instrucdes do fabricante; G4 - foi realizado o mesmo procedimento
do grupo 2, usando o sistema de unido SB. Apds os procedimentos restauradores
os especimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24h e entdo
submetidos ac ensaio de cisalhamento (Emic) a velocidade de 0. 5mm/min. Os
dados foram submetidos ao teste Kruskal-Wallis e ao teste de Mualtipla
Comparacéo, indicando que um minuto de exposicao da dentina condicionada ao
NaQCl a 10% resultou em um aumento nos valores de resisténcia da unido ao
cisalhamento para o sistema PB. O mesmo tratamento resultou na reducgdo da
resisténeia da unido ao cisathamento do sistema SB. Os grupos 1 e 3 néo foram
estatisticamente diferentes. Através da analise de MEV observou-se que a
presenca do colagenc resultou na formacéo da camada hibrida e valores de unido
foram similares para ambos os sistemas. Estes resultados sugerem que a
remocao do colageno melhora a RC para estes sistemas a base de acetona,

entretanto mais pesquisas devem ser realizadas com outros sistemas de unigo.

DI RENZO et al., em 2001, analisaram os efeitos do NaOCl na composicéo
guimica da dentina cortada, bem como na dentina tratada com acido maleico, em

funcdo do tempo. As modificagbes quimicas foram caracterizadas pela
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espectroscopia infravermelha fotoacustica transformada de Fourrier {PA-FTIRS).
Foram obtidos discos de dentina de molares permanentes que foram lavados,
secos e 0s espectros registrados. As amostras foram entdo imersas em solugio
de NaOCl a 12% por 30min, lavadas e secas sob vacuo. Este processo foi
seqiiencialmente repetido em intervalos de 0, 0,5, 1, 2, 6, 18, 30, e 48 horas. Uma
amostra de dentina foi condicionada com acido maleico por 2 min, lavada, seca, e
o espectro foi registrado. A superficie condicionada foi entdo exposta ao NaOCl a
12% por 0, 10 e 30s, 1, 2, 5, e 15min. Apss cada intervalo, a amostra foi lavada,
seca e 0 espectro registrado. O espectro do hidroxiapatita sintética foi também
registrado para comparacdo com a dentina desproteinizada com os materiais
referidos. De acordo com os resultados, o efeito do NaQCl & dependente do
tempo. O espectro da superficie tratada com NaOCI mostra uma lenta e
heterogénea remocdo da fase organica, deixando a hidroxiapatita sem
modificagbes. O espectro da superficie desproteinizada lembra o da apatita
sintetizada a baixa temperatura, tendo uma ampla area de superficie. A
combinacéo do tratamento da dentina por 2min com &cido maleico e NaQOCI indica
que este fratamento pode produzir uma superficie que ndo é significativamente
desmineralizada e desproteinizada, ou seja, muito proxima da dentina ndo tratada
(natural). Este tratamento pode ser usado para removér a smear layer e restaurar
a superficie da dentina & sua composicéo natural. Além disso, a combinagéo de
acido e NaOC! permite a criacdo de uma superficie que pode levar 2 uma

fiexibilidade maior de unido quimica para os futuros sistemas de unido.
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Em 2001, GIANNINI et a/ determinaram a correlacido entre densidade
tubuiar (DT) e area ocupada pela dentina sblida (ADS) e a resisténcia da uni&o de
um sistema de unido convencional (Prime & Bond 21 - PB) e um
autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2V — CLB2V). As coroas de 19 terceiros
molares humanos foram seccionadas transversaimente até a exposi¢cao das trés
regides da dentina (superficial, média e profunda). Estes 3 grupos de superficie
foram distribuidos e os sistemas de unido foram aplicados de acordo com as
instrucbes dos fabricantes. Coroas de compésito foram construidas em
incrementos e ent&o armazenadas em agua destilada por 24h. Em seguida, foram
seccionadas nas direcbes x e y até a obtencdo de espécimes com 0,7 mm? de
area de secgdo transversal, e submetidos ao ensaic de microtracéo a velocidade
de 0,5 mm/min. Apds o teste os espécimes foram lixados, condicionados com
acido fosférico, e preparados para observacao em MEV, onde foram calculadas a
densidade tubular (nimero de tibulos /mm?) e a porcentagem da area de dentina
solida na regido da fratura. A correlacdo entre DT, ADS e resisténcia da unido foi
calculada através da regressdo linear. Os resultados indicaram que houve uma
relac8o direta entre a ADS e a resisténcia da unido para ambos os materiais. Em
relacdo a DT, a resisténcia da unifo do sistema de unido PB diminuiu
significativamente com o aumento da DT, j& o sistema CLB2V n&o foi afetado. Os
valores de resisténcia do sistema convencional (PB) foram maiores do que ©
CLB2V na dentina superficial ou média, enquanto ndo houve diferenca entre os
sistemas em dentina profunda. Concluindo, a resisténcia da unido

composito/dentina depende da microestrutura do substrato no local da unido. Este
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fato € mais evidente no sistema de unido a base de acetona do que para o

autocondicionanie.

HOSOYA et al., em 2001, avaliaram a influéncia do Carisolv™ na unizo do
compositc em dentina de dentes deciduos e permanentes. Foram utilizadas as
superficies vestibulares de 64 molares deciduos higidos e de 74 pré-molares
higidos, as quais foram desgastadas e polidas para obtenc&o de superficies
pianas do terco médio da dentina. Foram utilizados 2 combinacbes de sistemas de
unido e compodsitos: Super-Bond D Liner Dual (SD)/ Clearfil Photo Anterior e
imperva Flurobond (FB)/ Lite Fil lIA. Os espécimes foram distribuidos em 10
grupos baseados no substrato (deciduo ou permanente), método de
condicionamento da dentina e sistema de unido. Grupos 1-5 foram utilizadas
dentina de dentes deciduos e grupos 6-10 dentina de dentes permanentes. Para
os grupos 1 e 6 a dentina foi tratada com Carisolv'™ por 3min e os sistema SD foi
utilizado. Para os grupos 2 e 7 a dentina foi condicionada com solugdo 10-3 por
10s e os sistema SD foi aplicado. Para os grupos 3 e 8 a dentina foi tratada com
Carisolv™ por 3 min e entao condicionada com solugio 10-3 por 10s e os sistema
SD foi aplicado. Para os grupos 4 e 9 a dentina foi tratada com Carisolv'™ por 3
min e o sistema FB fol utilizado. Nos grupos 5 e 10 o sistema FB foi utilizado sem
qgualquer tratamento da superficie. Todos os sistemas de unido e respectivos
compositos foram aplicados e manipulados de acordo com as instrugbes dos
fabricantes. Apos os procedimentos de uniao, os espécimes foram armazenados
em ambiente Umido por 24h e entdo submetidos ao ensaio mecanico de

cisalhamento 3 velocidade de Zmmymin. Os dados foram submetidos a ANOCVA e
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teste de Duncan. Apds © ensaioc mecanico as superficies fraturadas foram
observadas em MEV. A relacio entre falha e resisténcia da unido foi determinada.
Os efeitos microestruturais do Carisolv™, solugéo 10-3 + Carisolv™ e solugéo 10-
3 aplicados sobre a dentina de deciduos e permanentes foram analisados em
MEV. Além disso, a microestrutura da interface compésito/dentina de cada grupo
foi estudada em MEV. De acordo com os resultados os autores puderam concluir
que: 1- o efeito do Carisolv'™ na dentina decidua foi diferente e mais pronunciado
do que na dentina permanente; 2- Carisolv'™ & menos efetivo do que o
condicionamento na remogao da smear layer e unidc do compdsito em dentina
decidua e permanente; 3- o tratamento com Carisolv™ antes do condicionamento
com solugdo 10-3 diminuiu significativamente a resisténcia da uniac ao
cisalhamento em dentes deciduocs, mas nic influenciou os resultados em dentes
permanentes; 4- o tratamento com Carisolv'™ antes da aplicagdo do primer do
sistema FB aumentou significativamente os valores de resisténcia em dentes

permanentes, mas nao afetou a resisténcia nos deciduos.

Em 2001, SINHORET! et al, compararam a utilizacdo de diferentes
métodos de carregamento (fio ortoddntico, tira de matriz e cinzel) utilizados
durante © ensaio mecanico de cisalhamenic na resisténcia da unido
compésito/dentina. Foram selecionados 48 dentes humanos. Os dentes foram
incluidos em resina acrilica e lixados até a obtencdo de uma area plana em
dentina. Em seguida, a area da uni&o foi delimitada com uma fita adesiva com 4
mm de diametro. O sistema de uni&o Scotchbond Multipurpose Plus foi aplicado

de acorde com as instrugdes do fabricante sob a area delimitada. Em seguida, o
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composito Z100 foi inserido em uma matriz de ago-inoxidavel em incrementos e
fotoativado por 40s cada incremento. Em seguida, as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h e entio distribuidas em 3 grupos
(n=16) de acordo com © metodoc de carregamento empregado. Apods ©
armazenamento, metade das amostras de cada grupo foi termociclada por 500
ciclos (5°C, 37°C e 60°C — 30s cada). As amostras foram entdo submetidas ao
ensaio mecanico de cisathamento a velocidade de 6 mm/min, utilizando os trés
métodos de carrregamento descritos para cada grupo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise estatistica (teste de Tukey - p<Q,05). Os resultados
demonstraram que o fio ortodéntico proporcionou a obtengédo dos maiores valores
de resisténcia da unido, seguido pelo cinzel e a tira de matriz, que apresentou o0s
menores valores de resisténcia da unido. Os padrbes de fratura foram observados
em MEV e revelaram maior porcentagem de falhas adesivas para os grupos
cisalhados com a tira de matriz, enquanto que para os demais grupos (cinzel e fio
ortodontico) as falhas predominantes foram o tipo mista ou coesiva no compdsito.
De acordo com o tipo de fatha apresentado pelos espécimes, os autores
concluiram que a tira de matriz, embora tenha apresentado os menores vaiores de
resisténcia, apresentou a methor distribuicdo das tensbGes geradas durante o

ensaio mecanico de cisalhamento.

Através da hipétese de que o NaQCI ndo altera as propriedades mecanicas
da dentina normal, mas, na dentina desmineralizada poderia remover a matriz de
colageno e alterar a morfologia e as propriedades da camada de dentina

subjascente, MARSHALL Jr. ef a/, em 2001, avaliaram através de Microscopia de
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Forgca Atdomica (MFA) o efeito da desproteinizagio com solugéo aquosa de NaOCl
na dentina desmineralizada ou ndo. Trés terceiros molares foram selecionados e
seccionados longitudinalmente. As superficies seccionadas foram polidas e as
duas metades foram novamente unidas com adesivo de cianoacrilato. Apos a
unido dos dentes, eles foram seccionados paralelamente a superficie oclusal
expondo a porgdo central da dentina na forma de um disco com 1,5-2mm de
espessura. Cada disco tinha uma area de referéncia no centro, representada pelo
adesivo de cianoacrilatc. Uma segunda area de referéncia foi estabelecida
cobrindo-se metade do disco com uma fita adesiva, perpendicular a faixa de
cianoacrilato. Ambas as éareas, cobertas ou néo, tinham a regido central como
referéncia. Os espécimes foram entdo condicionados com acido citrico a 10% por
16s, lavados e observados em MFA sob agua. Duas ou trés areas foram
examinadas em cada espécime. ApOs as imagens iniciais, os espécimes foram
tratados com solucdo de NaOCl a 6,5% de 5s a varios minutos, por um tempo
cumulativo de 1800s. No final de cada intervalo de aplicacdo os espécimes eram
lavados e as imagens eram realizadas no MFA sob agua. O mesmo disco foi
examinado em cada intervalo. Pontos de referéncia foram tomados para permitir
que a mesma area de cada espécime fosse avaliada a cada intervalo. Terminadas
as imagens foram realizadas identacbes nos espécimes para determinacdo das
propriedades mecanicas (dureza e modulo de eiasticidade) dos espécimes em
cada intervalo. Doze identagbes foram realizadas em cada intervalo de tempo,
compreendendo a area desmineralizada ou ndo, e a area desmineralizada e
desproteinizada. De acordo com os resuliados, os autores observaram que a area

ndo desmineralizada ndo foi afetada pela desproteinizacdo. Isto sugere que ©
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condicionamento acido inicial € necessario para que a desproteinizagéo promova
alteracOes no substrato. A desmineralizacdo gerou aumento do diédmetro dos
tubulos dentinarios, através da remocao profunda da dentina peritubular e
peguena alteragdo em profundidade da dentina intertubular, removendo minerais e
deixando uma rede de fibrilas colagenas expostas. O tratamento com NaOCi
promoveu uma remocao do colageno, a qual fol maior com o tempo. Fibrilas
colagenas individuais puderam ser visualizadas e comparadas durante o processo
de desproteinizag@o. Estas ndo demonstraram alteragbes visiveis duranie ©
processo, indicando que a desproteinizacao nao provoca alteracfes permanentes
na conformacéo destas fibras. A dentina mineralizada subjascente mostrou a
presen¢a de poros na suferficie contendoc numerosos canais que n&o seriam
normalmente visualizados. Portanto, esta supeficie poderia ser atrativa para os
agentes de unido, desde que apresenta uma area de superficie maior e um alto
conteudo mineral. Quanto a determinagéc das propriedade mecanicas, os autores
observaram que o mddulo de elasticidade e a dureza alcancaram 75% dos valores
originais apds a remocdo do colageno exposto. Os autores concluiram gue a
desproteinizacéc do substrato promove alteragtes na microestrutura e nas
propriedades mecanicas que podem interferir no processo de unido, e em alguns
cases promover boa unido composito/dentina. O conhecimento da extenséo das
alteracbes provocadas pela desproteinizacdo da dentina desmineralizada €

importante para a obtencéo de um substrato melhor para unigo.

Em 2002a, CALDO-TEIXEIRA et al compararam o uso de diferentes

formas de carregamento utilizadas durante ensaios mecanicos de cisalhamento in
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vitro da interface composito/dentina. Foram selecionados 30 dentes bovinos, gue
tiveram suas superficies vestibulares lixadas até a exposicdo de uma area plana
em dentina. Em seguida, foram distribuidos em 3 grupos, de acordo com o método
de carregamento utilizado (cinzel reto, cinzel curvo ou tira de ago). Apos o preparo
da superficie, a area da unio foi delimitada em 3mm de didmetro, condicionada
com acido fosférico a 35% por 15s e entdo o sistema de unido Scotchbond Multi-
Purpose Plus e o composito Z-100 foram aplicados de acordo com as instrugdes
do fabricante. Em seqguida, as amostras foram armazenadas em agua destilada
por 72h e entdqo submetidas ac ensaio de cisalhamento a velocidade de
0,5mm/min, utilizando um dos trés métodos de carregamento. Os sitios de fratura
produzidos pelo ensaic mecénico foram observados em lupa estereoscopica para
classificacdo do tipo de fratura. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica e revelaram que houve diferenca nos valores de resisténcia de acordo
com o método utilizado. A tira de aco exibiu os mencres valores em relagéo aos
cinzeéis, 0s quais ndo apresentaram diferencas entre si. Quanto ao padrédo de
fratura, os espécimes cisalhados com a tira de ago e o cinzel curvo apresentaram
100% de falhas adesivas, enquanto o grupo com cinzel reto apresentou falhas
adesivas e mistas. Concluindo, o método de carregamento com tira de ago
apresentou maior uniformidade na distribuicdo das tensbes durante os esforcos de
cisalhamento e menor coeficiente de variagdo, embora tenha apresentado o0s
menores valores de resisténcia da uniao, acredita-se ser o mais indicado para

avaliar a acdo biomecanica do sistema de uniao.
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CALDO-TEIXEIRA et al, 2002b, avaliaram a influéncia do tempo de
condicionamento acido e de dois sistemas de unido na espessura da camada
hibrida formada em dentes deciduos. Foram selecionados 15 molares deciduos
higidos, distribuidos de acordo com o tempo de condicionamento acido (7, 15 e
20s) e subdivididos de acordo com o sistema de unido utilizado (Scotchbond Multi
Purpose Plus e Prime & Bond 2.1). Os dentes foram lixados, na superficie oclusal
até a obtencio de uma area plana em dentina. Apés a realizagdo do procedimento
de unido, de acordo com as instrucdes dos fabricantes (exceto pelos tempos de
condicionamento acido), a superficie dentinaria foi restaurada com o compésito Z-
100. Terminado o procedimento restaurador, as amostras foram seccionadas
longitudinaimente pelo centro da restauracio, e em seguida processadas para
avaliacdo em MEV. A avaliacdo em MEV foi realizada a partir da obtencao de 3
medidas em micrometros da camada hibrida, para cada amostra, resultando em
15 mensuractes por grupo. Os dados foram submetidos a analise estatistica
(ANOVA e Tukey). De acordo com os resultados obtidos, pdde-se observar que
ndo houve diferenca estatistica significativa na espessura da camada hibrida
utilizando-se os tempos de condicionamento acido de 15 ou 20s, enguanto gue
para ¢ tempo de 7s a espessura da camada hibrida foi menor, diferindo
estatisticamente dos demais tempos de condicionamento. Além disso, ndo se
observou diferenca estatistica significativa entre os sistemas de unido utilizados.
De acordo com os resultados, os autores concluiram que gquanto maior ¢ tempo de
condicionamento acido mais espessa € a camada hibrida formada em dentes
deciduos, independente do sistema de unido utilizado no estudo, sugerindo que 0s

gentes deciduos sdo mais reativos ao condicionamento acide comparado aos
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permanentes, uma vez gque houve a formacdo de uma camada hibrida uniforme

com o condicionamento acido da dentina por apenas 7s.

CALDO-TEIXEIRA ef al, em 2002c, avaliaram o efeito do tempo de
condicionamento acido na resisténcia da unido compgésito/dentina de dentes
deciduos ao cisalhamento, de dois sistemas de unido (Scotchbond Multi Purpose
Plus - SBMP e Prime & Bond 2.1 — PB). Foram selecionados 48 molares deciduos
higidos extraidos de criangas de 4 a 9 anos. Os dentes foram seccionados ac
meio, pelo suico central, embutidos em resina epdxica, com a superficie vestibular,
lingual ou palatina externamente. Em seguida, as amostras foram lixadas em
politriz horizontal até a obtencdo de uma area plana em dentina. As amostras
foram aleatoriamente distribuidas em 2 grupos de acordo com o sistema de unido
utilizado e subdivididas em 3 grupos de acordo com o tempo de condicionamento
acido (7, 15 e 20s), sendo: G1 —~ 7s e aplicag@o do SBMP; G2 — 15s e aplicagéo do
SBMP; G3 — 20s e aplicagdo do SBMP; G4 — 7s e aplicacdo do PB; G5 - 15s e
aplicacdo do PB; G6 — 20s e aplicacdo do PB. Entdo, uma matriz de tefion foi
adaptada na superficie dentindria e preenchida em incrementos com o composito
Z-100 que foi fotoativado por 40s cada incremento. Terminado o procedimento de
unido as amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 72h e entdo
submetidas ac ensaio mecdnico de cisalhamento (Instron) a velocidade de
0,5mm/min. Os dados obtidos foram submetidos a anaiise estatistica (ANOVA e
Tukey) e revelaram que o tempo de condicionamento de 7s apresentou 0$
maiores valores de resisténcia da unido (p<0,05), independente do sistema de

unido utilizado. Os autores concluiram que quanto maior o tempo de
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condicionamento acido menor a resisténcia da unido em dentes deciduocs, e que ©
tempo de condicionamento acido de 7s pode ser efetivo para obtencio de uma
uniao efetiva em dentes deciduos, independente do sistema de unido utilizado

neste estudo.

GIBILINI et af., em 2002, avaliaram a microestrutura dentinaria de dentes
deciduos em MEV. Foram selecionados 3 molares deciduos higidos extraidos. Os
dentes foram seccionados na jung&o cemento-esmalte e as raizes foram
descartadas. As coroas foram seccionadas longitudinalmente no sentido mésio-
distal, resultando em 2 amostras para cada dente. As amostras foram lixadas até a
obtencdo de uma area plana em dentina. A seguir, as superficies foram
condicionadas com acido fosfarico a 35% por 15s e lavadas por 15s. Entdo as
amostras foram processadas para avaliacdo em MEV. As avaliagbes foram
realizadas através da obtengéo de 3 fotomicrografias de cada tergo (G1 — oclusal;
G2 — médio; G3 — cervical), para cada amostra, resultando em 15 imagens por
grupo. Os dados foram analisados de acordo com: densidade e diametro tubular, e
dentina intertubular, e submetidos & analise estatistica. Observaram-se os
seguintes valores para as variaveis: 1- diametro tubular (G1 - 2.51um; G2 ~
2.41pm; G3 — 2,44um); 2 — densidade tubular (G1 — 8,84; G2 — 9,30; G3 — 9,76 mil
tibulos/mm?); 3 — dentina intertubular (G1 - 91,88, G2 — 91,42: G3 90,95 mm?).
De acordo com os resultados obtidos, para os fatores em estude, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os grupos 1, 2 e 3 {(p>0,05). Baseado nos
resultados os autores concluiram que a dentina de dentes deciduos apresentou-se

com distribuicdo uniforme de tibulos dentinarios, com didmetros similares e area
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de dentina intertubular constante nos diferentes tercos estudados (oclusal, médio

e cervical).

MUNKSGAARD, em 2002, avaliou a efetividade da técnica de varios
sistemas de unido através da mensurag¢do e comparagado da resisténcia da unido
entre compésito/dentina mediante a aplicac@o dos sistemas de uni&o em dentina
condicionada umida ou seca, e dentina condicionada e desproteinizada umida ou
seca. Molares humanos foram selecionados e distribuidos em 4 X 8 grupos (n=6),
de acordo com o tratamento da superficie e sistema de unido ulilizado (Clearfil
Liner Bond 2V (CL), Excite (EX), Optibond FL (OF), Optibond Solo Plus (08), PQ-
1 (PQ), Pirme & Bond NT (PB), Scotchbond 1 (SB) e um sistema experimental AG1
(AQ)), respectivamente. As superficies dos molares foram lixadas até a obtengao
de uma area plana em denting, e foram tratadas da seguinte maneira: A)
condicionada com acido fosforico a 35% por 20s, lavada e seca por 1s com pape!
absorvente (= umida); B) igual A, mas seca com ar por 10s (=seca); C) igual A,
exceto pela aplicacéo do NaOCi a 0,5% por 1h, lavada e seca com papel por 1s
{(=umida); D) igual C, mas seca com ar por 10s (=seca). Em seguida, todos os
sistemas de unido foram aplicados de acordo com as instrugdes dos fabricantes e
um composito experimental foi inserido em uma matriz de teflon adaptada a
superficie da amostra e fotoativado por 40s cada incremento. Os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 1-3 dias e entdo submetidos ao
ensaio mecanico de cisathamento (Instron) a velocidade de 1mm/min. Os dados
foram submetidos & analise estatistica e revelaram que a remog¢éo do colageno

aumentou significativamente a resisténecia da unido para 5 sistemas de unido
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quando aplicados ao substrato seco (D versus A— EX OF, PQ, PB e SB). Quando
aplicados ao substrato umido, a remocéo do colageno aumentou a resisténcia de
apenas 3 sistemas de unido (C versus A — EX, OF e A0). Houve uma reducgao nos
valores de resisténcia para 3 sistemas de unido nos especimes condicicnados €
secos em relacdo aos Umidos ( B versus A — PQ, PB e SB). Para um sistema de
unido ndo houve diferenca entre todos os tratamentos (CL). Os autores concluiram
que os sistemnas de uni&o capazes de molhar, penetrar e unir-se a rede de fibrilas
colagenas expostas pelo condicionamento e a dentina subjacente,
independentemente das condigbes do substrato, seriam menos suceptiveis as
falhas na técnica de aplica¢&o. Os maiores valores de resisténcia obtidos por cada
sistema de unido utilizado dependeriam das condi¢bes do substrato (Umido ou

seco, condicionado ou condicionado e desproteinizado).
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3 - PROPOSICAO

O propésito deste trabalho foi avaliar in vifro sistemas de unido aplicados &

dentina de dentes deciduos, submetida ou ndo ao tratamento com hipoclorito de

sodio, através da:

avaliac&o da resisténcia da unido compoésito/dentina ao cisalhamento;

andlise do aspecto marfoldgico da regifo da fratura na superficie da dentina
em Microscépio Estereoscapico e Eletronico de Varredurs;

analise do aspecto morfoldgico da unido compdsito/dentina em Microscopio

Eletrénico de Varredura.
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4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 — Materiais

Para realizacdo deste estudo foram selecionados um compésito
codontolégico e trés sistemas de unido (FIG. 1). As marcas comerciais,

composicbes, fabricantes e lotes estdo descritas nas TAB. 1 e QUADRO 1.

FIGURA 1 - Materiais utilizados no estudo: sistemas de unido
(Clearfil SE Bond, Single Bond e Prime & Bond
2.1) e compdésito odontolégico (Filtek Z250).
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Além dos sistemas de unido e do compésito odontoldgico, foi utilizada neste

estudo solucao aquosa de hipoclorito de sodio a 10%°. (FIG.2)

FIGURA 2 - Solugao de hipoclorito de sodio a 10%°
utilizada para desproteinizacdo do
substrato dental (férmula manipulada).

TABELA 1 - Descricdo do compésito restaurador utifizado neste estudo.

Compésito Composigdo Fabricante

Filtek Z250 (A3)  Bis-GMA'; Bis-EMA% UDMA®: 3M Dental Products, St.
Carga inorganica — Zirconia/Silica Paul, MN
(60% em volume). Lote: 1370A3

* Informag&o obtida do fabricante

' Bisfenol-Glicidil-dimetacrilato

2 Bisfenol-polietileno-digter-dimetacrilato
3 Uretano dimetacrilato
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QUADRO 1 - Descricao dos sistemas de unido utilizados neste estudo™

Agente
Sistema de unido | condicionador | Primer | Agente de unido Fabricante
HEMA'; Bis-GMAZ; 3M Dental
dimetacrilatos; metacrilatos; Products, St.
Single Bond Acido fosforico a | copolimeros do acido poliacrilico Paul, MN
“frasco dnice” 35% e poli-itacfnico; etanol; agua e 55144, USA
fotoiniciadores Lote: 1105/7BB
PENTA3; Resinas etastomericas Dentsply
R5-62-1; BPDM Hidroxitolueno Inddstria e
Prime & Bond 2.1 Acido fosforico a butilado; 4-etil dimetil Comércio Lida.
“frasco tnico” 37% aminobenzoato; Hidrofluoreto de | Petropolis — RJ
Cetilamina; acetona, Brasil
fotoiniciadores e estabilizantes Lote: 64030

MDP’: HEMA'; Bis- Kuraray
MDP*; HEMA'; Dimetacrilato | GMA*: Dimetacrilato | America Inc. —
Clearfil SE Bond hidréfilo, Canforoguinona; hidréfobo, N, N New York, NY
“autocondicionante” Agua; N, N Dietanol p- Dietanol p-toluidina; 10166, USA
toluidina. Canforoguinona; Lote: 51207
Silica coloidal #1975-KA
sianizada

* Informacdes obtidas dos fabricantes

' 2-hidroxi-etil-metacrilato

? Bisfenol-Glicidii-dimetacrilato

* Monofosfato de dipentaeritritol pentacrilaio
* 10~ metacriloxidecil di-hidrogénio fosfato

4.2 - Métodos

| - ENSAIO DA RESISTENCIA DA UNIAO AO CISALHAMENTO

4.2.1 - Delineamento experimental

Através de seccbes dentais (cortes mésio-distal) obtidas de 45 molares
deciduos higidos e extraidos por razes clinicas, de criangas na faixa etdriade 4 a

9 anos, foram confeccionadas 90 unidades experimentais em dentina, nas quais
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os fatores em estudo foram o tratamento da superficie dentinaria com hipoclorito
de sodio (NaOCI) e diferentes sistemas de unido (Single Bond — SB; Prime & Bond
2.1 — PB e Clearfil SE Bond — CSEB) na resisténcia da unido ao cisalhamento.
Todos os dentes utilizados neste estudo foram doados por criangas em
atendimento na Clinica Odontolégica Infantil da FOP/UNICAMP, apds autorizacéo
dos responsaveis através do consentimento livre esclarecido, aprovado pelo
Comité de Ftica em Pesquisa da FOP/UNICAMP (protocalo n° 036/2001 - ANEXO

1).

4.2.2 - Selegao e Preparo das amostras

Foram selecionados 45 molares deciduos higidos, dos quais foram
confeccionadas 90 unidades experimentais, cujos fatores de estudo foram
sistemas de unido e fratamento da dentina com hipoclorito de sédio {(como
descritos no item 4.2.1).

Apds as exodontias, os dentes foram limpos com pasia de pedra-pomes e
agua, armazenados em solugdo de Cloramina T a 0,5%* e congelados, até a
época do processamento.

Apos a selecdo dos dentes, as raizes foram seccionadas na jungio
cemento-esmalte (FIG. 3 e 4), com discos diamantados de dupla face®, em baixa

rotacdo, sob refrigeracdo agua/ar, sendo descartadas apds o corte.

* Riede-DE Haen AG, D-30826, Seelze ~ Germany (#8528 KTMG}.
¥ @ Sorensen Ind. e Com. Lida, Barueri ~ 08454-920- S3o Paulo ~ Brasi.
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FIGURA 3 — Secgéo da raiz na juncio TIGURA 4 -

cemento-esmalie.

Coroas do dentes,
selecionados para o
estudo, apds remogao
das raizes.

Em segquida, as coroas foram fixadas com cera pegajosa®*, a uma superficie
gaj

metalica® e cortadas no sentido mésio-distal, através do sulco central em maquina

ISOMET 1000° (FIG. 5) obtendo-se duas amostras de cada dente (FIG. 6).

FIGURA 5 - Corte da coroa no sentido FIGURA 6 - Seccées dentais obtidas

mésio-distal, sendo A
{suporte metalico); B
{amostra) e C (disco
diamantado).

apés corte no sentido
mésio-distal da coroa.

* sds Kerr Sybron Dental Manufacturing Specialites, CA 92867 — USA,

? Acessério da cortadeira metalografica ISOMET 1000 - Buehler UK Lid, Lake Biuff, IL 60044 —~ USA.

2 Buehier UK LTD, Lake BIuff, L 60044 - USA
95

Correr, G.M.



MATERIAIS E METODOS

As amostras foram incluidas com resina de poliestireno¥, em cilindros
plasticos (P.V.C.%), com 20 mm de diametro externo por 20 mm de altura, com a
face vestibular, palatina ou lingual voltada para cima e projetada 2,0 mm além da
borda do tubo.

Em seguida, com o auxilio de uma politriz horizontal (Minimet 1000% ) e
lixas de carbureto de silicio* (granulacdo numero 240 a 600), a superficie do
esmalte dental foi desgastada, sob refrigeracéo, usando como base um suporte
metalico, com leve pressao, até conseguir-se uma area plana de 3mm de didametro
na superficie dentinaria em todas as amostras (FIG. 7).

Apbs o desgaste, a superficie foi examinada com Microscépio
Estereoscopico® com 25 vezes de aumento, para verificar se todo o esmalte foi

removido da superficie.

FIGURA 7 - Amostras incluidas com
resina de poliestireno e
planificadas em politriz
horizontal.

Piraglass Comércio @ Indastria de Artigos Ornamentais {ida 13424-545 — Piracicaba — S30 Paulo - Brasii

Tigre SA — Tubos e ConexGes, Joenville —~ SC — Brasil 89203-200.

Buehler UK LTD, Lake Bluff, IL 60044 — USA

Carbirmet Disc Set, #305178180, Bushler UK Lid, Lake Biuff, IL 50044 — USA.

XLT36, Nova Optical Systems, Nove Tempe Co. e Participagtes L TDA, Piracicaba, 13414-000 — S&0 Paulo ~ Brasil.

RN IR o T B S
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4.2.3 — Confecgao dos corpos-de-prova

Apoés o preparo da superficie dental, uma fita adesiva circular (Contact®)
com um orificio central de 3 mm de didmetro foi aderida sobre a superficie da
dentina, com a finalidade de delimitar a area onde seria efetuada a uniao dentina-

agente de unido. (FIG. 8}

FIGURA 8 - Amostra com fita adesiva
(Contact™ para delimitaciio
da area de unido (3mm).

Apbs a delimitagdo da area de unido, as amostras foram distribuidas
aleatoriamente em 6 grupos de acordo com o sistema de unido utilizado e ©
tratamento realizado na dentina (aplicacdo do hipoclorito de sédio ®). Cada grupo
foi constituidc por 15 amosiras, que foram submetidas aos mesmos

procedimentos, até a avaliagéo da resisténcia da unido, de acordo com a TAB. 2.

® Proderma farmacia de manipulagio Lida, Piracicaba — 13416-580 ~ S&c Paulo - Brasil.

97 Correr, G.M.



MATERIAIS E METODOS

TABELA 2 ~ Distribuicdo das amostras enire os grupos.

Sistemas de Unido
Tratamento da

superficie
dentinaria Single Bond Prime & Bond 2.1 Clearfil SE Bond
(3M) (Dentsply) (Kuraray)
Nenhum G1 G3 G5
NaOCH* G2 G4 G6

* solucdo aquosa de hipoclorito de sddio a 10%

Apbs a distribuicdo em grupos, seguiu-se 0 seguinte protocolo para os

procedimentos de unido, realizados sobre a area delimitada nas amostras:

Procedimentos de unido

+ Protocolo para os grupos 1 e 2 (Single Bond - SB)

1 — Condicionamento com acido fosférico a 35% por 15 s;

2 — Enxaglie com agua destilada em pisseta, por 10s;

3 — Remogéo do excessc de agua com papel absorvente mantendo a superficie
Umida (aspecto brithante);

4 - Aplicacdo do sistema de unido Single Bond (“frasco unico”), duas camadas
consecutivas;

5 — Remocao dos excessos com papel absorvente por 2-5s;

6 - Fotoativacdo com aparelho Elipar Tri-Light, por 10s;

9% Correr, G.M.
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¢ Protocolo para os grupos 3 e 4 (Prime & Bond 2.1 - PB)

1 — Condicionamento com acido fosférico a 37% por 15s;

2 — Enxaglie com agua destilada em pisseta por 155 @ remogéo do excesso com
papel absorvente mantendo a superficie imida (aspecto brilhante);

3 — Aplicacéo do sistema de uniao por 30s;

4 - Remogao dos excessos com papel absorvente,

5 — Fotoativag&o com aparelho Elipar Tri-Light por 10s;

6 — Aplicacdo de uma segunda camada do sistema de unido;

7 — Remocao dos excessos com papel absorvente por 5s;

8 - Fotoativac&o com aparelho Tri-Light por 10s.

¢ Protocolo para os grupos 5 e 6 (Clearfil SE Bond - CSEB)

1 — Aplicagdo do primer, com auxilio de pincel, na superficie por 20s;

2 — Remogao dos excessos com papel absorvente;

3 — Aplicacio do agente de unido e remocio dos excessos com papel absorvente
deixando a superficie brilhante;

4 — Fotoativagdo com aparelho Elipar Tri-Light por 10s.

As amostras dos grupos 2 e 4 foram submetidas a aplicagdo de NaOCl a
10%® por 80 segundos (FIG. 9) apds o condicionamento acido e lavagem da
dentina, lavadas por 30s com agua destilada, secas com papel absorvente, e a
seguir submetidas & mesma segléncia de procedimentos dos grupos 1 e 3,

respectivamente. Jé& as amostras do grupo € foram desproteinizadas com NaQOCi

® Progerma fanmécia de manipulacio Lida, Piracicaba — 13418580 — S&o Pauic - Brasil.
810 Correr, G.M.
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a 10%® por 60 segundos, lavadas por 30s e secas com papel absorvente,
previamente ao procedimento de unigo, tendo em vista que se trata de um sistema
de unido “autocondicionante”, e em seguida submetidas ac mesmo procedimento

do grupo 5.

FIGURA 9 - Aplicagdo da solugéo de
NaOCl a 10%°,

Apé6s a fotoativacdo do adesivo, uma matriz bipartida confeccionada em
silicona polimerizada por adicao® (Express — 3M) com perfuragdo central de 3mm
de didmetrc e 5mm de altura foi adaptada a um posicionador metdlico (FIG. 10),
para padronizar a insercdo do compésito odontolégico Filtek Z-250* na cor A3
sobre a area delimitada das amostras.

O compdsito foi inserido em incrementos de 2 mm no interior da matriz de
silicona, através de uma espatula® (FIG. 11) e fotoativado com luz haldgena, por
20 segundos, apds cada insercéo, emitida pelo aparelho fotoativador Elipar Tri-
Light* (FIG. 12) - cuja intensidade de luz foi aferida antes do inicio do

procedimento restaurador, em 470mW/cm?, e verificada a cada 8 fotoativacdes.

© Proderma farmécia de maniputacgdo | ida, Piracicaba — 13416580 — Sao Paulo — Brasit.
¢3M Dental Products, S{ Paul, MN 55144, USA
¢ Thompson — Dental MFG, CC USA #1
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FIGURA 10 — Dispositivo metalico (A) e FIGURA 11 — Confeccéo do cilindro de

matriz de silicona (B) para composito para o ensaio
confecgdo do corpo-de- de cisathamento.
prova.

FIGURA 12 - Aparetho fotoativador FIGURA 13 — Corpo-de-prova preparado
Elipar Tri-Light* para ensaio mecanico de
cisalhamento.

Entdo, o conjunto foi refirade do adaptador e a malriz separada
cuidadosamente com o auxilio de um bisturi® com a finalidade de nio induzir
tensbes na area da unido durante sua remogao, obtendo-se 0s corpos-de-prova

(5mm de altura x 3mm de diametro). (FIG. 13}

A ESPE — America Co., Seefeld 82229, Germany
? Duflex — SSWhite Group, Gloucester, GLISSG - UK
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Em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a
37°C em estufa Heraeus™ (Alemanha), durante 24 horas, sendo entdo, submetidos

ao ensaio de resisténcia da unido ao cisathamento.

4.2.4 - Ensaio da resisténcia da unido ao cisalhamento

Para a realizacdo do ensaio de cisalhamento, um corpo-de-prova de cada
grupo foi sorteado, em seqliéncia, e entdo submetido ao teste.

Os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de cisalhamento em uma
Maguina de Ensaio Universal (Instron'® — modelo 4411) a velocidade de 0,5
mm/min. Para isso, o corpo-de-prova foi alojado horizontalmente em uma luva
metdlica, com 20,5 mm de didmetro interno por 20 mm de altura, fixada ao
mordente superior da Maquina de Ensaio Universal. No mordente inferior foram
fixadas as extremidades de uma tira metalica de aco inoxidavel com 5 mm de
largura por 10cm de comprimento, formando uma al¢ca que envolveu a face
superior do cilindro confeccionado em compésitc (Filtek Z250), aderido 3
superficie da dentina, para a realizacao do esforgo de cisathamento (SINHORETI

et al., 2001; CALDO-TEIXEIRA ef al,, 2002a). (FIG. 14).

o Modelo 4411 — Canton, MA 020211080 — USA
* Hanau, D-83450, Germany
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FIGURA 14 - Corpo-de-prova posicionado na
maquina de ensaio universal
(modelo Instron 4411).

Os valores obtidos apés a ruptura dos corpos-de-prova (em quilograma
forca — kgf — ANEXQO 2), foram anotados para posterior célculo da resisténcia da

unido em Mega Pascal (MPa), de acordo com a seguinte formula matematica:

R = Forca (kgh) - 9.8

Area (cm?)

sendo:
v 4rea do corpo-de-prova em mm? dividido por 100 = Area em cm?
v valor da resisténcia em kgf dividido por cm? = valor em kgflem®
v o valor obtido em kgf/cm? dividido por 9,8 = valor da resisténcia em MPa.

4.2.5 - Delineamento Estatistico

Os dados obtidos no ensaio da resisténcia da unido ao cisathamento
{ANEXO 2) foram submetidos ao tratamento estatistico em um delineamento

inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2. A Analise de Variancia dos
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dados originais (ANEXO 3) apresentaram heterogeneidade de varidncia e na
escala da variavel, indicando a necessidade da transformagdo matematica dos
dados originais, atraveés da aplicacéo do logaritmo.

Procedeu-se entdo a Analise da variancia e aplicou-se o teste de Tukey,

considerando-se a = 0,05 como nivel de significancia.

Il - ANALISE DO PADRAO DE FRATURA

Os padrées de fratura produzidos pelo ensaio de cisalhamento foram
observados inicialmente em Microscoépio Estereoscépico’g, com aumento de 25X,
para classificacdo do tipo de fratura (adesiva, coesiva em dentina, coesiva em
composito ou mista - ANEXO 2).

Utilizou-se a estatistica descritiva (percentuais) para os resultados da
analise dos padrbes de fratura.

Em seguida foram selecionadas 3 amostras caracteristicas do padréo de
fratura encontrado em cada grupo para avaliacdo em Microscépio Eletrénico de
Varredura" (MEV).

Para analise em MEV realizou-se a desidratagéo por imersdao em etanof®
com concentragoes crescentes, por tempo determinado (etanol a 25% por 20 min;
etanol a 50% por 20 min; etanol a 75% por 20 min; etanol a 95% por 30 min;

etanol a 100% por 60 min).

¢ XLT30, Nova Opiical Systems, Novo Tempo Co. e Participacdes LTDA, Piracicaba, 13414-000 — S0 Paulo - Brasil.
¥ 15M - 5600 — JEOL USA, Inc., Peabody, MA D1960 - USA
P F.Maia Ind e Co. Lida, S&0 Paulo — SP — 01528-000 - Brasil

104 Correr, G.M.




MATERIAIS E METODOS

Os corpos-de-prova desidratados foram imersos em solugdo de
Hexametildisilazane® (HMDS), por 10 min a temperatura ambiente (PERDIGAO et
al., 1996). Em seguida, descartou-se a solugdo de HMDS e as superficies foram
colocadas sobre papel filtro®, cobertos por Becker® para que houvesse a
eliminacdo de excesso desta substancia (HMDS), por 24h, dentro de uma capela
com aspiracéo ligada.

ApGs o processo de secagem, os corpos-de-prova foram fixados sobre
stubs de latdo*, com auxilio de fita de carbono® e entdo cobertos com ouro pelo
processo de metalizacéo™, a 52mA por 186s.

Os corpos-de-prova preparados foram observados em MEVY, regulado para
15kV, com distancia de trabalho (Work Distance = WD) de 36 mm, spotsize de 25,

e aumenio de 30X e 1000X.

it - ANALISE DA UNIAO COMPOSITO/DENTINA

Através de 9 molares deciduos higidos e recém-exiraidos, de criancas na
faixa etaria de 4 a 9 anos, foram confeccionadas 18 unidades experimentais em
dentina, em que o fator em estudo foi o tratamento da superficie dentinaria (com
hipoclorito de sédio) e diferentes sistemas de unidc na morfologia da unido

composito/dentina.

i Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA
Melita do Brasil Ind. eComércio Lide ~ Avaré — S&o Paulo — 18702-000 — Brasit
® Laborglass Ind, e Co, de materials para laboratorios Ltda, Sc Pauie — SP —(3054-020 -Brasil
* Procind Mecanica e Instalacdes Industriais Lida, Piracicaba — $3o Paulo, 13424.550 — Brasil.
® #7781 8, Electron Microscopy Sciences, Washington 19084 — USA.
* Baizers - SCT 050 sputter coater, Balzers Union Aktiengeselischaft, Firsientum Liechtensiein, FL-9496 - Germany.
¥ USM - 56800 ~ JEQL USA, inc., Peabody, MA 01960 - USA
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Apods as exodontias, os dentes foram limpos com pasta pedra-pomes e
agua, armazenados em solugdo tamponada de Glutaraldeido a 2,5%° com tampéao
de cacodilato de sddic 0,1M em pH 7.4, por 4h, em seguida foram lavados e
armazenados em tampéo de cacodilato de sédio a 0,2M em pH 7,4 até a época do
processamento.

Em seguida, as amostras foram lixadas, com auxilio de lixas de carbureto
de silicio* (granulacéo 240 a 600), na superficie vestibular, lingual ou palatina para

a obtengao de uma superficie plana, livre de esmaite, em dentina (FIG. 15)

FIGURA 15 — Amostras com a superficie
dentinaria pianificada.

Apbs a obtencéo de uma superficie plana em dentina, os procedimentos de
unido foram realizados de acordo com o protocolo descrito para o ensaio da
resisténcia da uniao ao cisalhamento. (paginas 98 e 99)

Em seguida, as superficies foram restauradas com o compésito Filtek Z250

cor A3 (FIG. 16), em incrementos de 2 mm, fotoativando por 20 segundos, cada

* #117H0054, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO 63178, USA,
* Carbimet Disc Set, #305176180, Buehier UK Ltd, Lake Biuff, IL 60044 — USA,
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incremento, com o aparelho de iuz Elipar Tri-Light" — cuja intensidade de luz foi

aferida antes do procedimento restaurador iniciado, em 470mW/cm?, e verificada a

cada 8 fotoativacdes.

FIGURA 16 — Amostra restaurada apos
a realizagao dos
procedimentos de unido

Terminado © procedimento restaurador, as amostras foram fixadas a
cortadeira metalografica (ISOMET 1000% FIG. 17) e seccionadas
longitudinalmente, pelo centro da restauragdo, obtendo-se 2 superficies para
analise de cada amostra, num total de 36 superficies (n=6) (FiG. 18)

Sendo assim, cada grupo experimental foi constituido de 6 superficies

dentindrias para andlise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV™).

* ESPE - America Co., Seefeld, 82229, Germany
¥ Bushler UK LTD, Lake Bluff, IL 60044 ~ USA.
“ Microscépio Eletrénico de Varredurs de pressdo varidvel LEQ VP 435,
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FIGURA 17 — Corte da restauragdo no
sentido mésio-distal,
sendo A (suporte
metalico); B (amostra) e
C (disco adiamantado)

FIGURA 18 - Superficies dentais obtidas
apds o corte longitudinal
pelo centro da -
restauracdo.

Apbés a obtencdo das superficies, fez-se o polimento, sob constante
irrigacdo com agua destilada e lixas de carbureto de silicio de granulagdes 400* a
1200°.

A cada troca de lixa, ou seja, alteracao na granulagdo, as superficies foram
acondicionadas em eppendorfs” com agua destilada, e colocadas em uitra-som
com agua destilada (USC1400°, por um periodo de 30 min. Terminado o desgaste
com as lixas, fez-se uso de panos auto-adesivos para polimento metalografico® e
pastas polidoras® de granuiacbes 1 e 0,5 um, sendo as amostras novamente

colocadas em ultra-som (USC1400°), por 30 min, no intervalo entre a troca das

pastas.

* Carbimet Disc Set, #305178180, Buehler UK LTD, Lake Biuff, 1L 50044, USA.

P Microcut disc PSA, #30-5170-012-100, Buehler UK LTD, Lake Bluff, IL 60044, USA

@ Multi-vials, #72659, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA,

g Unigue Ind. e Co. de Produtos Eletrénicos Lida, Sao Paulo —~ S.P. - 04790-111 — Brasil.
* Microcloth Polishing Cloth, #40-7212, Buehier UK LTD, Lake Biuff, 1L 50044, USA.

¥ Buehler UK LTD, Lake BIuff, il 60044, USA.
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Terminado o procedimento de limpeza das superficies através de ultra-som,
realizou-se a desmineralizacdo e desproteinizacdo. Sendo a desmineralizagéo
realizada com é&cido fosférico a 50%" por 3s e a desproteinizagdo com hipoclorito
de sodio a 10%" por 5 min. Entre as etapas de desmineralizacdo e
desproteinizacao, as superficies foram colocadas novamente em ultra-som (USC
1400°) por 30 min.

Em seguida, realizou-se a desidratacio das amosiras como descrito para a
analise do padrao de fratura (item Il — Analise do padr&o de fratura).

Apds o processo de secagem, as superficies foram fixadas sobre stubs de
latdo™, com auxilio de fita de carbono¥ (FIG. 19), e entdo, cobertas com ouro (FIG.

20) pelo processo de metalizacao®, a 52mA por 186 s.

FIGURA 19 - Superficie fixada ao FIGURA 20 - Superficie dental
stub. metalizada.

* Proderma Fammécia de Manipulaco Lida, Piracicaba. — 13416580 ~ S&o Pauio — Brasil.

¢ Unigue Ind. e Co. de Produtos Eletrdnicos Lida, S8o Paulo - S.P. — 04790-111 — Brasil.

“ Procind Mecanica e instalacBes industriais Lida, Piracicaba — S8o Paulo, 13424-550 — Brasil.

¥ $778186, Elecitron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA,

® Batzers - SCD 050 sputter coater, Balzers Union Akliengesellschaft, Fursientum Liechienstein, FL-8486 - Germany.
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As amostras preparadas foram observadas em MEV®, regulado para 20kV,
com distancia de trabalho (Work Distance = WD) de 24 mm, spotsize de 25, e
aumento 2000X.

A avaliacdo qualitativa da unido compésito/dentina foi realizada através de
um escore, previamente delineado (QUADRO 2) baseado na formagao de camada
hibrida e prolongamentos resinosos. Os escores obtidos através da andlise das

fotomicrografias estao contidos no ANEXO 4.

QUADRO 2 - Escores utilizados para avaliagdo qualitativa da unido

composito/dentina.

Prolongamentos

Escores Camada hibrida resinosos
0 Auséncia Auséncia
1 Auséncia Presenca
2 Presenca Auséncia
3 Presenca Presenca

o Microscdpio Eletrénico de Varredura de pressao varidvel LEQ VP 435
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5 - RESULTADOS

5.1 - Ensaio da resisténcia ao cisalhamento

A Analise de Variancia (ANOVA) e os respectivos {estes de hipdteses estéo

apresentados na TAB. 3.

TABELA 3 - Andlise de Variancia para ¢ ensaio de resisténcia da unido ao cisalhamento

de sistemas de unido aplicados a dentina com ou sem fratamento com

NaOCI. _
Causa de variacdo GL SQ QM F Valor-p
Material 2 2,061937920 1,03096885 6,21 00031 *
NaOCl 1 0,34675604 0,34675604 209 0,1523 ns
Material* NaQC! 2 007000325 0,03500163 0,21 0,8105ns
Residuo B4 13,95546226 0,16613646
Total Corrigido 89 16,43415946

** significativo estatisticamente {p<0,05)
ns nao significativo estatisticamente (p>0,05)

A andlise da TAB. 3 pode se concentrar nos valores da coluna Valor-p.
Estes valores foram comparados com ¢ nivel de significancia previamente
estabelecido, neste caso, como 5%. Dessa forma, observou-se que houve
diferenca entre as médias originais em MPa de pelo menos dois dentre os
materiais comparados. Por outro lado, néc houve diferenca entre as médias em
MPa dos niveis: tratamento do substrato (NaOCl) e da interacdo material *

tratamento.
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Como a Analise de Variancia detectou diferenca entre os materiais, foi
realizado o teste de Tukey para comparacfes multiplas das medias, em nivel de

5%, cujos resultados estéo demonstrados na TAB. 4.

TABELA 4 - Médias originais e desvio padrdo do teste de Tukey em nivel de significancia
de 5% (0=0,05), para o ensaio de resighncia da unido em cisalhamento de
acordo com o material utilizado, independente do fratamento realizado no

substrato
Material No. de Obs. Média (MPa) Desvio Padrao Teste de Tukey
SB 30 3,053 1,672 A
CSEB 30 2,407 1,176 AB
PB 30 1,978 0,559 B

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem enire si pare Tukey (p=>0,05).

O teste de Tukey demonstrou que houve diferenca significativa entre as
medias (MPa) dos materiais SB e PB. O sistema CSEB apresentou vaiores
intermediarios, ndo diferindo do grupo SB (melhores resultados) ou do grupo PB

{piores resultados), conforme ilustra a FiG. 21.
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thamento
[#3)

ia ao cisa
(MPa)
N

Resisténc

SB CSEB
Material

*Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem enfre si para o teste de Tukey (p>0,05).

Figura 21 - Grafico llustrativo das médias e desvio padrdo da média da resisténcia da
unido ao cisalhamento de acordo com o material utilizado, independente do

tratamento realizado no substrato.

Uma vez que ngo houve diferenca entre ¢ tratamento aplicado a superficie
da dentina (NaOCI) ou entre a interacdo tratamentc * material, ndo se recomenda
a aplicagdo do teste de Tukey. Sendo assim, somente foi feita uma comparacéo

das médias do fator NaOC! e da respectiva interacéo. (TAB. 5)
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cisalhamento (MPa)

RESULTADOS

TABELA 5 - Distribuicdo das médias da resisténcia ao cisalhamento e desvio
padrao segundo materiais utilizados e tratamento do substrato.

Tratamento da Superficie

Materiai
Sem NaOCI Com NaOCI
SB 3,172 (1,97) a 2,934 (1,36) a
CSEB 2673(1,22)a 2,142 {1,10) a
PB 2,044 (0,27) a 1,913 (0,74) a

*Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si. Desvio Padrio entre parenteses,

Nao houve diferenga entre o tratamento do substrato com hipociorito de
s6dio, para os trés materiais utilizados. Pode-se observar uma ligeira reducéo nos
valores das médias de resisténcia ao cisalhamento nas amostras com aplicacéo

do NaOCl (remog¢ao do colageno), conforme ilustra a FIG. 22.

SB/sem SB/com CSEB/sem CSEB/com PB/sem PBlcom
NaQCi NaOCi NaOCH NaOC! NaOCt NaCCl

Grupos

FIGURA 22 - llustragac das médias (MPa) obtidas através do ensaio da resisténcia ao
cisalhamento segundo materiais ulilizados e tratamento do substrato.
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5.2 - Analise dos padrdes de fratura

Porcentagem
a
[=]
X

0% - ; . :
SBfsem SBfcom PBfsem PBfcom  CSEBisem CSEBkom
NaOCl NaQCl NaQCi NaOC} NaOCI NaQC}

Grupos

FIGURA 23 — Grafico ilustrando a distribuicio dos padroes de fratura encontrados nas
amostras apds o ensaio de cisalhamento.

Como evidenciado na FIG. 23, pOde-se observar, nos grupos nos quais o
substrato dentinario foi tratado com NaOCI, aumento na frequéncia (porcentagem)
de falhas adesivas.

O tipo de faiha mais frequentemente encontrado para todos os grupos foi a
falha mista, considerando-se a presenca de porgbes de compésito e agente de
unido aderidos ao substrato dentinario e porcbes de dentina com auséncia do
agente de unido, embora tenha sido observada a presenca de prolongamentos
resinosos no interior dos canaliculos dentinarios (FIG. 28, 29, 31, 34, 35, 37, 38,

40 e 41).
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As FiG. 24 a 41 ilustram o tipo de falha caracteristico encontrado para cada

grupo.

FIGURA 24 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do G1 (SB)
apos ensaio de cisathamento. Nota-se remanescentes de

composito (B), e dentina aparentemente livre de material
{A), caracterizando falha mista.

FIGURA 25 - Aspecto morfologico (G1),
flustrando dentina livre de

FIGURA 26 - Aspecto morfoldgico (G1),

flustrando dentina livre de
material. material (A) e
remanescenies de

composito (B).
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FIGURA 27 - Aspecto morfoldgico do padrio de fratura do G2 (SB +
NaOCl) apbés ensaio de cisalhamento. Nota-se
remanescentes de compésitc (B) e dentina

aparentemente livre de material (A), caracterizando falha
mista.

FIGURA 28 - Aspecto morfolégico (G2), FIGURA 29 - Aspecto morfolégico (G2),

ilustrando dentina com flustrando tabulos
tubulos preenchidos com dentinarios  preenchidos
0 agente de unido. com agente de unido (A)

e remanescentes de
composito (B).
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FIGURA 30 — Aspecto morfoldgico do padrio de fratura do G3 (PB) apés
0 ensaio de cisalhamento. Nota-se dentina aparentemente
livre de material (A) e remanescentes de compésito (B) e
agente de uniao (C), caracterizando falha mista.

FIGURA 31 - Aspecto morfoldgico (G3), FIGURA 32 — Aspecto morfolégico (G3)

ilustrando tibulos dentinarios
preenchidos (A} ou ndo (B)
com ¢ agente de unido.

118

ilustrando dentina livre de
material {A) e remanescentes
do agente de unido (B).

Correr, G.M.



RESULTADOS

e

FIGURA 33 - Aspecto morfoldgico do padrao de fratura do Grupo 4 (PB +
NaOCl) apdés ensaio de cisalhamento. Nota-se dentina
aparentemente livre de material (A), remanescente do
composito (B) e do agente de unido (C), caracterizando
falha mista.

FIGURA 34 - Aspecto morfolégico (G4), FIGURA 35 - Aspecto morfolégico (G4),

ilustrando tubulos dentinarios ilustrando tibulos dentinarios
preenchidos (A} oumnéo (B} preenchidos com agente de
com o agente de unido. unido (A) e remanescentes

do agente de unido (B).
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15k

FIGURA 36 - Aspecto morfologico do padrao de fratura do G5 (CSEB)

apo6s ensaio de cisalhamento. Nota-se remanescentes de
compésito (B) e dentina aparentemenie livre de material
(A), caracterizando falha mista.

FIGURA 37 - Aspecto morfolégico (G5), FIGURA 38 — Aspecto morfolégico’ (G5),

ilustrando tubulos dentinarios ilustrando tubuios dentinarios
preenchidos (A) ou nao (B) preenchidos ou ndo com ©
com ¢ agente de unido. agente de unido {A) e

remanescente de compésito

(B).
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FIGURA 39 - Aspecto morfolégico do padrdo de fratura do G6 (NaQCi +
CSEB) apdés ensaic de cisalhamento. Nota-se
remanescentes de compésito (B) e dentina aparentemente
livre de material (A), caracterizando falha mista.

FIGURA 40 — Aspecto morfoloégico (G6), FIGURA 41 — Aspecto morfolégico (G6),

ilustrando tabulos dentinarios ilustrando {Gbulos dentinarios
preenchidos (A) ou nio (B) preenchidos com 0 agente de
com o agente de unido. unido (A) e remanescentes de

compasito (B).
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5.3 — Analise qualitativa da unido compédsito/dentina

O QUADRO 3 ilustra em porcentagem os escores obtidos pela analise

qualitativa da unido compésito/dentina.

QUADRO 3 - Porcentagem de escores obtidos pela analise qualitativa da unido

compésito/dentina.
Grupos
Escores G1 G2 G3 G4 G5 G6
0 - - - - - -
1 - 100% ~ 100% 100% 100%
2 - - - - - -
3 100% - 100% - - -

As folomicrografias a seguir (FIG. 42 a 47) ilustram a unido
compéosito/dentina obtida pelos sistemas de unido aplicados a dentina submetida
ou ndo ae tratamento com hipoclorito de sédio.

Péde-se observar a presenca da camada hibrida e dos prolongamentos
resinosos nas amostras nas quais nao foi realizado o tratamento do substrato com
hipociorito de sodio, exceto para as amostras do grupo 5 (CSEB), onde a camada
hibrida ndo pode ser observada neste aumento. Enfretanto, nas amostras

submetidas ao tratamento do substrato {NaOCl), ndo se observou a presenga da

camada hibrida, porém, foram observados os prolongamentos resinosos.
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Photo No,-4140

180

b— Detector= $£i
FIGURA 42 - Aspecto morfolégico da unido compdésito/dentina
(2000X) encontrada no Grupo 1 (SB). (C -
composito, A — agente de unido, CH ~ camada
hibrida, PR ~ prolongamentos resinosos)

EHT=28 68 KV W= 24 mA Hog= 2.6 K X gropo 2
L Photo Mo.=4142  Detgctor= SE1

FIGURA 43 - Aspecto morfolégico da unido compésito/dentina
(2000X) encontrada no Grupc 2 (NaOCl + SB).
(C — compésito, A — agente de unido e PR —
prolongamentos resinosos)
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18un

-

Photo NG.=4954 Detector= SE1

FIGURA 44 - Aspecto morfoldgico da unido composito/dentina
(2000X) encontrada no Grupo 3 (PB). (C -

composito, A — agente de unido, CH ~ camada
hibrida, PR ~ prolongamentos resinosos)

18pum Photo No.=4957  Detector= SEi

—
FIGURA 45 - Aspecto morfologico da unido compésito/dentina
(2000X} encontrada no Grupo 4 (PB + NaQCh.
(C — compésito, A — agente de unido e PR -
prolongamentos resinosos)
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g Haid
i Photo No.=4511  Datector= SE1 4

FIGURA 46 — Aspecto morfologico da unido compésito/dentina
(2000X) encontrada no Grupo 5 (CSEB). (C —
compésito, A — agente de uniio e PR -
prolongamentos resinosos)

El
18 ] Fnoto No.=45i@ Detector= SEi

FIGURA 47 - Aspecto morfolégico da unifio composito/dentina
(2000X) encontrada no Grupo 6 (CSEB +
NaQClI). (C — composito, A — agente de unido e
PR -~ prolongamentos resinosos)
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6 — DISCUSSAO

A restauracdo de partes dentais perdidas por cérie ou traumatismo
apresenta dificuldades inerentes as proprias estruturas dentais, que diferem entre
si desde a composicido até a morfologia, dificuitando o desenvolvimento de
materiais que possam reconstitui-las sem prejuizo para qualquer de suas partes.

Os compositos restauradores tém se mostrados promissores nesse tipo de
tratamento, bem como na preven¢do da carie dental (PUPPIN RONTANI, 1998).
Entretanto, a dificuldade encontrada reside no fate de que 0 mesmo material cujas
propriedades fisicas, quimicas e reologicas que caracterizam sua atuagdo como
material restaurador deveria apresentar diferentes desempenhos frente a
substratos diferentes, como o esmalte e a dentina.

Assim, o desempenho dos compdsitos odontoldgicos associados aos
sistemas de unido ao esmalie dental tem se mostrado promissor, desde a
introdugéo do condicionamento acido por BUONOCORE, em 1855, devido a maior
guantidade de mineral, menor quantidade de matéria orgénica e agua nessa
estrutura Entretanto, com relagdo a dentina muitas alternativas tém sido propostas
com o intuito de otimizar o desempenho dos materiais, principalmente em dentes
deciduos, que possuem a fungdo de garantir a adequada transicdo entre a
dentadura decidua e permanente, durante o desenvoivimento da ocluséo, através
de suas caracteristicas morfo-fisiologicas. (SALAMA & TAO, 1991; ELKINS &
MCCOURT, 1993; SALAMA, 1994; MAZZEQ ef al, 1995; MALFERRARI ef al,

1995; HOSOYA ef al., 1996; NOR et al., 1996; ARAUJO ef al., 1997; CADROQY et
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al., 1997; FRITZ et al,, 1997; HOSCYA et al, 1997; NOR et a/., 1997; el KALLA &
GARCIA-GODOY, 1998, CALDO-TEIXEIRA et a/., 2002¢).

Este estudo demonstrou que os materiais utilizados exibiram desempenho
significativamente  diferente  entre si  (independente da interacao
material*tratamento). De acordo com os resultados obtidos, o sistema PB (a base
de acetona) apresentou significativamente menores valores de resisténcia da
unido, que os encontrados para os grupos que utilizaram o sistema de unido SB (a
base de etanolfagua) corroborando os resultados de PERDIGAQO et al., 2000,
mesmo utilizando dentes bovinos no experimento, de PRATI ef al., em 1999, que
comparou 0s sistemas SB e Prime & Bond 2.0 e de VARGAS et al, 1997.

Entretanto, BEDRAN DE CASTRO et al 2000, AL-EHAIDEB &
MOHAMMED 2000 e SABOIA ef al. 2000, néo encontraram diferenca significativa
entre os primers a base de etanol/agua e acetona. Por outro lado, JACOBSEN &
SODERHOLM, em 1985 e 1998, estudando, em dentes permanentes bovinos e
humanos, respectivamente, a eficiéncia de primers a base de HEMA/agua e
HEMA/acetona, observaram que os ultimos apresentavam maiores valores de
resisténcia da unido que os a base de HEMA/agua. Os autores verificaram que
tanto a umidade do substrato quanto o tempo e forma de aplicacdo dos primers
podem influenciar diferentemente © resultado da resisténcia da unido,
principalmente para os primers a base de HEMA/acetona.

Esta diferenca entre os estudos pode ser atribuida a varios fatores, entre
eles, a composi¢ao do primer com solventes mais volateis (acetona) que se
apresentam mais susceptiveis as variagdes na umidade do substrato (JACOBSEN

& SODERHOLM, 1998; TAY et al., 1996); a profundidade da dentina, como um
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fator de variagdo tanto da umidade quanto da topografia superficial (PASHLEY &
CARVALHO, 1997; GIANNINI ef al, 2001} e também quanto a composi¢cao do
substrato, que favoreceria maior quantidade de desmineralizag&c durante o
condicionamento acido (NOR et al, 1997), proporcionando maior ou menor
quantidade de agua residual, apés o enxagie, no interior do substrato. Assim,
ndo somente a variabilidade da interpretacdo individual do conceito da “técnica
Umida’, mas também as diferengcas nas amostras utilizadas nesta pesquisa
(dentes deciduos) poderiam contribuir para as variacdes dos valores encontrados
entre os diferentes estudos.

Tendo em vista que os sistemas a base de HEMA/acetona sa@o mais
afetados pelas variacfes no grau de umidade do substrato (JACOBSEN &
SODERHOLM, 1998) e que os dentes deciduos tém se mostrado mais
susceptiveis ao condicionamento com écidos inorganicos (NOR et af., 1996; NOR
et al., 1997; OLMEZ et al., 1998; CALDO-TEIXEIRA ef al., 2002b), determinandc
maior e mais rapida desmineralizacdo da superficie dentinaria, pode-se inferir que
nas amostras deste estudo, onde o condicionamento acido foi realizado por 15
segundos, com acido fosforico a 35% e 37%, a espessura de dentina
desmineralizada possivelmente foi maior se comparada a dentina de dentes
permanentes submetidos ao mesmo tratamento. Assim, essas condicdes tambem
teriam favorecido o armazenamento excessivo de agua no interior da dentina
condicionada (“overwetting”) como resultado do método de secagem utilizado.

Se o excesso de agua ndo for adequadamente removido, a agua podera
competir com a infiltracdoc dos mondmeros no interior da rede de fibrilas

colagenas, resultando, possivelmente nos menores valores de resisténcia da
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unido composito/dentina. Nesses casos, como demonstrado por TAY ef al, 1996,
haveria a formacio de gldbulos do agente de unido ndo polimerizados, nos
prolongamentos resinosos e camada hibrida, em um meio aquoso. Essas regides
provavelmente seriam menos resistentes (‘weak zone”) e contribuiriam para a
reducéo dos valores da resisténcia da unido como demonstrado pelo padréo de
fratura (falhas adesivas — FIG. 23) observado para os grupos que utilizaram PB.

Portanto, esses sistemas seriam mais afetados pelo processo de secagem
do substrato do que os sistemas a base de agua (JACOBSON & SODERHOLM,
1998; TAY et al., 1996). Pode-se inferir, desta forma, que os menores valores de
resisténeia da unido encontrados para o PB, em comparagdo ao SB, poderiam
estar relacionados & quantidade de agua remanescente no substrato, apds a
secagem.

Além disso, a diferenca da composicdo monomeérica entre os sistemas SB e
PB poderia ter induzido diferentes interacbes entre os sistemas de unido e o
substrato estudado. A presenca dos copolimeros do acido poliacrilico e poli-
itaconico no sistema SB {QUADRO 1) estaria relacionada a tentativa de induzir
interacdo guimica com o substrato, similar aquela ocorrida com os cimentos de
iondmero de vidro. Pode-se inferir, dessa forma, que a associagdo desses fatores
estaria envolvida com os maiores valores de resisténcia da unido para o SB.

Deve-se considerar que os estudos que demonstraram maiaor resisténcia da
unido quando utilizado primer HEMA/acetona (JACOBSON & SODERHOLM,
1998) foram realizados em dentes permanentes, que topografica e estruturaimente

diferem dos dentes deciduos.
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Estes apresentam menor espessura de dentina, aproximadamente 1/3 da
permanente (ARAUJO et al., 1995), maior didmetro e densidade tubular, menor
area de dentina intertubular (GIBILINI ef af, 2002} e menor conteldo mineral
{(associado a rapida desmineralizagio), levando assim, possivelmente, a obtencéo
de menores valores de resisténcia da unido quando submetidos acs mesmos
procedimentos realizados em dentes permanentes.

Este estudo n&o evidenciou diferenga significativa entre o CSEB e os
demais materiais. O CSEB apresentou valores de resisténcia da unido
intermediarios, ndo diferindo estatisticamente dos grupos que utilizaram o0s
sistema de unido de "frasco unico” SB ou PB, corroborande os resultados de
BARKMEIER et al., 1995, GORDAN et al., 1997 e HARADA et a/., 2000.

O sistema de unido "autocondicionante - CSEB utilizado neste estudo
preveniria 0 colapso das fibrilas colagenas da area condicionada, evitande a
exposicdo da rede de colageno néo protegida pelos cristais de hidroxiapatita. Este
sistema apresenta mondmeros mais acidos que aplicados sobre a smear /ayer
promoveriam o tratamento da mesma e a desmineralizac&o da dentina subjacente,
simultaneamente.

Por n&o necessitar da realizacdo do condicionamento acido prévio do
substrato, o sistema "autocondicionante” € menos susceptivel a falhas na técnica
de aplicacgdo (HARADA et al, 2000) uma vez que estdo suprimidos o0s
procedimentos de lavagem e secagem. Tais procedimenios s&0 extremamente
criticos, pois a secagem ou umedecimento excessivo podem prejudicar a

penetracao do agente de unido no substrato.
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Além desses fatores, o préprio condicionamento acido por ser responsavel
pela quantidade de dentina desmineralizada € um passo importante a ser
considerado guando da utilizacdo de sistemas de unido “convencionais” em
diferentes substratos, principalmente em dentes deciduos. Deve-se ressaltar que
esta pesquisa foi realizada seguindo-se as instrugbes dos fabricantes, gquanto ao
tempo de condicionamento acido (15s), lavagem, secagem e aplicagdo dos
sisternas de uniao.

Com relagao ao tipo de fatha apresentado pelas amostras, todos 0s grupos
apresentaram predominantemente falha mista (coesiva no compdsito + adesiva).
Nenhuma amostra apresentou falha do tipo coesiva na dentina ou no compésito.
(FIG. 24 a 41).

Considerando-se que todos os grupos foram submetidos ao mesmo ensalo
mecanico, os diferentes tipos de fratura encontrados podem representar a eficacia
da unido do material ao substrato.

Dessa forma, comparando-se ©s materiais utilizados, observou-se que ©
sistema de unido PB apresentou maior frequéncia de fathas adesivas, quando
comparado ac SB. Isto posto, pode-se inferir que o PB exibiu uma unido menos
efetiva ao substrato dentindrio, evidenciada também pelos menores valores de
resisténcia da unido encontrados, embora n&o diferentes dos apresentados peio
sistema CSEB, que também apresentou alta freqliéncia de falhas adesivas.

A andlise das fotomicrografias das areas de uniac compdsito/dentina
corroborou 0s resultados da resisténcia da unido, demonstrando a formacéo de
camada hibrida e proiongamentos resinosos (escore 3) ou apenas

proiongamentos resinosos (escore 1), em todas as amostras do grupo SB e
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CSEB, respectivamente, com adaptagdo adequada da unido compdsito/dentina
(FIG. 42 e 46). Entretanto, quando o sistema PB foi uiilizado, apesar das amostras
apresentarem camada hibrida e prolongamentos resinosos, coincidentemente com
os menores valores de resisténcia da unido, em apenas 20% das amostras
avaliadas foi observada unido compésito/dentina com adaptacao favoravel. (FIG.
44)

Apesar da presenca do colageno exposto pelo condicionamento acido ser
essencial para a formacao da camada hibrida, pelos resultados deste estudo, esta
ndo parece oferecer contribuicdo quantitativa direta na resisténcia da unido
composito/dentina.  (GWINNETT, 1994; KANCA [l & SANDRIK, 1998). A
guantidade do agente de unido que se difunde no substrato contribuiria em apenas
aproximadamente 1/3 da resisténcia da unido. (GWINNETT, 1993).

Além disso, existe uma preocupagio quanio & penetrac8o deficiente ou
incompleta dos mondmeros nas microporosidades da rede de fibrilas colagenas da
dentina desmineralizada. A falta do agente de unido nesta area proxima a dentina
nao desmineralizada subjacente, e ao redor das fibras de colagenc expostas pelo
condicionamento acido poderia resultar em uma zona, abaixo da camada hibrida,
menos resistente quando submetida a esforcos, como demonstrado por SANQO et
al. 1994, que observaram a penetracdo de ions de prata mesmo nas amostras que
nac apresentavam fenda entre o compdsito e o sistema de unido ou entre o
sistema de uni&o e a dentina, o que foi denominado de nanoinfiltracio.

Este efeito pode ainda ser aumentado com o acréscimo do tempo de
condicionamento acido. (PAUL ef al., 1999). O condicionamento acido em dentina

n&o deveria exceder 15 segundos, para dentes permanentes, enquanto que esse
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tempo para dentes deciduos deveria ser reduzido devido as caracteristicas ja
descritas (NOR et al, 1997; CALDO-TEIXEIRA et al, 2002b), bem como
acrescentar tais alteragdes na bula dos produtos.

Dessa forma, alguns autores tém proposto a aplicacdo do hipoclorito de
sodio como agente de desproteinizacdo sobre a dentina desmineralizada com ©
intuito de remover as fibrilas colagenas expostas pelo condicionamento acido,
possibilitando a unido a um substrato que seria similar ao esmalte condicionado
em relacéo aos aspectos morfologicos. (TANAKA & NAKAI, 1993; WAKABAYASHI
et al., 1994; GWINNETT, 1994; INAl ef al.,, 1998; KANCA 1l & SANDRIK, 1998).

Este estudo nao evidenciou diferenga estatistica entre os grupos quando o
substrato foi desproteinizado ou ndo, independente do sistema de unide utilizado,
estando de acordo com os resultados encontrados por GWINNETT, 1994; UNO &
FINGER, 1995; KANCA Il & SANDRIK, 1998 e REIS ef al., 2000.

Em dentes deciduos, cujo didmetro dos canaliculos dentinarios apresenta-
se maior que em dentes permanentes, consequentemente com menor area de
denting intertubular, talvez o efeito da desproteinizacdo nio seja tao evidente a
ponto de alterar significativamente a resisténcia da unido compédsito/dentina.

Associado a essas consideragoes topograficas deve-se levar em conta que
outro fator que poderia ter contribuido para a nao observancia de diferenca
estatistica entre os grupos, na resisténcia da unido neste estudo, concernente
ainda ao substrato utilizado, é a menor concentragdo de minerais e a maior
quantidade de matéria organica, representada pelo colageno tipo |, em dentes

deciduos (ARAUJO et al., 1997).
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Comeo a concentragéo do hipoclorito de sédio e ¢ tempo de aplicacio ainda
ndo estio estabelecidos, mesmo em dentes permanentes, com respeito a sua
eficacia em relacao a resisténcia da unido, nesta pesquisa opiou-se por seguir a
metodologia, guanto a concentracdo e tempo de aplicacdo empregados por
TANAKA & NAKAI (1993), que o utilizaram em dentes permanentes bovinos.

Pelas consideracOes apresentadas, outras pesquisas devem ser realizadas
explorando-se o efeito da desproteinizacio em dentes deciduos para verificar sua
eficacia e estabelecimento da técnica adequada.

Embora sem diferenca significativa, observou-se reducdo nos valores de
resisténcia da unido para os grupos desproteinizados (Grupos 2, 4 e 8) em relaco
a0s grupos nos guais o hipoclorito de sédio n&o foi aplicado (Grupos 1, 3 e 5).

Essa redugao nos valores de resisténcia da unido encontrada neste estudo,
ressaltando que embora sem diferenca estatistica, poderia estar relacionada as
possiveis alteracGes provocadas pelo hipociorito de sodio no substrato dentinario,
como a dissolugdo e desestabilizacdo do colageno da dentina intertubular,
mudangas no contetGdo mineral e na energia de superficie do substrato, que
preveniriam a formac&o da camada hibrida. A ocorréncia destas alteragbes foi
sugerida por PERDIGAO et al, em 2000, que observaram a diminui¢cdo nos
valores de resisténcia da unido com a aplicacaoc do hipoclorito de sédio na dentina
desmineralizada de dentes permanentes bovinos, utilizando sistemas de unido a
base de acetona e & base de etanoifagua.

A auséncia da camada hibrida, observada através das fotomicrografias nas
amostras desproteinizadas (FIG. 43, 45 e 47) resultaria em alta tenséo gerada

pela contragic de polimerizacdo na interface compdsito/dentina desproteinizada,
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devido a alta rigidez deste substrato, demonstrada por MARSHALL Jr. et af., em
2001, através do aumento no mddulo de elasticidade e dureza da dentina durante
o processo de desproteinizago.

Embora UNO & FINGER, em 1995, nao tenham encontrado diferenca
estatistica entre os grupos, com ou sem tratamento do substrato com hipoclorito
de sbdio, quanto aos valores de resisténcia da unido, observaram que a qualidade
marginal das restauragbdes em compésito foi melhorada nos grupos com a
presenca da camada hibrida (sem remoc&o do colageno), atribuindo-a ao fato de
que a camada hibrida possui um modulo de elasticidade mais baixo, agindo como
uma camada elastica inerente, minimizando as tensbes geradas pela contracio de
polimerizagdo do composito. Este fato também foi relatado por
FRANKENBERGER et a/., em 2000.

Este estudo ndo demonstrou diferenca estatistica significativa na interacac
material utilizado * tratamento do substrato (NaOCI), corroborando os resultados
de UNO & FINGER, 1995; KANCA il & SANDRIK, 1998 E REIS et a/, 2000 que
nao encontraram diferenga nos valores de resisténcia da uniao entre as amostras
desproteinizadas ou nao, desde gue as mesmas fossem mantidas umidas apés a
aplicac&o do hipoclorito de sddio, quando da utilizac&o de um sistema de unido a
base de acetona, como foi realizado neste estudo.

Entretanto, os resultados obtidos por TANAKA & NAKAI, 1993;
WAKABAYASHI! et al., 1994; VARGAS et al, 19972a; INAI ef al., 1998; PRATI ef
al., 1999; PHRUKKANON et al, 2000; SABOIA et al., 2000; MUNKSGAARD et &/,
2002; FERRAR! et al, 2000, demonstraram que o tratamento do substrato com

NaQOC! aumentou a resisténcia da unido quando utilizados sistemas & base de
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acetona. Porém, para as amostras desproteinizadas que utilizaram sistemas de
unido a base de agua ou etanol/dgua esta diferenca nao foi observada,
comprovando os resultados deste estudo quando utilizado o sistema SB.

Com relagéo a aplicacdo do hipoclorito de sddio previamente a utilizagdo do
sistema “autocondicionante” (Grupo 8), os vaiores de resisténcia ndo diferiram do
grupo controle (sem aplicacéo do hipoclorito de sédio ~ Grupo 5), confirmando os
resultados de MARSHALL Jr. ef al, 2001, gque ndo observaram efeitos do
hipoclorito de sédio aplicado sobre a dentina ndo desmineralizada (smear fayer).
Entretanto, a redugdo nos valores de resisténcia da unido observada, poderia
estar relacionada a obtencdo de um substrato mais irregular, dificuitando a
remogdo do excesso de umidade apds a lavagem seguida a aplicacdo do
hipoclorito de sbdio.

Controvérsias com referéncia a aplicagéo do hipeclorito de sédio apds o
condicionamento acido, encontradas na literatura, devido as diferencas nos
valores de resisténcia da unido encontrados, poderiam ser atribuidas as diferentes
metodologias efou composigbes especificas de cada sistema de unido utilizado.

Dessa forma, apenas a obtengdo dos valores de resisténcia ndo € um
indicador adequado da eficacia dos sistemas de unido ou dos tratamentos
realizados no substrato.

De acordo com os resultados deste estudo, em relagcdo a resisténcia da
unido ao cisalhamento e ao aspecto morfolégico da unido compésito/dentinag,
pode-se afirmar que o mecanismo de uni&o ndo dependeria somente da presenca
ou ndo da camada hibrida. Além disso, dependeria também da rugosidade da

superficie {TOLEDANO et a/., 1999), penetracdo do agente de unido na dentina

137 Correr, G.M.



DISCUSSAQ

tratada ou ndo, dos cristais de hidroxiapatita projetados na matriz de colagenc e
principalmente do grau de umidade do substrato, como relatado por
PHRUKKANON et al., em 2000.

Sistemas de unido capazes de umedecer, penetrar e unir-se a rede de
fibrilas colagenas expostas pelo condicionamento acido e a dentina subjacente,
independentemente das condi¢des do substrato, seriam menos susceptiveis a
falhas na técnica de aplicacdo (MUNKSGAARD et al., 2002) e possibilitariam uma
uni@o mais resistente e duradoura com © substrato, ou seja, 0 sucesso da
restauracéo em compdsito odontologico tanto em dentes permanentes quanto em
deciduos.

Deve-se salientar gue embora os resultados deste estudo, confirmados pela
literatura, apontem auséncia de diferengca estatistica entre as médias de
resisténcia da unido em relacdo ao tratamento do substrato, o emprego do
hipoclorito de sddio como agente desproteinizador da dentina deve ser ainda
desencorajado, principalmente em Odontopediatria, uma vez que este tratamento,
nao oferecendo beneficio com relacdo a resisténcia da unido, promove um
aumento dos passos e do tempo clinico, 6 que € prejudicial no atendimento de
pacientes infantis.

Estudos devem ser realizados ainda, para observar se a aplicagdo do
hipoclorito de sodio sobre a dentina influenciaria a microinfiltracgo e qualidade

marginal das restauractes de composito em dentes deciduos.
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7 — CONCLUSAO

De acordo com os resultados, pdde-se concluir que:
1 — Os diferentes sistemas de unido utilizados influenciaram a resisténcia da uniao
compdsito/dentina ao cisalhamento, independente do tratamento realizado no
substrato. Observaram-se maiores médias de resisténcia da unido para o sistema
SB, diferindo significativamente das médias encontradas para o sistema PB,
embora ambos nao tenham demonstrado diferenca em relacao ao sistema CSEB;
2 — O tratamento da dentina com hipoclorito de sédio a 10% por 60s, ndo afetou a
resisténcia da unido compadsito/dentina ao cisalhamento, em dentes deciduos,
independente do sistema de unido utilizado;
3 — O tipo de falha fregUentemente observado para todos os grupes, foi a falha
mista {(coesiva no compésito + adesiva), independente dos sistemas de unido
utilizados. Entretanto, houve aumentc na freqléncia de falhas adesivas nos
grupos desproteinizados;
4 — O tratamento do substrato com hipocloritc de sédio interferiu no aspecto
morfolégico da unido compaosito/dentina. As amostras sem tratamento do substrato
apresentaram formacdo de camada hibrida e prolongamentos resinosos, exceto
as amostras do grupo 5 (CSEB). Nas amostras tratadas com hipaoclorito de sédio
nao se observou a presenca da camada hibrida, porém foi observada a presenca

dos prolongamentos resinosos.
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ANEXOS

ANEXO 2

Valores em Kilograma/forca (Kgf) e Mega Pascal (MPa) obtidos no ensaio

da resisténcia da unido ao cisalhamento de sistemas de uniao aplicados a dentina

desmineraiizada ou desmineralizada e desproteinizada em dentes deciduos e tipo

de falha das amostras submetidas ao ensaio da resisténcia ao cisalhamento.

GRUPOQ 1 - SINGLE BOND

G1-SB KgF MPa Tipo de Falha
31 1,678 2,446064 M (CR +A)
32 1,893 2,759475 M (CR +A)
83 1,98 2.857143 M (CR +A)
S4 1,57 2,28863 M (CR +A)
S5 1,825 2,66035 M (CR +A)
S6 3,557 5,185131 M (CR +A)
57 0,8933 1,447959 M (CR +A)
S8 2,027 2,95481 M {CR +A)
S9 6,497 9,470845 M (CR +A)

510 1,087 1,584548 M (CR +A)
311 2,859 4,167638 M (CR +A)
s12 1,57 2,28863 M (CR +A)
813 1,96 2,857143 M (CR +A)
S14 1,503 2,190862 M (CR +A)
315 1.664 2425656 M {CR +A)
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GRUPO 2 - SINGLE BOND + NaOCl

G2- 8B + NaOCl KgF MPa Tipo de
Falha
SN1 3,423 4,989786 M (CR +A)
SN2 1,893 2759475 M (CR +A)
SN3 1,833 2,817784 M (CR +A)
SN4 1,074 1,565598 A
SN5 0,8054 1,174052 M (CR +A)
SN6 3,887 5,811853 M {CR +A)
SN7 3,463 5,048105 M (CR +A)
SN8 1,315 1,81681 M (CR +4A)
SNo 2,094 3,052478 M (CR +A)
SN10 1,477 2153061 M (CR +A)
SN11 1,785 2,602041 M (CR +A)
SN12 1,436 2,093284 M (CR +A)
SN13 247 3,8600583 M (CR +A)
SN14 1,302 1,887959 M (CR +A)
SN15 1,732 2,524781 M (CR +A)
GRUPO 3~ PRIME & BOND 2.1
G3-PB KgF MPa Tipo de Fatha
P1 1,168 1,7026 M (CR +A)
P2 1,785 2,602 M (CR +A)
P3 1,53 22303 M (CR +A)
P4 1.342 1,8563 M (CR +A)
P5 1,342 1,8563 M (CR +A)
P6 1,302 1,898 M (CR +A)
p7 1,503 2,191 M (CR +A)
P& 1,315 1,9169 M (CR +A)
PY 1,074 1.5656 A
P10 1,624 2,3673 M (CR +A)
P11 1,329 1,9373 M (CR +A)
P12 1.503 2,191 M {CR +A)
P13 1,544 2,2507 A
P14 1,168 1,7026 M (CR +A)
P15 1,503 2,191 A
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GRUPO 4 -PRIME & BOND 2.1 + NaOCl

G4 -PB + NaOClI KgF MPa Tipo de Falha
PN1 0,845 1,2327 A
PN2 1,248 1,8192 A
PN3 1,38 20117 M (CR +A)
PN4 0,778 1,1341 A
PN5 1.926 2,8076 M (CR +A)
PNG 0,885 1,284 A
PN7 1,818 2,7974 M (CR +A)
PN8 1,396 2,035 M (CR +A)
PNS 0,953 1,3892 A

PN10 1,086 1,5452 M (CR +A)
PN11 1,275 1.8586 M (CR +A)
PN12 1,852 2,8997 M (CR +A)
PN13 0,671 0,8783 M (CR +A4)
PN14 2,443 3,5612 M (CR +A)
PN15 1,047 1.5262 M (CR +4)

GRUPO & —~ CLEARFIL SE BOND

G5 - CSEB KgF Mpa Tipo de Falha
c1 1,047  1,5262 M (CR +A)
c2 2,43 3,5423 M (CR +A)
c3 1,718 2.5044 M (CR +A)
C4 0,698 1,0175 A
C5 3,329 4,8528 M ({CR +A)
ca 2,789 4,0656 A
c7 2,215 3,2288 M (CR +A)
cs8 1,799 2.6224 M (CR +A)
Co 1,208 1,7609 M (CR +A)

C10 2,993 4,363 M (CR +A)
C11 0,9933 1.448 M (CR +4)
c12 0,6443 0.9382 M (CR +A)
C13 1,906 2,7784 M {CR +A)
Ci4 1,383 2,016 M (CR +A)
C15 2.349 3,4242 M (CR +A)
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GRUPOC 6 — NaOCI + CLEARFIL. SE BOND

G6 ~ NaOCl + CSEB  KgF

MPa

Tipo de Falha
CN1 0,953 1,3892 A
CN2 1,49 2172 A
CN3 1,114 1,6239 A
CN4 1,611 2,3484 A
CN5 1,315 1,9169 M {CR +A)
CNB 1,047 1,5262 M ({CR +A)
CN7 1,315 1,9169 A
CNB 1,664 24257 M (CR +A)
CNg 1,624 2,3673 M (CR +A)
CN10 386 57726 M (CR +A)
CN11 0,8322 11,2131 M (CR +A)
CN12 1,181 1,7216 M (CR +A)
CN13 0,7383 1,0762 M (CR +A)
CN14 1,878 2.4461 M (CR +A)
CN15 1,517 22114 A
Legenda:

A = falha adesiva

CD = falha coesiva na dentina

CR = falha coesiva na resina

M = falha mista (CR +A)

154

Correr, G.M.



ANEXQCS

ANEXO 3

Analise estatistica do ensaio de resisténcia ao cisaihamento de sistemas de

unido aplicados a dentina desmineralizada e desmineralizada e desproteinizada

em dentes deciduos.

Analise de Variancia

The GLM Procedure

Class Level Information

Ciass Levels
Material 3
NaOCI 2

Values
CSEB PB SB
com sem

Nimero de observacbes 90

Listagem dos dados para conferéncia

Variavel dependente: 1_mpa

Source DF Sum of Squares
Mode! 5 2.47869719
Efror 84 13.95546226
Corrected Total 89 16.43415946
R-Square Coeff Var
0.150826 50.40437
Source DF Type i &5
Material 2 2.06193790
NaOClI 1 0.34675604
Material*naoc! 2 0.07000325

* significativo
NS - ndo significativo

Mean Square
0.49573944
0.16613646

Root MSE
0.407598

Mean Square
1.03096895
0.34675604
0.03500163

F value Pr>F

2.98 0.0158
1_mpa Mean
0.808657

F value Pr>F
6.21 0.0031*
2.09 0.1523N°
0.21 0.8105"°

Tukey’s Studentized Range (HSD) Test for 1_mpa

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Critical Value of Studentized Range
Minimum Significant Difference

0.166136
3.37428
0.2511
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Médias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes

Tukey Grouping
A
AB
B
Alpha

Mean
1.0091
0.7736
0.6433

Error Degrees of Freedom
Error Mean Square
Critical Value of Studentized Range
Minimum Significant Difference

N
30
30
20
0.05
84
0.166136
2.81232
0.1708

Material

sSB

CSEB

PE

Médias com a mesma letra n&o sio significativamente diferentes

Tukey Grouping

A
A

Material

CSEB
CSEB
PB
PB
SB
SB

T T R

0.7907
0.9864
1.0000
0.3284
0.1642

Mean

0.87073
0.74659

N
45
45

Least Squares Means

Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

NaOQCl
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem

1_mpa LSMEAN
0.67774159
0.86944024
0.58049877
0.70613195
0.88151824
1.03661216

NaQC!
Sem
Com

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect material*naoci

Pr> 1t for HO: LSMEAN () = LSMEAN ()

Variave! dependente: 1_mpa

2
0.7907

0.3848
G.8812
0.9744
0.8704

3
0.u864
0.3848

0.9582

0.0871
0.0337

156

4
1.0000
0.8812
0.9582

0.4398
0.2395

5
0.3284
0.9744
0.0871
0.4398

0.9981

D bW bk

0.1642
0.8704
0.0337
0.2385
0.9991
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Estatistica simples dos dados originais

Anaiise da Varidvel: mpa MPa

The MEANS Procedure

Lower 95% Upper 95% CL
Material N Obs, Means Sid Dev Sid. Error CL for mean for Mean
CSEB 30 2.407 1.176 0.215 1.968 2.846
PB 30 1.978 0.559 0.102 1.770 2.187
SB 30 3.053 1672 0.305 2.429 3677
Andlise da Variavel: mpa MPa
Lower 95% Upper 85% CL
NaOCl N Obs. Means Sid Dev Sid. Error CL for mean for Mean
Com 45 2.329 1.163 0173 1.980 2679
Sem 45 2.630 1.400 0.209 2.209 3.050
Andlise da Varidvel : mpa MPa
Lower 95%  Upper 5%
Material NaOCl NObs. Means StdDev Std. Error CL formean CL for Mean
CSEB Com 15 2.142 1.100 0.284 1.533 2.751
Sem 15 2.673 1.226 0.317 1.994 3.352
PB Com 15 1.913 0.748 0.193 1.498 2.327
Sem 15 2.044 0.278 0.0719 1.890 2.198
SB Com 15 2.934 1.367 0.353 2477 3.681
serm 15 3.172 1.973 0.509 2.080 4.265
Listagem dos dados para conferéncia
Obs Material NaOCl Repeticdo MPa 1_mpa
1 &B Sem 1 2.4481 0.89449
2 sB Com 1 49898 1.60740
3 sB Sem 2 2.7595 1.01505
4 SB Com 2 2.7585 1.01505
5 SB Sem 3 2.8571 1.04981
s} sB Com 3 28178 1.035%6
7 SB sem 4 2.2888 0.82794
8 sSB Com 4 1.5656 0.44827
9 SB Sem 5 2.6603 0.97844
10 SB com 5 1.1741 0.16050
11 SB Sem 6 5.1851 1.64579
12 SB Com 6 5.8120 1.75992
13 SB Sem 7 1.4480 0.37018
14 SB Com 7 5.0481 1.61901
15 SB Sem 8 2.9548 1.08343
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Obs
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
a7
28
29
30
31

32
a3
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53

55
58
57
58
59
60
61
62
63
64
65
&6
67
68
69
70

Materiai
8B
SB
SB
5B
SB
SB
SB
SB
SB
SB
SB
SB
SB
SB
SB
PB
FB
PB
PB
PB
PB
FB
FB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PFB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB

CSEB
CSER
CSEB
CSEB
CSEB
CSEBR
CSER
CSEB
CSEBR
CSER

NaOCi
Com
Sem
Com
Sem
com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Semn
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com

Repeticao
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MPa
1.8169
9.4708
3.0525
1.5845
2.1531
41676
2.6020
2.2886
2.0933
2.8571
3.6006
2.1910
1.8980
2.4257
25248
1.7026
1.2327
2.6020
1.8192
2.2303
2.0117
1.9563
1.1341
1.9563
2.8076
1.85880
1.2812
21910
27874
1.9169
2.0350
1.5656
1.3892
2.3673
1.5452
1.9373
1.8586
2.1910
2.6997
2.2507
0.8783
1.7028
3.5612
21910
1.5262
1.5262
1.3892
3.5423
21720
2.5044
1.6239
1.0175
2.3484
4.8528
1.8169

1_mpa
0.65071
2.24821
1.11596
0.46027
0.76691
1.42734
0.95628
0.82794
0.73874
1.04981
1.28110
0.78436
0.64080
0.88612
0.92616
0.53216
0.20921
0.95628
0.58840
0.80214
0.698098
0.67105
0.12584
0.67105
1.03233
0.64080
0.25573
0.784386
1.02869
0.65071
0.71050
0.44827
0.32873
0.86175
0.43515
0.66130
0.61982
0.78438
0.68314
0.81124
0.02194
0.53216
1.27010
0.78436
0.42278
0.42278
0.32873
1.26478
0.77565
0.91805
0.48483
0.01735
0.85373
1.57956
0.65071
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Obs Material
71 CSEB
72 CSEB
73 CSER
74 CSERB
75 CSEB
76 CSEB
77 CSEB
78 CSEB
79 CSEB
80 CSEB
81 CSEB
82 CSEB
83 CSEB
84 CSEB
85 CSEB
86 CSEB
87 CSEB
88 CSEB
89 CSEB
g0 CSEB

C. FASE2

OBSERVATIONS (N=80): all
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA

RESPONSE: mpa
FACTORS: material
CLASSES: material

Estudos de suposicGes para analise de variancia

naocl
naocl

NaQcCl
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
com

Repeticio

Model: MATERIAL, NACCL, MATERIAL*NAOCL

ASSUMPTIONS VIOLATED:

Response scating

Qutiliers

Constant variance

INTERPRETATION:

MPa
4 0656
1.5262
3.2289
1.9169
26224
2.4257
1.7608
2.36873
4.3630
57726
1.4480
1.2131
0.9392
1.7216
2.7784
1.0762
2.0160
2.4461
3.4242
22114

1_mpa
1.40256
0.42278
1.17214
0.65071
0.96409
0.88612
0.56583
0.86175
1.47316
1.75312
0.37018
0.19318
0.06273
0.54325
1.02188
0.07344
0.70112
0.89449
0.79363
0.42278

There is statistical evidence that the explanatory variables in the model are related to the
expexted value of mpa. However, some of the assumptions underlying the analysis are violated.
Please explore the assumptions in detail.

+LAB: Optimat Power Transformation
Specify powers: {-1.5 TG 0.5BY 0.1)

Recalculate

Power Optimal : -0.4

The optimal power transformation analysis suggests that the power —0.4 of mpa may be more
easily modeled; however, this transformation is not appreciably better than its logatithm.

C.Fase2

OBSERVATIONS (N=30): all
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ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA
RESPONSE: log10 {(mpa)

FACTORS: materal naocl

CLASSES: material naocli

Model: MATERIAL, NAOCL, MATERIAL*NAOCL
USER — EXCLUDED OBSERVATION: none
ASSUMPTIONS VIOLATED: none
INTERPRETATION:

There i5 slatistical evidence that the explanatory variables in the model are related to the
expected value of LOG10 (mpa).
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ANEXQOS

ANEXO 4

Escores obtidos na analise qualitativa das fotomicrografias da area de unido

compaosito/dentina.

Grupo 1 - Single Grupo 2 -SB + Grupo 3 — Prime &

Bond (SB) NaOCl Bond 2.1 (PB)
Amostras | Escores Amostras | Escores Amostras Escores

1 3 1 1 1 3

2 3 2 1 2 3

3 3 3 1 3 3

4 3 4 1 4 3

5 3 5 1 5 3
Grupo4-PB + Grupo 5 - Clearfil Grupo 6 -~ NaOCI +

NaOCI SE Bond {(CSEB) CSEB

Amostras | Escores Amostras | Escores Amostras Escores

1 1 1 1 1 1

2 1 2 1 2 1

3 1 3 1 3 1

4 1 4 1 4 1

5 1 5 1 5 1
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