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Este estude teve por objetivo avaliar a resisténcic da unido a
microtragdo, o padrdo de fratura obtide apés o ensaio mecdnico e a regitio da
unido compdsito/dentina, em fun¢do de tempos de condicionamento dcide (7, 15
e 20s) e sistemas de unido (Single Bond-SB; Prime & Bond 2.1 - P&BZ2.1; One Up
Bond F-OUP e Clearfil SE Bond~CSE). Foram selecionados 138 molares
deciduos, higidos, extraidos por indicagdes ortoddnticas, de criangas na faixa
etdria de 4 a 9 anos. Para o ensaio de resisténcia da unido & microtragdo, foram
selecionados 48 dentes, aleatoriamente distribuidos em 3 grupos de acordo
com o tempo de condicionamento dcido e subdivididos em 4 subgrupos de
acordo com o sistema de unido, sendo (n=20): 61- 7s + SB; 62- 15s + SB; &3-
20s + SB; G4- 7s + P&B2.1; G5- 15s + P&B2.1: G6- 20s + P&B2.1; 67- 75 + OQUP,
8- 15s + OUP; £9- 20s + OUP; 610~ 7s + CSE: Gl11- 15s + CSE; 612- 20s +
CSE. Os dentes foram transversalmente cortados na superficie oclusal,
planificados até a obtengdo de drea plana em dentina. Os procedimentos de
unido foram realizados de acordo com a distribuigde dos grupos, e a superficie
restaurada com compdsito odontoldgico Filtek Z250. Em seguida, as amostras
foram cortadas nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, para obtengdo de
corpos-de-prova com drea de seccdo de aproximadamente lmm®. Apés o
armazenamento por 24h, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de
microtragdo em mdquina de ensaio universal (Instron) & velocidade de
0,5mm/min. Os dados foram submetidos & Andlise de Varidncia e ao teste de
Tukey). Apés o ensaic mecdnigp, fodos os corpos-de-prova foram analisados

quanto ao tipo de fratura em Microscopio Estereoscopico (X25) e, os

1 Caldo-Teixeira, A.S.



Resumo

compésito/dentina foram selecionados 90 dentes, distribuidos e tratadoes como
descrito anteriormente, excefo que apenas um corte no sentido vestibulo-
lingual foi redlizado, para posterior prepare para andlise em MEV. As
fotomicrografias foram analisadas segundo os escores: O - auséncia de camada
hibrida e prolongamentos resinosos; 1 - auséncia de camada hibrida e presenca
de prolongamentos resinosos; 2 - presenca de camada hibrida e auséncia de
prolongamentos resinosos, e 3 - presenga de camada hibrida e prolongamentos
resinosos. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica (Teste de
Kruskal-Wallis). De acordo com os resultados péde-se concluir que: 1 - A
diminuigdo no tempo de condicionamento dcido (7s) ndo interferiu nos valores
de resisténcia da unido compdsito/dentina, para todos os sistemas de unido
utilizados neste estudo. 2 - Houve correlacdo negativa, apenas, entre a
interagdc P&B2.1*tempo de condicionamento; 3 - A andlise do padrédo de
fratura demonstrou maior predomindncia de falhas mistas para todos os
grupos, exceto P&B 2.1, cujas falhas encontradas para os tempos de 7 e 15s

foram adesivas e para o tempo de 20s coesiva em compésito; 4 - Quanto ao

 lpn.

aspecto morfolégico da unido compdsito/dentina pdde-se observar que a

formagdo de camada hibrida e prolongamentos resinosos mostrou relagdo

direta com o sistema de unido utilizado.

2 Caldo-Teixeira, A.S.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the micro-tensile bond strength,
the failure sites obtained after the test, and the resin/dentin interface, in
different etching times (7, 15, and 20s) and with different bond systems
(Single Bond-SB; Prime & Bond 2.1 - P&B2.1; One Up Bond F-OUP e Clearfil SE
Bond-CSE). 138 sound extracted primary teeth were selected. For the micro-
tensile bond strength, 48 teeth were selected and randomly distributed into 3
groups, according to etching time, and subdivided into 4 subgroupé, according
to bond systems as follows (n=20): 61- 7s + SB: 62- 15s + SB; 63- 20s + SB;
G4- 7s + P&B2.1; 65- 15s + P&B2.1; G6- 20s + P&B2.1; 67- 7s + OUP; 68- 15s +
OUP; 69- 20s + OUP; 610- 7s + CSE; 611- 15s + CSE; G12- 20s + CSE. The
teeth were obliquely cut on the occlusal surface and flatenned until dentin
area was reached. The bonding procedures were carried out according to
groups, and the restorative procedure was carried out using the resin
composite Filtek Z250. Next, the samples were sectioned in buccal-lingual and
mesio-distal orientations, to obtain samples of about Imm?. The samples were
stored in distilled water at 37°C for 24h, and then submitted to micro-tensile
bond strength in a Universal Testing Machine (Instron) with a crosshead
speed of 0.5mm/min. The data were submitted to ANOVA and Tukey's test
(p<0.05). The failure sites obtained after the test were observed, for failure
type, in stereoscope microscopy of 25X magnification, and the representative
failures of each group were observed in Scanning Electron Microscopy (SEM).
90 teeth were selected for the analysis of resin composite/dentin. The teeth

were distributed and treated as previously described, except that just one

3 Caldo-Teixeira, A.S.



Abstract

The photomicrographs were analyzed according to scores: O - absence of
hybrid layer and resin tags: 1 - absence of hybrid layer and presence of resin
tags; 2 - presence of hybrid layer present and absence of resin tags, and 3 -
presence of hybrid layer and resin tags. The data obtained were submitted to
Kruskal-Wallis's test. According to the results it could be concluded that: 1 -
the decrease in etching time (7s) did not interfere in bond values, for all bond
systems used; 2- there was negative correlation, solely, between
P&B2.1*etching time interaction; 3 - the pattern of failure analysis showed
major predominance of mixed failures for all groups tested, except P&B 2.1,
where failures for 7 and 15s were adhesives and for the 20s were compesite
cohesive; 4 - the resin composite/dentin area showed that the formation of

hybrid layer and resin tags showed direct relation with the bond system used.

4 Caldo-Teixeira, A.S.



1. INTRODUCAC

O procedimento de unifo baseia-se inicialmente na desmineralizagdo, do
esmalte e/ou dentina, provocando a remogdo de parte do conteddo mineral do
substrato para que, entdo, ocorra a penetragdo de mondmeros resinosos nas
irregularidades produzidas pela desmineralizagdo. (HEYMANN & BAYNE, 1993;
MILIA, LALLAT e GARCIA-GODOY, 1999)

Deve-se considerar desta forma, a influéncia do grau de mineralizagdo
na efetividade do processo de unido, pois o tratamento do substrato, isto €, o
condicionamento dcido da superficie dentdria € primordial para que a unido seja
efetiva. (HEYMANN & BAYNE, 1993; CHAPPELL ef o/, 1994; MILIA, LALLAT
e GARCIA-GODOY, 1999)

Sendo a unido influenciada diretamente pelo substrato (HEYMANN &
BAYNE, 1993. MARSHALL et al, 1997), e sabendo-se das diferencas
existentes entre dentes permanentes e deciduos no que diz respeito 4
constituicdo quimica e morfoldgica, algumas pesquisas foram realizadas para a
avaliagdo dos valores de resisténcia da unido para dentes deciduos, que se
mostraram diferentes dos permanentes. (SALAMA & TAQ, 1991; ELKINS &

McCOURT, 1993; KOUTST et al, 1994; ARAUJO et al, 1995; NOR et al,

5 Caldo-Teixeira, A.S.



Introducéio

1996; CADROY et al, 1997; NOR et af, 1997; ARAUJO et al, 1997; EL KALLA
& GARCIA-GODQY, 1998; OLMEZ et o/, 1998, TEBECHRANI, 1999).

Associado a isto, sistemas de unido foram desenvolvidos com o intuito de
reproduzir na dentina a retengdo micromecdnica que ocorria na estrutura do
esmalte, apds o condicionamento dcido (HARADA et a/, 2000). Entretanto, a
presenca de fluidos dentindrios dificulta a unido entre os sistemas de unido
hidréfobos e o substrato dentindrio hidratade (VAN MEERBEEK et al, 1994).
Com o fraco desempenho desta técnica foram desenvolvidos sistemas de unido
que tinham o objetivo de reagir quimicamente com os componentes inorganicos
da dentina, sem remover a smear layer produzida pela remogdo do tecido
cariado e preparo cavitério (VAN MEERBEEK et a/, 1994).

Porém, a manutengdo desta camada dificultava o processo de unido, por
ser considerada uma barreira que impedia o intimo contato entre adesivo e
aderente, dificultando o procedimento (JOHNSON et a/, 1991; BAIER, 1992;
GWINNET, 1993; KOUTSI et al, 1994; PERDIGAO et al, 1994). Segundo
CHAPPELL et al, (1994) uma unido efetiva do substrato dentindrio iniciar-se-ia
com o tratamento da smear layer.

Sendo assim, sistemas foram desenvolvidos com o objetivo de se realizar

¢ pré-tratamento da superficie dentindria. Estes atuavam ou removendo

é Culdo-Teixeira, A.5,



Introdugdo

totalmente a smear layer airavés de substdncias dcidas, ou modificando-a
através de um primer, pois a unido & dentina depende da permeacdo do agente
de unido & superficie desmineralizada (GWINNET & MATSUI, 1967), para a
formagdo de uma regido composta de coldgeno, particulas minerais residuais e
resina (camada hibrida) (NAKABAYASHT et a/, 1992; PASHLEY & CARVALHO,
1997; TAY et al, 2000; PERDIGAO et af, 2000). Para HAMID et al. (1996);
NAKABAYASHI & SAIMI (1996) e HASHIMOTO et a/ (2002} a espessura da
camada hibrida é um indicador da profundidade de desmineralizag¢do ocorrida
durante o tratamento dcido.

Como as caracteristicas do substrato variam em fungfo do tipo de
dente, da idade e de estimulos externos, e ainda entre deciduos e permanentes
como jd referido (HEYMANN & BAYNE, 1993), pesquisas t&€m sido realizadas
para se avaliar o desempenho da unido em dentes deciduos (ELKINS &
McCOURT, 1993; HOSOYA et dl., 1996; ARAUJO et al, 1997; NOR et al,
1996; NOR et al, 1997; OLMEZ et al., 1998; TEBECHRANI, 1999; CALDO-
TEIXEIRA et al, 2002).

Para que o condicionamento dcido seja efetivo, deve-se considerar a
escolha do tipo de dcido, concentragdio e o tempo de aplicagdio do mesmo sobre

a superficie (PUPPIN-RONTANTI er a/, 2000), bem como, sua inter-relacdo

7 Caldo-Teixeira, A5,



Introducdo

com o sistema de unito de escolha. Sua efetividade ird depender, também, da
superficie a ser tratada (esmalte ou dentina) e do tipo de dente (deciduo ou
permanente).

Aliado a isto PUPPIN-RONTANI et a/ (2000) enfatizaram a importéncia
da escolha do dcido considerando-se a natureza (orgdnica ou inorgénica), bem
como, a concentragde, visto que todos sdo capazes de remover ou alterar a
smear layer, porém com diferentes graus de eficiéncia.

NOR et al. (1996), OLMEZ et a/ (1998) e CALDO-TEIXEIRA et al,
(2002a) demonstraram ﬁue a formagdo de uma camada espessa de camada
hibrida em dentes deciduos foi significativamente maior, conseqiientemente os
valores de resisténcia de unido foram menores, pois quanto maior a espessura
desta, menor a resisténcia de unidio, corroborando os achados, em
permanentes, de PIOCH et al, 1998.

Portanto, o ideal seria a formag¢do de uma camada hibrida mais delgada e
uniforme, e um protocolo diferenciado deveria ser estabelecido para o
procedimento de unido em deciduos.

Pouco se tem atentado para o desenvolvimento do processo de unido em
relagdo aos dentes deciduos, que t&€m demonstrado menor resisténcia da unido

em relagdo aos permanentes, quando empregado o mesmo protocolo.

8 Caldo-Teixeira, A.S.



Introdugdo

O processo de unido, como visto, é complexo envolvendo caracteristicas
fisico-quimicas tanto do adesivo quanto do aderente. Sendo assim, pesquisas
devem ser direcionadas, em Odontopediatria, envolvendo a redugdo no tempo
de trabalho e a mdxima eficiéncia da unido, considerando-se as caracteristicas
morfo-funcionais dos dentes deciduos.

Assim sendo, este estudo propde-se a analisar a unido compésito/dentina
obtida através da utilizagtio de diferentes sistemas de unido em funcgdo do
tempo de condicionamento, com o propdsito de se assegurar um protocolo de

unido efetivo para dentes deciduos.

9 Caldo-Teixeira, A.S.
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2 REVISAO DA [ITERATURA

BUONOCORE, em 1955, relatou um método para aumentar a unido da
resina acrilica ao esmalte dental. Os métodos utilizados no fratamento do
esmalte foram: uso de diluigdo de 50% de um material comercial reagente
fosfomolibidénic contendo sédio-tungsténio associado a uma solugdio de dcido
oxdlico a 10%, visando remover a camada superficial do esmalte, tendo como
possibilidade a ligaglo do grupo tungsténio ao esmalte; o segundo método
consistia na aplicacdo de dcido fosférico a 85%, para determinar o efeito da
descalcificagto na adesdo. De acordo com os resultados, o autor concluiu que, o
uso do dcido fosférico e do dcido oxdlico alteraram a superficie do esmalte e
esta alteragdo gerou melhores resultados de resisténcia da unifo. Desta
forma, o autor sugeriu que o procedimento de pré-itratamento da superficie
dental deveria ser utilizado no selamento de féssulas e fissuras como método

de prevengdo a cdrie,

GWINNET & MATSUI (1967) analisaram a relagdo entre vdrios

materiais adesivos e superficies de esmalte, em nivel microscépico e
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permanentes superiores e caninos, divididos em 8 grupos (n=4), sendo
selecionados 8 materiais. Os autores observaram que éxTensaes de
filamentosas como fags extensos foram vistos na interface materiais/esmalte
tratado. Nenhum 7ag foi observado em superficie ndo tratada. O comprimento
dos fags variou de acordo com o material utilizado. A observacdo das secgbes
mostrou que a regido de fag demonstrou uma densidade de elétrons
aparentemente maior do que o tamanho do adesivo. A origem destes fags foi
atribuida ao mondmero que penetrou no interior dos prismas, polimerizando.
Deste modo a penetragdo pode encapsular os componentes cristais de esmalte
promovendo uma efetiva e permanente uniGio mecdnica, protegendo o esmalte

de dissolucdo.

NAKABAYASHL et al. (1982) avaliaram a capacidade de penetragdo de
mondmeros no substrato dental, utilizando a resina 4 - META em superficies
de esmalte e dentina condicionadas com dcido citrico e cloreto férrico a 1% e
dcido citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (solugdo 10-3), respectivamente por
30s. Apds a cimentacdo de cilindros de resina acrilica ¢ armazenamento por
24h em dgua destilada a 37°C, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio

de tragdo a velocidade de 2 mm/min. A média da resisténcia da unido &
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tragdo foi de 18 MPa em dentina condicionada. A andlise em Microscopia
Eletrdnica de Varredura (MEV) sugeriu que os mondmeros possuem afinidade
pelo substrato dentindrio, pois infiltraram na dentina desmineralizada peri e
intertubular. Os autores concluiram que os substratos dentais podem ser
reforgados por mondmeros biocompativeis, contendo gﬁupczme.n’ros hidrofdbos

e hidréfilos, que penetram nas irregularidades e entdo polimerizam-se.

TAGAMI et al, em 1990, avaliaram a correlagdo entre permeabilidade e
profundidade dentindria, e a resisténcia da unido ao cisalhamento de
diferentes sistemas de unido. Foram selecionados trinta e seis dentes bovinos,
divididos em 3 grupos: &1 (Scotchbond/Silux, sem tratamento dentindrio), 62
(Clearfil F II e condicionamento da dentina com dcido fosférico a 37% por
60s) e G3 (Superbond C&B/Clearfil F II e condicionamento da dentina com
solugdo 10 - 3 por 30s). As coroas foram preparadas para o ensaio através da
remocdo de dois tergos da raiz, removendo-se juntamente a polpa e entdo, as
coroas foram fixadas a um aparelho para medir a permeabilidade dentindria.
Em seguida, fez-se a remogdo do esmalte até a obten¢do de uma drea de 4,5
mm em dentina. A permeabilidade e a resisténcia foram medidas e mais 0,5 mm

de dentina desgastada para nova  mensuracdo de permeabilidade e
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resisténcia sendo os desgastes realizados até se aproximar da cdmara pulpar.
De acordo com os resultados, pdde-se observar que a correlagdo entre
permeabilidade e profundidade dentindria é dependente da presenca de smear
layer; pois quando esta estava presente, como no Gl, ndo houve redugdo
significativa da resisténcia da unito com o aumento da profundidade. Apés a
remocdo da smear layer, G2 e 63, a unido em dentina superficial foi
significativamente maior e mais resistente a hidrélise do que & dentina
profunda, que apresenta maior nimero de tibulos dentindrios,

conseglientemente maior umidade e dificuldade de difusdo do agente de unido.

SALAMA & TAO, em 1991, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento do sistema Gluma/Lumifor & 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 aplicagdo dos sistemas de unido
de acordo com as instrugdes do fabricante, exceto o selador da dentina, que
apés aplicado foi fotoativado por 20s. Os corpos-de-prova foram armazenados

em solugdo salina a 37°C por 24h e  entdo submetidos ao ensaio de
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cisalhamento & velocidade de 1mm/min. Os resultados revelaram que a
resisténcia da unido foi menor para dentes deciduos em relagdo aos molares e
pré-molares permanentes. Sugerindo desta forma que esta diferenca pode ser
causada pelas diferentes espessuras de dentina remanescente, decorrente do
preparo das amostras até a obtencdo de uma drea plana em dentina. E
concluiram que, apesar da resisténcia de unido ter sido inferior em dentes

deciduos, o sistema Gluma/Lumifor apresentou uma unido razodvel a dentina,

RUEGGEBERGER et al. (1991) reportou em uma revisdo da literatura
sobre o substrato dental utilizado para avaliar a resisténcia da unido, que
todos os pardmetros utilizados para se definir um protocolo de pesquisa em
relacdio a resisténcia da unido deveriam ser padronizados, ou seja, desde a
sele¢do do substrato (humano, bovino), solugdo utilizado para armazenamento
da amostra até a época do processamento, tempo de armazenamento, preparo
do substrato (desgaste com lixa, granulagdo das lixas), localizag@o do dente
(anterior, posterior), face do dente (vestibular, palatina e/ou lingual,
proximal), quantidade de desgaste (profundidade de dentina remanescente).
Pois de acordo com a literatura existem metodologias que sdio quase que

impossiveis de se reproduzir, o que ndo deveria acontecer para ndo

15 Caldo-Teixeira, A.5.



Revistio da Literatura

posteriores comparagdes de resultados, enquanto outras sdo mal descritas
dificultando a reproducdo. Sendo assim, inlimeras pesquisas sdo realizadas com
o mesmo intuito, porém, ndo podem ser comparadas devido d diversidade de

fatores intrinsecos relacionados d metodologia utilizada.

RETIEF (1991) realizou uma revisdo de literatura sobre os testes de
resisténcia da unido /n vitro na qual foi reportado que os ensaios de
cisalhamento e tragdo sdo os mais utilizados para a avaliagdo da resisténcia da
unido, sendo os dentes mais selecionados os humanos, armazenados em solucdo
salina, cloramina ou formol por até seis meses antes do processamento. O
substrato mais avaliado foi o dentindrio, sendo este, desgastado com lixas de
carbureto de silicio de granulagdio 600. Considerando-se que a quantidade de
dentina intertubular e a densidade tubular variam muito entre substratos, o
autor sugere que seria interessante a padronizagdo do desgaste dentindrio
para diminuir as probabilidades de varidveis no estudo. Ressaltando, desta
forma, que a falta de padronizagdio em estudos laboratoriais, devido ds grandes
variagdes entre metodologias aplicadas, gera diferentes resultados nos
diferentes trabalhos encontrades na literatura, dificultando a comparagdo

entre os mesmos.
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JOHNSON et al. (1991) em revisdo da literatura sobre os sistemas de
unide, reportaram que fatores como: dentindrios, dentdrios, individuais e
materiais devem ser considerados durante a escolha da utilizacdio da técnica
adesiva. Sendo a unido afetada: 1 - pelo grau de umidade do substrato, que por
sua vez, estd relacionado com densidade e tamanho dos tibulos dentindrios; 2 -
esclerose da denting, ird dificultar a unido do material ao substrato; 3 -
tamanho e forma da lesdo cariosa, estrutura do esmalte ou dentina; 4 - stress
oclusal, idade do paciente. Os autores concluem que para um melhoramento do
sucesso clinico, deve-se promover um campo operatério limpo e seco, seguir as
instrugdes dos fabricantes, ter em mente em que tipo de substrato se estd
trabalhando, saber “controlar” os fatores que podem influenciar o sucesso da

t+écnica adesiva.

BAIER (1992) reportou os principios da unido, e que o entendimento do
fenémeno da unido material/substrato tem relagdo direta com a escolha do
sistema de unido. O autor relata que as propriedades da interface € dividida
em zonas e que este fendmeno € que produz a unido. Além disso, a variabilidade

do material orgdnico, foi importante, para o desenvolvimento de materiais
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com propriedades de aumentar a energia de superficie, enfatizando que a
dentina por possuir coldgeno possui uma forga intermolecular mais fraca, sendo
assim desenvolvida a técnica Umida, promovendo o sucesso dos sistemas de

quarta-geragdo.

NAKABAYASHI. et al., em 1992, investigaram a unido do 4-
META/MMA-TBB a 5% na dentina humana vitalizada. Substratos dentindrios in
vivo foram pré-tratados por 10 ou 30s com solugdo 10-3, em seguida realizou-
se o procedimento restaurador. Em seguida, os dentes foram analisados em
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Pdde-se concluir que a
desmineralizacdo ndo profunda do substrato dentindrio, pode resultar em
aumento da estabilidade e durabilidade da unido com a dentina. Portanto, a
presenca de quantidades minimas de minerais no substrato dentindrio podem
reter maior quantidade de hidroxiapatita, as quais, protegeriam o coldgeno. A
impregnagdo do coldgeno e hidroxiapatita pelo 4-META/MMA-TBB cria uma
camada hibrida que minimiza a hidrélise dos peptideos do coldgeno com o
tempo, podendo promover maior durabilidade da uniio entre compésito e

dentina.
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ELKINS & McCOURT, em 1993, avaliaram /n vitro a resisténcia da unido
ao cisalhamento de trés sistemas de unido (Scotchbond 2; All Bond e
Amalgambond) em dentes deciduos. Foram selecionados 63 dentes deciduos. As
superficies vestibulares foram lixadas até expor superficie plana em dentina e
apés a realizagdo dos proceidmentos de acordo com as instrugdes dos
fabricantes, as amostras foram armazenadas em dgua destilada a 37°C por
24h, termocicladas (800 ciclos, entre 6°C e 60°C, por 24h), e entdo submetidas
ao ensaio mecdnico de cisalhamento a uma velocidade de 0,5 mm/min até a
fratura. Os padrdes de fratura foram analisados e todos apresentaram falha
do ftipo adesiva, na interface agente de unido/dentina. Os resultados
mostraram que para todos 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 o tipo de dente, os valores de resisténcia da unido foram
maiores para 05 incisivos quando comparados aos molares, para todos os
materiais. Os autores concluiram que desconhecem a razdo a qual gerou

diferentes valores de resisténcia para os diferentes tipos de dentes.

HEYMANN & BAYNE (1993) através de revisdo de literatura,
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dissertaram sobre os conceitos da unido dentindria, focando os fatores
relacionados com o emprego da técnica adesiva. Dentre os fatores, os autores
enfatizaram a importdncia de se entender as caracteristicas envolvidas na
unido, como: smear layer, densidade, tamanho dos tibulos dentindrios e
esclerose da dentina. Afirmando que o entendimento destes fatores e sua
relagdo com os sistemas de unido, é que irdo produzir sucesso clinico final

quando se opta pela técnica adesiva.

GWINNETT, em 1993, desenvolveu um método para medir a
contribuicdo da formacdo da camada hibrida na resisténcia da unido
compdsito/dentina. Foram selecionados 40 dentes, divididos em 4 grupos
(n=10), dos quais 30 dentes tiveram suas coroas seccionadas e as superficies
lixadas até expor dentina. Os grupos possuiam os seguintes tratamentos dados
a smear layer. G1 - smear layer intacta; G2 - smear layer removida com Prophy
Jet; 63 - condicionamento com dcido fosférico a 10% por 20s; G4 - dentina
exposta no sentido transversal, por meio de uma fratura no meio da coroa. As
superficies foram tratadas com All Bond 2, seguido da inser¢do em
incrementos do compdsito odontoldgico P50. Em seguida, as amostras foram

armazenadas em dgua destilada @  37°C por 24h, e entdo submetidas ao
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ensaio de cisalhamento a uma velocidade de 5mm/min. Para demonstrar as
caracteristicas topogrdficas da superficie tratada e caracteristicas
morfolégicas da interface exposta ao tratamento com dcido fosférico a 10%
por 5min, em MEV, foram preparadas amostras adicionais. Os resultados
demonstraram que 63 obteve os maiores valores, e que 61 apresentou os menos
valores. Quanto ds caracteristicas morfoldgicas da interface, o autor observou
que ndo houve penetracdo do agente de unido quando a smear layer foi mantida
intacta; menos de 2% dos tibulos foram infiltrados no 62, sendo que houve a
penetragdo da resina em todos os tUbulos expostos no G4 e somente no G3
observou-se infiltracdo nos tibulos e na regido intertubular. Pode-se concluir
que: 1- o método pode ser usado para quantificar e calcular a contribuigdo do
infiltrado de resina na resisténcia da unido ao cisalhamento; 2- a resina
penetrada pode contribuir em aproximadamente 1/3 da resisténcia ao
cisathamento para os sistemas de unido testados; 3- metade da resisténcia da
unido € devida a penetra¢do da resina nos tibulos dentindrios expostos e a
outra metade da hibridizacdo da dentina intertubular; ¢ 4- a resisténcia da
unido compdsito/dentina mostrou ser dependente da drea da superficie

envolvida e da qualidade da interacdo da resina com o substrato.
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SALAMA, em 1994, avdliou e comparou padrdes de condicionamento
dcido, resisténcia da unido e padrées de fratura do sistema Gluma/Lumifor na
superficie vestibular de molares deciduos. Foram selecionados 34 molares
deciduos higidos, distribuidos em 2 grupos: 61 - 24 dentes utilizados para
avaliar a resisténcia da unido do Gluma/Lumifor, seguido da aplicagdo de dcido
fosférico a 37%; e o G2 - a dentina tratada com dcido fosférico por 40s,
enxaguada por 15s e seca, sendo armazenadas em um dissecador até serem
metalizadas. O sistema Gluma foi aplicado de acordo com as instrugdes do
fabricante, exceto pelo uso de dcido fosforico a 37% por 40s em 12 amostras,
enquanto as outras 12 amostras foram condicionadas com &luma Cleanser por
40s antes da aplicagdo do primer. O armazenamento foi feito em solugdo salina,
a 37°C por 1 semana, até a realizagdo do ensaio de resisténcia & tragdo
(Instron) a velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados mostraram que a
resisténcia da unido & tragdo foi maior no grupo tratade com Gluma Cleanser
quando comparado ao grupo condicionado com dcido fosférico a 37%. A andlise
em MEV demonstrou que as amostras tratadas com Gluma Cleanser
apresentaram remanescentes de compdsito e/ou agente de unifo. Algumas
amostras apresentaram grande quantidade de tibulos abertos com a presenca

dos prolongamentos resinosos. As  amostras  tratadas com  dcido
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fosférico a 37% mostraram prolongamentos resinosos obliterando
parcialmente os tlbulos dentindrios. O compdsito frafurado neste grupo
revelou numerosos prolongamentos resinosos. O autor conciuiu que o sistema
Gluma/Lumifor fornece moderada resisténcia & tragdio quando aplicado o Gluma
Cleanser, enquanto dquelas tratadas com dcido fosférico ndo demonstraram

grande efeito na resisténcia a tragdo do sistema Gluma/Lumifor.

CHAPPELL et a/. (1994) avaliaram o efeito de seis sistemas de unido
(All Bond 2 - AB2, Syntac, Prisma Universal Bond 3 - PUB3, Scotchbond Multi-
Purpose - SBMP, Tenure Solution - T e Adhesive by Choice - ABC) na
superficie dentindria. Foram selecionados terceiros molares, que apds tratados
de acordo com as instrugdes do fabricante, foram preparados para andlise em
MEV. As fotomicrografias foram realizadas a cada etapa do processo de unido,
com o infuito de se observar o que cada componente do sistema de unido
produzia na superficie dentindria. De acordo com os resultados nenhum
sistema de unido utilizado sem a realizacto de condicionamento dcido, valendo-
se apenas do primer foi capaz de remover a smear layer, sendo assim o autor
relata que o tratamento da smear layer poderia produzir uma unido efetiva do

material com o substrato.
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VAN MEERBEEK er a/. (1994) avaliaram através de MEV a interface
produzida por um sistema de unido quando aplicado sobre dentina esclerdtica,
comparando os resuitados com dqueles observados em dentina normal. De
acordo com os achados, observou-se que em dentina esclerética houve uma
formagdo limitada de camada hibrida, e sem formagdo de prolongamentos
resinosos. Sendo assim, os autores salientam a importdncia de se conhecer o
substrato em que se estd trabathando, para uma melhor escolha do sistema de
unido e "estratégia” de utilizagdo. E também que, sistemas de unido deveriam
ser desenvolvidos para produzir valores de resisténcia similares para todos os

tipos de substrato.

KOUTSI et al., em 1994, mediram a permeabilidade dentindria de
molares deciduos e pré-molares, alterando a profundidade em relagdo & cdmara
pulpar e, verificaram a correlagdo entre a permeabilidade dentindria e
densidade e didmetro dos tibulos dentindrios utilizando MEV. Foram extraidos
50 molares deciduos e 10 pré-molares. Durante o preparc das amostras as
raizes foram seccionadas a 1 mm da jungdo amelo-dentindria e os dentes
embutidos em resina. As coroas foram conectadas pela cdmara pulpar com um

aparelho utilizado para medir a  permeabilidade. A superficie utilizada
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foi a vestibular e apés a remoc¢o do esmalte foram feitas as medidas de
permeabilidade. Cada medida foi repetida por 4 vezes, sendo as amostras
preparados da seguinte forma: 2 gotas de EDTA a 0,5M foram colocadas na
dentina por 2min, para remover a smear layer, fez-se o enxdgiie com dgua
destilada por Bs. Este procedimento foi seguido de uma fotografia. Fez-se o
polimento, e a espessura, a permeabilidade com e sem a presenca de smear
layer foram novamente medidas, e fotografadas. Estas etapas foram
realizadas 4 vezes, até que pudesse ser observada a proximidade com a cdmara
pulpar. Em seguida, as amostras foram removidas do embutimento e
seccionadas no sentido vestibulo-lingual, para verificar se a espessura de
dentina remanescente préoxima a polpa era de 0,01mm. Os cdlculos foram feitos
baseando-se na espessura inicial e final, e a profundidade de cada etapa
realizade, foi calculada e expressa em percentagem do total de espessura de
dentina. Devido ds variagdes na permeabilidade entre os dentes, os resultados
foram expressos em percentagem de condutibilidade hidrdulica mdxima da
dentina tratada com EDTA, em cada superficie de dente. Deste modo, cada
dente serviu como préprio controle. Para a andlise em MEV, 5 dentes higidos
foram selecionados e preparados com 4 desgastes na superficie vestibular.

Para cada desgaste, foi criada uma  smear layer removida utilizando-se
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éxido de aluminio. Em sequida, a dentina exposta foi colocada em ultra-som por
15min, para a remog¢do de smear layer e plugs, e conseqiientemente melhor
visualizacdo em MEV. A densidade foi determinada em um aumento de 480X, e
o didmetro dos tdbulos em 6000X. A MEV ndo foi feita nos pré-molares, pois
tais dados jd podiam ser encontrados na literatura. De acordo com os dados,
observou-se que a permeabilidade de todos os dentes aumentou com a
diminui¢io da espessura da dentina. A remogdo da smear layer resultou em
significativo aumento na permeabilidade. Entretanto, a permeabilidade em pré-
molares foi significativamente mais alta do que em molares deciduos. A
densidade e o diGmetro dos tdbulos em molares deciduos foram menores do
que os valores registrados para dentes permanentes e pdde-se considerar que
os molares deciduos possuem menor permeabilidade devido & presenca de

menor densidade e didmetro fubular.

SANO et al. (1994) avaliaram a relagdo entre drea de superficie
testada e sistemas de unidio. Foram selecionados molares humanos, que tiveram
suas superficies oclusais desgastadas para se obter superficie em dentina.
Apés o polimento da superficie com lixas (#600), fez-se o tratamento de

acordo com o material selecionado  (Scotchbond Mutli-Purpose Plus -
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SBMP: Clearfil Liner Bond 2 - CLB ou Vitremer ~ V). Apds o armazenamento em
dgua por 24h, obteve-se de cada amostra, fatias de espessura entre 05 -
3mm, sendo sua interface desgastada para se obter uma amostra na forma de
"ampulheta”, redlizando-se entdo o ensaio mecdnico. De acordo com os
resultados pdde-se observar que quanto menor a drea testada maior o valor de
resisténcia obtido, sendo o CLB2 mais eficaz do que SBMP e V. Os autores
concluiram que a maior incidéncia de falhas foi do tipo adesiva, além de

sugerirem que 0s corpos-de-prova deveriam ter no médximo 1,8mm?.

PERDIGAO et al., em 1994, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento de quatro sistemas de unido em substratos dentindrios com
diferentes niveis de mineralizacdo. Foram selecionados 120 molares,
aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=40). Apés a exposigdio do ter¢o médio
da dentina, as amostras foram hipermineralizadas artificialmente por imersdo
em solugdo remineralizadora, desmineralizadas em soluctio desmineralizadora a
base de dcido acético, ou armazenada em dgua destilada, para simular dentina
esclerdtica, cariada e normal, respectivamente. Um compésito odontolégico foi
inserido na superficie preparada utilizando-se 4 sistemas de unido (All-Bond 2,

Amalgambond Plus, Prisma Universal  Bond 3 e Scotchbond Multi-Purpose),
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de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Todos as amostras foram
termocicladas (2000 ciclos) e entdo submetidas ao ensaio de cisalhamento
(Instron) a velocidade de 0,5 mm/min. As interfaces compdsito/dentina foram
também examinadas em MEV. De acordo com o andlise estatistica, para cada
sistema de unitio, a média de resisténcia ao cisalhamento em dentina normal foi
significativamente maior do que nos outros substratos. A resisténcia da unido
em dentina hipermineralizada foi significativamente maior do que em dentina
desmineralizada para todos sistemas de unido, exceto Prisma Universal Bond 3.
Os autores sugeriram que devido aos baixos valores de unido em dentina
desmineralizada, a infiltragde do agente de unido na dentina € o fator mais
importante para a unido, do que a adesdo quimica ao coldgeno. Jd os resultados
em dentina hipermineralizada sugerem que a obliteracdo total ou parcial dos
tibulos e dentina intertubular com deposi¢lo de minerais pode impedir a
penetragdo adequada do agente de unidio e o correto condicionamento écido do
substrato. Em situagdes clinicas de hipermineralizacdo {(dentina esclerética)

retengdo mecdnica apropriada deveria ser utilizada.

BARKMEIER et al, em 1995, avaliaram a resisténcia da unido ao

cisalhamento, microinfiltragdo  marginal e os efeitos do sistema de
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unido Clearfil Liner Bond 2 (CLB2) em esmalte e dentina através de MEV.
Foram preparadas 25 superficies planas em esmalte e dentina. O sistema de
unido CLB2 e o compdsito Clearfil AP-X foram utilizados em esmalte e dentina
sequindo-se as instrugbes do fabricante. Apés o preparo dos corpos-de-prova,
e armazenamento por 24h, submetendo-os ao ensaio de cisalhamento (Instron)
& velocidade de 5 mm/min. Para o teste de microinfiltragdo, cavidades Classe V
foram preparadas com margens em esmalte e cemento. Os dentes foram
armazenados por 24h, termociclados (650 ciclos), imersos em solugdo de
nitrato de prata, seccionados e examinados em MEV. A avaliagdo em MEV foi
realizada para observar os efeitos dos passos do tratamento com CLBZ tanto
em esmalte quanto em dentina. De acordo com os resultados, os valores de
resisténcia da unido para esmalte foram maiores do que para dentina. As
margens em esmalte ndo apresentaram microinfiltracdo. Apenas 3 dos 50
dentes apresentaram minima microinfiltragdo nas margens em cemento. Ndo
houve diferenga significativa entre a microinfiltragdo nas margens em esmalte
e cemento. As observacdes em MEV demonstraram a penetragdo da resina
tanto na superficie do esmalte quanto na dentina condicionada. Concluindo que,
o sistema de unido CLBZ apresentou um bom desempenho em relagdo a

resisténcia da unido, microinfiltragdo e formagdo de prolongamentos
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resinosos.

JACOBSEN & SODERHOLM, em 1995, avaliaram hipéteses de como: 1)
a resisténcia da unido de primers contendo HEMA é afetada pelos diferentes
solventes (dgua ou acetona), 2) o tempo de aplicagdo destes primers afeta a
resisténcia da unido, e 3) o grau de converstio dos sistemas de unido é afetado
pele presenca da dgua. Foram selecionados 32 dentes bovinos, que tiveram a
superficie vestibular desgastada até expor drea plana em dentina. Os dentes
foram aleatoriamente distribuidos em 4 grupos (n=8). As superficies
dentindrias foram condicionadas com dcido fosférico a 10% por 30s, lavadas e
secas com papel de filtro. Em seguida, foi aplicado na superficie condicionada o
primer contendo HEMA/dgua ou HEMA/acetona por 30 ou 120s, seco, coberto
com agente de unido e fotoativado. Cilindros de compésito odontolégico P-50
foram unidos a superficie e, entdo os corpos-de-prova armazenados por 24h
em dgua destilada. Em seguida, foram submetidos ao ensaio de cisalhamento &
velocidade de 0,5 mm/min. O grau de conversdo da resina HEMA/Bis-GMA
contendo 0,05,0,1,0,2,0,4 € 0,8 mL de dgua por mL de compésito odontoldgico
foi determinado através da espectrofotometria infravermelha de Fourrier

transformada (FTIR). Os resultados  demonstraram que os grupos com
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solvente & base de acetona apresentaram os maiores valores de resisténcia
comparados aos grupos com solvente d base de dgua. Ao contrdrio do sistema &
base de acetona, o primer contendo dgua obteve valores de resisténcia
aumentados com o aumento do tempo de aplicagdo. O grau de conversdo da
resina foi 53,6% e diminuiu para 25% com o acréscimo maior ou igual a 0,2 mL
de dgua por mL de resina. Concluindo, comparado com a acetona a dgua é um
solvente inferior para sistemas contendo HEMA, pois requer um tempo de
aplicagdio maior e apresenta resisténcia da unido menor do que a acetona. Além
disso, a dgua interfere na polimerizagdo do compdsito enfraquecendo a unido

compésito/dentina.

PASHLEY et al (1995) através de revisdo de literatura, reportaram
indmeras varidveis que podem influenciar os festes de unido, e que estas
diferencas € que irdo promover a variabilidadé existente nos resultados da
literatura. Um dos fatores citado pelos autores é o tamanho da drea a ser
testada, pois quanto maior a drea maiores serdo as probabilidades de existirem
defeitos que irdo induzir maior quantidade de falhas coesivas e
conseqiientemente menores valores de resisténcia, devido a isto, existe uma

tendéncia em se utilizar menores dreas, no mdximo 2mm?, como utilizado para o
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teste de microtragdo. Tal teste caracteristico por apresentar maior nimero de
falhas adesivas, facilidade de se obter maior nimero de amostras a partir de
um mesmo dente, possibilidade de se realizar avaliagdo regional da drea unida,
e principalmente, a possibilidade da realizacdo do teste simulando condigdes

clinicas.

ARAUJO et al., em 1995, através de revisdo da literatura relataram os
aspectos da dentina e as diferencas existentes entre dentes deciduos e
permanentes. A dentina é composta por 70% de material inorgdnico (cristais
de hidroxiapatita), 18% de material orgdnico (principalmente coldgeno) e 12%
de dgua. Sendo o componente mineralizado do complexo dentina/polpa;
caracteriza-se por ser permeada por tubulos dentindrios (10% do volume total
da dentina corondria). Quanto ds diferengas entre deciduos e permanentes
observa-se: diferencas morfoldgicas, variages de espessura, permeabilidade,
dureza e alteragdes estruturais dentindrias e pulpares. Os dentes deciduos sdo
menores, as coroas sdo menos mineralizadas, a cdmara pulpar e condutos
radiculares geralmente maiores do que os permanentes. Além de possuirem
permeabilidade maior, devido ao maior didmetro dos tdbuios dentindrios. Em

relagdo ao comportamento frente @  dindmica des-remineralizacdo, nos
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dentes deciduos a progressdo da lesdo cariosa € mais rdpida em condigfes
semelhante aos permanentes, e as formagdes de defesa (dentina reparadora ou
tercidria e dentina esclerosada) s@o de menor intensidade. Frente ao
procedimento de unido os dentes deciduos apresentam resisténcia da unido
algumas vezes menor ou compardvel & apresentada pelos permanentes. Para o
sucesso clinico das restauragdes em compdsito odontoldgico em dentes
deciduos deve-se seguir os mesmos cuidados com o substrato e com a aplicagdo

dos materiais daquelas indicadas para permanentes.

NOR et al., em 1996, compararam a espessura da camada hibrida
produzida por dois sistemas de unido, em dentes deciduos e permanentes.
Foram extraidos 20 dentes higidos (10 dentes deciduos e 10 permanentes) e
distribuidos em 4 grupos (n=b). Para uma melhor reproducdo das condigdes /n
vivo, os procedimentos foram realizados simulando-se a pressdo pulpar. Os
sistemas avaliados foram: All Bond/Bisfil P System (4cido fosférico a 10%) e
Scotchbond Multi Purpose/ Z100 (dcido maléico a 10%), em dois tempos de
condicionamento (7 e 15 s5). O condicionamento dcide das dreas, embora
aleatoriamente localizadas, foi feito em uma seqiiéncia padrdo. A primeira drea

a ser condicionada foi a que recebeu  condicionamento por 15s. Quando a
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primeira drea tinha sido condicionada por 8s, o dcido foi aplicado na segunda
drea (7s). Todas as amostras foram lavadas em dgua destilada por 30s. Desta
forma, todos os procedimentos de condicionamento foram feitos de uma sé
vez, e conseqlentemente, todas as dreas receberam a mesma guantidade de
irrigagdo de dgua, em seguida os dentes foram secos por 1 ou 23, e 56 entdo o
primer foi aplicado em 5 camadas para All Bond e 1 camada para SBMP, fez-se
a secagem por 5s, em ambos os grupos. Uma fina camada de agente de unido foi
aplicada e a fotoativagdo feita por 20s. O compésito odontolégico foi inserido
em incrementos e fotoativado por 60s. Depois de 24h de simulagdo de pressdo
intra-pulpar, os dentes foram removidos da resina acrilica e preparados para
fratura. As amostras fraturadas foram preparadas para avaliagdo em MEV. A
medida da espessura da camada hibrida foi realizada em MEV com aumento de
13.000X. Os resultados mostraram que a camada hibrida produzide foi
significativamente mais espessa em deciduos do que em permanentes,
sugerindo que os deciduos sto mais reativos ao condicionamento dcido.
Nenhuma diferenca foi observada na camada hibrida produzida pelos sistemas
de unido utilizados neste estudo. O aumento da espessura da camada hibrida
em deciduos (25 a 30%) e subsegiiente penetragdo incompleta do agente de

unido no interior da dentina desmineralizada podem contribuir
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com menores valores de resisténcia da unido. O autores reportaram que, se
uma camada hibrida mais delgada e uniformemente difundida € o ideal de unido
dentindria, conclui-se, entdo, que um diferente protocolo deveria ser indicado

para produzir camada hibrida em dentes deciduos.

HAMID et al. (1996) avaliaram a possibilidade da concentragdo (dcido
fosférico a 10% e 37%) e tempo prolongado (15, 30 e 60s) de pré-tratamento
dentindrio influenciariam o aumento da permabilidade do HEMA. Foram
selecionados 70 dentes humanos, divididos em 7 grupos (n=10) e tratados de
acordo com 0s varidveis em estudo. Em sequida, o desempenho da unido foi
analisado através da utilizagdo de um liquido cromatogrdfico. De acordo com os
resultados, observou-se que o aumento na concentragdo do dcido associado com
tempos prolongados de condicionamento aumentaram a permeabilidade
dentindria, além de que maior desmineralizagdo induz a maior probabilidade de

colapso de coldgeno.

HOSOYA et al., em 1996, avaliaram a eficdcia do agente condicionador,
a resisténcia da unido ao cisalhamento e o padrdo de fratura de 3 sistemas de

unido em dentes permanentes e  compararam seu desempenho com
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dentes deciduos. Foram selecionados 92 dentes bovinos. As superficies
vestibulares foram lixadas até a obtencdo de dentina. As amostras foram
distribuidas em 3 grupos, de acordo com o sistema de unido utilizado: 61 - All
Etch, Primer A e B, Agente de Unido Dentin/Enamel (Bisco Inc.); 62 - Solugdo
10-3, Superbond primer, Superbond D Liner (Sunmedical Co.). 63 - agente
condicionador CA, AS primer, Clearfil Photo Bond, Protect Liner (Kuraray). O
€3 foi subdividido em 2 sub-grupos: no G3A o agente condicionador foi
aplicado por 10s e G3B por Imin. Para avaliagdo da eficdcia 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 observacdo em MEV. Utilizou-se 80
amostras para avaliagdo da resisténcia da unido. As superficies vestibulares
plenificadas foram tratadas com os sistemas de unido e os respectivos
compésitos 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 dgua destilada a 37°C por 24 h. Apdés o armazenamento,
metade das amostras foram termocicladas por 10.000 ciclos (4°C e 60°C) para
que entdo, todas as amostras fossem submetidas ao ensaio mecdnico de

cisalhamento & velocidade de  05mm/min. Os padrées de fratura
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foram observados em MEV para classificagdo quanto ao tipo mais
freqgiientemente encontrado. De acordo com os resultados e comparando-os
com os trabalhos realizados previamente em dentes deciduos, os autores
observaram e concluiram que tanto em dentes deciduos quanto em
permanentes a eficdcia dos agentes condicionadores do All-Etch foi similar &
solugdo 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 unifo, a
resisténcia da unido em deciduos foi maior do que em permanentes, exceto
para o G3B. Os autores sugerem que esta diferenga esteja relacionada a
diferengas na metodologia (Grea da uni&o),. idade dos dentes e grau de

calcificagdo.

NAKABAYASHI & SAIMI, em 1996, avaliaram a confiabilidade da unido
de um primer autocondicionante aplicado d dentina ndo desmineralizada e livre
de smear layer, e examinaram a interface compésito/dentina em MEV e MET
para determinar o tempo de aplicagdo adequado para o desenvolvimento de
camada hibrida rica em cdlcio, ou seja, como se fosse dentina “intacta”.

Superficies planas em dentina de  dentes bovinos foram preparadas com
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lixas de granulagdo 600 e polidas com pastas adiamantadas. Em seguida, foram
limpas em ultrassom para remogdo completa da smear layer. A érea da unido foi
delimitada e o primer autocondicionante (solugdo aquosa de fenil-P a 20% e
HEMA a 30%) aplicado as superficies por 30 (Grupo 1) ou 60s (Grupo 2). Em
seguida, o agente de unido a base de fenil-P ¢ TEGDMA e o compdsito foram
aplicados. Em um terceiro grupo (controle) o primer ndo foi aplicado, somente o
agente de unido e o compdsito. Apds o preparo, as amostras foram mantidas
expostas ac ar por 30 min e entdo armazenadas em dgua destilada a 37°C por
24h. Em sequida, submetidas ao ensaioc mecdnico de tracdo & velocidade de
Imm/min. Os resultados obtidos revelaram que ndo houve diferenga nos valores
de resisténcia para os diferentes tempos de aplicagdo do primer (30 e 60s),
entretanto, tais valores foram maiores do que no grupo controle (sem aplicagdo
do primer). Os resultados de MEV e MET demonstraram um aumento na
espessura da camada hibrida com o aumento no tempo de aplica¢do do primer.
Tal aplicagdo promoveu desmineralizagdo da dentina “intacta”, devido & acidez
dos mondmeros, proporcionando formagdo de canais de difusdio através dos
quais ocorreu a penetracdo do agente de unido. Os autores concluiram que uma
camada hibrida mais uniforme, sem irregularidades, é formada através da

utilizagdo do primer  autocondicionante. Entretanto, a
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remocdo da smear /layer previamente a aplicagdo do primer seria importante,
pois facilitaria a penetracdio deste na dentina "intacta”, rica em cdlcio, visto
que os constituintes da smear layer poderiam consumir grandes quantidades de
fenil-P e prolongar o tempo necessdrio para que este se difundisse e

alcancasse a dentina subjacente.

PERDIGAO et al., em 1996, avaliaram a interacéio de seis sistemas de
unido com a dentina /in vivo através da avaliagde do aspecto morfolégico da
interface compésito/dentina. Neste estudo os autores descrevem a técnica
para o processamento das amostras para avaliago em MEV, sendo as amostras
fixadas em solugdo de Glutaraldeido a 2,5% tamponada com tampdo cacodilato
de sédio, pH 7,4, por 12 horas a 4°C. Apés a fixagdo, as amostras foram
imersas em 20mL de tampdo cacodilato de sédio pH 7,4 por th com 3 trocas da
solugdio, seguida de lavagem com dgua destilada por Imin. Em seguida, as
amostras foram desidratadas em solugdes ascendentes de etanol (25% por 20
min, 50% por 20min, 75% por 20min, 95% por 30min e 100% por 60min). Apds
a dltima solugdo de etanol, as amostras foram secas por imersdo em HMDS por
10min, colocadas sobre um papel de filtro, cobertas com um vidro, e entdo,

deixadas a temperatura ambiente. Para a realizagdo do procedimento de
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desmineralizagdo e desproteinizacdo, as amostras foram imersas em solucdo de
deido cloridrico 6N por 30s e entdo desproteinizadas em solugdo de NaOCl a
1% por 10 min. Apés a secagem os espécimes foram posicionados nos stubs e

metalizados para observagdo em MEV.

TAY et al, em 1996, avaliaram a micromorfologia da interface
composito/dentina quando dois sistemas de unido & base de acetona (One-Step
- O0S e Prime & Bond 2.1 - PB) foram aplicados em dentina condicionada sob
diferentes condigdes de umidade. Quarenta e oito discos de dentina de 1mm
foram condicionados com dcido fosférico a 10% por 20s e lavados por 20s,
sendo aleatoriamente divididos em 4 grupos de acordo com as condigSes de
umidade da dentina antes da aplica¢do do sistema de unido, sendo: 61 - seca
por 30s; 62 - seca por 3s; &3 - relativamente (imida e G4 - umidade excessiva.
Os sistemas de unido (OS e PB) foram aplicados de acordo com as instrucdes
dos fabricantes. Os pares de discos de dentina tratados foram unidos com
resina para obtencdo de 2 “tiras" de 2mm de largura, preparadas para
observagdo da interface em MEV. De acordo com os resultados, o aspecto
micromorfoldgico dos dois sistemas de unido foi essenciaimente similar. Ambos

foram afetados com o processo de secagem excessiva ou umidade
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excessiva, ndo havendo infiltragdo adequada da resina na dentina condicionada.
O padrdo ideal de infiltragdo da resina foi encontrade para o grupo cujas
fibras de coldgeno expostas foram mantidas Umidas, porém, sem excesso de
umidade. Desta forma, os autores relatam que para a obtengdo de uma 6tima
integridade interfacial com a infiltragdo da resina na dentina desmineralizada,
utilizando os sistemas & base de acetona, é necessdria a obtengdo de um
substrato adequadamente dmido, além da evaporacdo completa do excesso de

dgua antes da fotoativagdo do agente de unido.

ARAUJO et al., em 1997, determinaram a resisténcia da unido ao
cisathamento de 3 sistemas de unido, bem como a presenca ou auséncia da
camada hibrida em dentina de dentes deciduos. As superficies de 40 molares
deciduos recentemente extraidos, higidos, foram lixadas até expor dentina. Os
sistemas de unido utilizados foram: All Bond (AB), Scotchbond Multi Purpose
(SBMP) e Amalgambond. Os dentes foram aleatoriamente distribuidos em 8
grupos (n=5, sendo 10 superficies), os quais foram divididos da seguinte
maneira: 1- dentina ndo condicionada e seca + AB; 2- dentina ndo condicionada e
Umida + AB; 3- dentina condicionada por 15s com dcido fosférico a 10% e seca +

AB; 4- dentina condicionada como no  grupe 3 e deixada Gmida +AB: 5-
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dentina condicionada com dcido maleico a 10% por 15s e seca + SBMP; 6-
dentina condicionada como no grupo 5 e deixada dmida + SBMP. 7- dentina
condicionada com dcido citrico e seca + Amalgambond; 8- dentina condicionada
como no grupo 7 e deixada Umida + Amalgambond. Todas as amostras foram
armazenadas em dgua destilada por 48h, e entdo termocicladas por 1.000 ciclos
(banhos de 5°C e 55°C, 30s cada) para que a resisténcia da unifo ao
cisalhamento fosse testada. Os locais de fratura foram examinados
visualmente e 0s mais caracteristicos selecionados para andlise em MEV. Para
cada grupo, 1 dente adicional foi utilizade para preparar duas cavidades classe
V, que foram restauradas de acordo com as especificagdes de cada grupo,
seccionadas e examinadas em MEV. Os resultados ndo demonstraram nenhuma
diferenga estatistica significativa entre os grupos, para os valores de
resisténcia da unido ao cisalhamento. Entretanto, houve uma tendéncia de
aumento da resisténcia da unido em dentina dmida, bem como mais ocorréncia
de falhas do tipo coesiva foram encontradas, porém os valores de resisténcia
ndo foram relacionados aos tipos de falhas. A avaliagio em MEV mostrou que a
smear layer foi removida em todos os grupos expondo os tdbulos dentindrios
infiltrados com resina, além de haver presenc¢a de camada hibrida em todos as

amostras.
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CADROY et al., em 1997, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento e a micromorfologia da interface compésito/dentina em dentes
deciduos, utilizando sistemas de unido hidrofilicos. Foram selecionados 66
molares deciduos higidos, que tiveram suas superficies vestibulares lixadas até
a obtenctio de drea em dentina. Apds o preparo das superficies, as amostras
foram aleatoriamente distribuidas em 4 grupos (n=16) de acordo com o sistema
de unido utilizado: 61 - Dentastic; 62 - One-Step; 63 - Prime & Bond 2.0; 64 -
Compoglass SCA. Os sistemas de unido foram aplicades de acordo com as
instrugdes dos fabricantes, e entdo apés o armazenamento foram submetidas
a0 ensaio mecdnico. As superficies fraturadas foram observadas em
Microscépio Estereoscdpico e 3 amostras de cada grupo foram selecionadas
para ovaliagdo do padrdo de fratura em MEV. Para avaliagdo ~da
micromorfologia da interface compdsito/dentina em MEV, foram selecionadas
3 amostras de cada grupo, desde que termocicladas e ndo cisalhadas. De
acordo com os dados, os autores observaram que os sistemas de unido
Dentastic, Prime & Bond e Compoglass ndo diferiram entre si, entretanto
foram estatisticamente superiores ao sistema One-Step. Os autores
atribuiram esta diferenca as diferentes técnicas de aplicagdo dos materiais.

Para todos os grupos a maior ocorréncia de falhas foi do tipo
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coesiva em resina ou em dentina. Além disso, todos as amostras apresentaram
formagtio da camada hibrida com presenca de prolongamentos resinosos.
Concluiu-se que somente as médias de resisténcia da unido ndo serviriam como
informagdo vidvel na selegdo de materiais, visto que todos os sistemas de unido
utilizados neste estudo tiveram desempenho semelhante, com formagdo de

camada hibrida uniforme.

GORDAN et al., em 1997, avaliaram a resisténcia da unido ao
cisalhamento de 2 sistemas de unido contendo mondmeros acidicos no primer
(Clearfil Liner Bond 2V - CLB2V e Denthesive II - DTII), comparados ao
controle (Scotchbond Multi Purpose Plus). Os sistemas foram aplicados em
superficies de esmalte e dentina com ou sem a realizacdo do condicionamento
écido, de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Apds o procedimento de—
unido, o compdsito Silux Plus foi aderido & superficie e as amostras
armazenadas em dgua destilada por 48 h. Em seguida, foram termocicladas
(500 ciclos), para entdo serem submetidas ao ensaio mecdnice. Os resultados
demonstraram que houve diferenga significativa entre os grupos. Os valores de
resisténcia da unido ao esmalte foram maiores para os sistemas DTII com

condicionamento e CLB2V sem  condicionamento, comparados aos
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demais grupos. Em dentina, os valores de resisténcia da unido foram maiores
para os sistemas CLB2V com ou sem condicionamento comparados ao sistema
DTII sem condicionamento. Conclui-se desta forma, que o condicionamento
dcido deve ser realizado antes da utilizagdo do sistema DTIL. O sistema
CLB2V apresentou valores de resisténcia da unido adequados e compardveis ao
grupo controle, com ou sem o condicionamento dcido da superficie em esmalte

ou dentina.

MARSHALL ef a/., em 1997, definiram através de revisdo de literatura
sobre a microestrutura do substrato dental e propriedades relacionadas ao
processo de unido que a dentina € considerada um compdsito complexo
hidratado composto por 4 elementos: o tubulo dentindrio, a dentina peritubular
altamente mineralizada, a dentina intertubular composta por coldgeno e
hidroxiapatita e o fluido dentindrio. A organizagdo estrutural e as variagées na
microestrutura sdo reflexos de influéncias formativas, como tamanho e forma
dental, além de alteragdes causadas pela idade, injiria ou patologias. Porém,
apesar da grande variabilidade existente, de uma maneira geral, a dentina tem
50% de seu volume representado por hidroxiapatita, 30% de matriz orgdnica

(essencialmente coldgeno tipo I) e 20% de fluido dentindrio. Os
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componentes, estrutura e propriedades da dentina variam de acorde com sua
localizaglio dentro do drgdo dental. A resisténcia da unido ao cisalhamento
difere-se de acordo com a proximidade da polpa e € dependente da orientagdo
dos tdbulos. Caracteristicas estruturais e mecdnicas das formas normal e
alterada da dentina (dentina esclerética) em relagdo ao seu impacto nos
procedimentos de unido, enfatizam a necessidade do mecanismo de unido
tornar-se devidamente esclarecido, para que a unido enfre o material
restaurador e a dentina seja efetiva, aumentando a resisténcia da unido e
longevidade da restauragdo. Para tanto, o conhecimento das propriedades
mecdnicas do esmaite, dentina e material restaurador s@io requisitos essenciais
para prever o comportamento da interface dente-restauragdo. Qutro pré-
requisito de igual importdncia para uma unido adequada é a necessidade de uma
“intima" relagdo entre o substrato e o agente de unido, sendo a umidade
inerente da dentina considerada um “problema”, pois dificulta a unido. Nesse
ponto, os autores relataram problemas advindos da manutencdo da smear layer,
cuja fragilidade inerente permite a obtencdo de valores muito baixos de unido
a superficie dentindria. Por isso, atualmente preconiza-se a remogto dessa
camada através de condicionamento dcido, gerande desmineralizagdo da

dentina inter e  peritubular  permitindo efetiva penetragdo de
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mondmeros e formacgdo de camada hibrida. Desta forma, concluiram que uma
maior compreensdo do substrato dentindrio € de fundamental importancia para

o desenvolvimento dos procedimentos de unido.

NOR et al, em 1997, compararam o efeito de dois agentes
condicionadores dentindrios na micromorfologia da dentina de deciduos e
permanentes. Foram selecionados molares higides, divididos em de 4 grupos:
deido fosférico a 10% (All Bond 2) ou dcido maleico a 10% (Scotchbond Multi-
Purpose), e o tempo de tratamento (sem condicionamento, 7, 15 e 30s). Neste
estudo a pressdo intra-pulpar foi utilizada para simular a pressdo tecidual
observado /n vivo. Em todas as amostras realizou-se andlise em MEV, feita por
3 examinadores. Os critérios de avaliagdo foram: nimero de tdbulos que
permaneceram abertos ou completamente obliterados pela smear layer,
condicdo da dentina peritubular na abertura dos tibulos (removida ou intacta)
e a topografia da dentina intertubular (uniforme ou irregular). Os resultados
indicaram que a smear layer foi removida mais facilmente dos dentes deciduos
do que dos permanentes, o que sugere maior reatividade ao condicionador
dcido. Os autores também observaram que um longo tempo de aplicagdo do

agente condicionador removeu maior  quantidade de  smear  layer
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Comparando-se deciduos e permanentes, os resultados deste estudo indicam
que se requer menos tempo para o apropriado condicionamento dcido em
deciduos. Um protocolo diferenciado para unido (7s de condicionamento dcido)
em deciduos resultou em uma morfologia caracteristica semelhante a do

permanente.

PASHLEY & CARVALHO, em 1997, realizaram revisdo de literatura com
o objetivo de elucidar a relagdo entre permeabilidade dentindria e unido
compdsito/dentina. A difusdo do agente de unido na dentina foi classificada
como permeabilidade dentindria intertubular, a qual é amplamente aumentada
pelo condicionamento dcido devido & remogdo da smear layer e smear plugs,
além da remogdo de contetdo mineral da dentina intertubular subjacente a uma
profundidade de 2 a 7um. Os espacos criados por essa remogdo ao redor das
fibras coldgenas podem entdo ser preenchides por monémeros para formar a
camada hibrida. Os autores atribuem a essa camada e aos prolongamentos
resinosos a responsabilidade pela resisténcia da unido & dentina. Consideram
ainda, que a camada hibrida é o maior e mais efetivo método para unido do
compdsito d dentina, e que quando formada adequadamente, promove altos

valores de resisténcia da unido e  étimo seiamento da dentina
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condicionada, além de atuar na absorgéo de tensdes decorrentes da contragdo
de polimerizagdo. Apesar do condicionamento dcido promover a remogdo do
contetido mineral da smear layer, o conteido orgdnico ainda atua como barreira
d penetracdo dos mondmeros, reduzindo a permeabilidade dentindria. Um outro
fator capaz de reduzir a permeabilidade intertubular e, portanto, a penetracdo
de mondmeros € o colapso das fibras coldgenas causado pela secagem de
dentina desmineralizada. Esse fato pdde ser comprovade pela redugdo da
resisténcia da unido nas condi¢des secas em comparagdo com condigdes timidas.
Apesar disso, o sobreumedecimento (overwetting) também gera
enfraquecimento da unido, uma vez que o excesso de dgua interfere no
processo de unido, isso porque a dgua pode preencher a superficie e suas
porosidades impedindo fisicamente a penetracdo de mondmeros, além de poder
diluir a concentracdo de mondmeros hidrofilicos, interferindo quimicamente na
unido. Os autores ressaltam a importdncia do conhecimento sobre a
permeabilidade dentindria nas diversas condicdes em que a dentina pode se
apresentar (dentina superficial, média e profunda), sendo crucial para efetiva

unido do compdsito a estrutura dental.

CARDOSO et al (1998) avaliaram a resisténcia da unido de 3
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sistemas de unido (Etch & Prime - EP, Scotchbond Multi Purpose - SBMP e
Single Bond - SB), através de diferentes testes, como: micro-tragdo,
cisathamento e tracdo. Foram selecionados molares, que apds lixados até expor
dentina, realizou-se o procedimento de unido de acordo com o sistema de unido
selecionado, para em seguida ser realizado o ensaio mecdnico. De acordo com
os dados obtidos notou-se que no ensaio de microtracdo ndo houve diferenga
estatistica significativa, porém observou-se tendéncia de melhores resultados
para o sistema SB. Para os ensaios de cisalhamento e tragdo observou-se
diferenga estatistica significativa, sendo 0 SB com os maiores valores de
resisténcia diferindo do sistema EP, porém sendo semelhante ao SBMP. A
comparagdo entre microtragdo e cisalhamento demonstrou que o primeiro
ensaio exibe maiores valores numéricos de resisténcia, sendo seu coeficiente
- de variagdo menor quando comparado aos ensaios de cisalhamento e tracdo. E
ainda que, sistemas de frasco Unico podem obter maiores valores de
resisténcia do que os sistemas autocondicionantes, e que dependendo do teste

aplicado o material ird caracterizar-se por diferentes desempenhos.

PHRUKKANON et al (1998) avaliaram o efeito do tamanho da drea de

unido testada em ensaios de  microtragdo e cisalhamento. Foram
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selecionados quatro sistemas de unido (Scotchbond Multi Uso Plus, Optibond
FL, OptiBond Solo e One Step). Cada grupo foi dividide em 3 subgrupos sendo
constituidos por amostras com dreas de 1,2; 1,4 e 2,0 mm? com formato
cilindrico. Apds os procedimentes de unido e restaurador, as amostras foram
submetidas aos ensaios mecdnicos, e de acordo com os resultados obtidos,
pdde-se observar que quanto menor a drea, maiores os valores de resisténcia
da unido, sendo que os grupos com amostras de famanho entre 1.2 e 1,4 mm?
ndo diferiram estatisticamente, além disso os autores reportaram que gquanto
maior a drea, maior foi a incidéncia de falhas coesivas, talvez pela possibilidade
de maior ocorréncia de defeitos no substrato, observadas no teste de

cisalhamento.

EL KALLA & GARCIA-GODOY (1998) avaliaram a resisténcia da unido
ao cisalhamento em dentina utilizando 3 sistemas de unido comerciaimente
disponiveis e um sistema de unido “convencional”; além de avaliarem «a
micromorfologia da interface agente de unido/compdsito/dentina, em molares
permanentes e deciduos, para evidenciar a diferenca dos tipos de unido entre
compdsito/dentina. Foram selecionados 32 molares deciduos e permanentes. As

amostras foram aleatoriamente  distribuidas em 4 grupos (n=8, sendo
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16 superficies). Selecionou-se os seguintes sistemas de unido: Scotchbond
Multi-Purpose Plus (SBMP), One-Step (0S), Prime & Bond 2.1 (PB) e EBS. As
instrucdes dos fabricantes foram seqguidas para os procedimentos de unido. O
agente condicionante do sistema SBMP, dcido fosfdrico a 35%, e compdsito
Z100 foram utilizados em todos os grupos. Apds a aplicacdo dos sistemas de
unido e realizagdo procedimento restaurador, todas as amostras foram
armazenadas em dgua destilada, em temperatura ambiente, por 72h, e entdo
termocicladas em dgua destileda a 4°C e 60°C (30s cada), por 1.000 ciclos. Em
seguida, submetidas ao ensaio mec@nico. Cada corpo-de-prova fraturado foi
examinado em Microscépioc Estereoscdpico, para avaliagdo do padrdo de
fratura. Dentre estes, 6 amostras (3 de cada grupo - deciduos e permanentes)
com diferentes padrdes de fratura foram analisadas em MEV. Para andlise da
morfologia 4 amostras (2 de cada grupo - deciduos e permanentes) foram
fraturadas longitudinalmente e processadas para andlise em MEV. De acordo
com os resultados, a resisténcia da unido foi significativamente menor para o
SBMP do que para todos os outros sistemas, tanto para dentes deciduos
quanto para permanentes. Ndo houve diferenga 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
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significativamente maiores em permanentes. Houve uma tendéncia de menores
valores de resisténcia em dentes deciduos, exceto para o grupe SBMP. Todas
as amostras revelaram folhas do tipo coesiva, sendo mais fregiiente para o
grupo SBMP. Frafuras em dentina e coesivas em compdsito foram comumente
encontradas no grupo OS. As falhas coesivas foram vistas como uma superficie
de dentina lisa e recoberta com uma camada de agente de unido. Em MEV, a
fatha demonstrou existir, entrefante, dentro do agente de unido, sendo os
tibulos dentindrios infiltrados. Quanto & micromorfologia da interface, a
dentina unida com SBMP retratou a formacdo de camada hibrida tanto em
dentes deciduos quanto em permanentes, porém sua espessura foi menor em
dentina decidua. Nas amostras unidas com OS, houve a formagdo de camada
hibrida bem definida, espessa, com profunda penetracdo nos tibulos
dentindrios, especialmente em dentina permanente. Para o grupo P&B 2.1 houve
a formagdo de camada hibrida continua e mais espessa em dentina permanente.
Jé para o grupo EBS houve a presenca de camada hibrida continua, fing,
especialmente em dentina decidua, com diferentes padrdes de penetragdo nos
tuibulos dentindrios. Desta forma, os autores concluiram que todos os produtos
testados podem ser clinicamente eficientes; que a resisténcia da unidio ndo

depende inteiramente da formagdo da camada hibrida; a adaptacdo dos
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prolongamentos resinosos nas paredes dos tibulos methora a resisténcia da
unidio ac cisalhamento e, que novos avangos tecnoldgicos sdo necessdrios para a

evolugdo da técnica adesiva.

JACOBSEN & SODERHOLM, em 1998, avaliaram a resisténcia da unido
ao cisathamento de sistemas & base de dgua ou acetona aplicados com ou sem
agitacdo sobre a dentina {seca ou Umida). Superficies oclusais de 48 pré-
molares foram lixadas até expor drea de dentina. Os dentes foram
distribuidos em 8 grupos (n=6). As superficies dentindrias condicionadas com
dcido fosférico por 30s, lavadas e secas com papel absorvente (técnica timida)
ou com ar comprimido por 3s (técnica seca). Apds a secagem, primer contendo
HEMA/dgua ou HEMA/acetona foi aplicado na superficie e mantido em repouso
por 30s ou aplicado e agitado peloc mesmo tempo. Em seguida, aplicou-se o
agente de unido e entdoc um cilindro de compésito (Spectrum) foi unido &
superficie e fotoativado por 40s. As amostras foram armazenadas em dgua por
30 dias até serem submetidas ao ensaio de cisalhamento. Os dados revelaram
que o primer & base de acetona apresentou maiores valores de resisténcia
tfanto em dentina seca quanto Umida, desde que aplicado sem agitagdo. Ndo

houve diferenga para o sistema & base de dgua aplicado tanto para
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dentina seca quanto Umida. A agitagdo melhorou os resultados do sistema a
base de dgua, mas diminuiu a resisténcia da unidio do sistema & base de acetona.
Concluiu-se que os sistemas & base de acetona apresentaram maiores valores
de resisténcia da unido quando aplicados através da técnica dmida, sem
agitacdo durante a aplicacdo de seus componentes. Jd os sistemas a base de
dgua sdo menos susceptiveis as variagdes no grau de umidade da dentina,

promovendo uma unidio a dentina mais aceitdvel clinicamente.

PIOCH et al., em 1998, analisaram a influéncia de diferentes tempos de
condicionamento dcido na formagdo da camada hibrida e resisténcia da unido a
tragdo. Foram selecioandos 775 molares higidos, preparados removendo-se a
superficie oclusal para exposigdo do tergo médio 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 instrugdes dos fabricantes. Somente o
tempo de condicionamento variou. Para as medidas da espessura da camada
hibrida em Micrescopia de Varredura com Laser Confocal (MVLC), 325 molares
foram utilizados e distribuidos em 5 grupos (n=65) de acorde com os

diferentes materiais. A superficie  dentindria foi condicionada com dcido
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fosfdrico (15, 30, 60 e 120s, n=5 cada), ou mantida sem condicionamento (n=5).
Qs componentes do primer ou primer com agente de unido, respectivamente,
foram misturados com um corante fluorescente. As superficies foram
cobertas com uma camada fina de compdsito e fotoativada por 20s. Cada dente
preparado foi embutido em resina e seccionado em 2 mefades. Apés o
armazenamento por 24h em dgua a 20° C, as amostras foram examinadas em
MVLC. As medidas foram redlizadas em 10 localizagdes da interface
compdsito/dentina. Para avaliar a resisténcia da unido, 450 molares foram
divididos em 5 grupos (n=90). As amostras foram armazenadas em dgua ¢ 20° C
por 24h e entdo submetidas ao ensaio mec@nico de tragdo. Pode-se observar
presenga da camada hibrida em todos as amostras que foram condicionados.
Além disso, notou-se que quanto 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 nde € tdo
importante para os valores de resisténcia da unido, e sim sua qualidade. Para os
resultados de resisténcia da unido, houve diferengas significativas entre todos
os fatores em estudo, sendo que longos periodos de condicionamento dcido

aumentam a espessura da camada  hibrida, mas diminuem a resisténcia
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da unido. Assim, sabendo que o tempo dtimo para condicionamento do esmalte é
de 15-30s e que a dentina deve ser condicionada por no mdximo 15s, o gel de
dcido fosférico deve ser aplicado primeiramente no esmalfe e em sequida na
dentina por no mdximo 15s para a obtencdo de melhores valores de resisténcia

da unido.

Em 1998, OLMEZ et al. compararam a espessura da camada hibrida
formada /n vivo em dentes deciduos e permanentes, com a aplicacdo de 2
sistfemas de unido: Syntac e Syntac Single Component, além de diferentes
tempos de condicionamento dcido do esmalte. Foram selecionados 14 molares
deciduos e 14 permanentes, distribuidos em 4 grupos: 61 e 62 - condicionados
com dcido fosfdrico a 37% por 15s em dentina e 30s em esmalte, enxaguados
por 20s, e secos suavemente para que a superficie se mantivesse iimidg, € o
sistema Syntac Single Component foi aplicado; 63 e G4 - condicionados com
dcido fosférico por 15s em esmalte e dentina, enxaguados por 20s, secos, e o
sistema de unido Syntac foi aplicado. Todos os dentes foram restaurados com
o compdsito Tetric Ceram. Todas as amostras foram mantidas em fungdo por
30 dias, até serem submetidas a exodontiac. Apds a exodontia, realizou-se

andlise em MEV e MET. A medida da  camada hibrida foi realizada em MEV,
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e 2 dentes de cada grupo foram avaliados em MET para confirmar a interface
compésito/dentina. Os resultados indicaram que a camada hibrida era
significativamente mais espessa em deciduos do que em permanentes. Nenhuma
diferenga foi observada na camada hibrida produzida pelos sistemas de unido
estudados. As razdes para esta diferenca ndo sdo conhecidas. Entretanto,
diferencas na composi¢do quimica, micromorfologia e reatividade quimica da
dentina podem contribuir para maior espessura. Os autores sugerem que o uso
de condicionadores dcidos por um tempo menor pode ser benéfico no

desempenho das restauragdes de compésito odontoldgico em dentes deciduos.

TITLEY et al., em 1998, avaliaram através da resisténcia da unido ao
cisalhamento o efeito de 2 meses de armazenamento utilizando 11 diferentes
méfodos através da dentina. Foram utilizados o compésito Z100 e o sistema de
unido Scotchbond Multi-Purpose (SBMP), Os dentes selecionados foram
divididos (n=10), e armazenados nas seguintes solugdes: dgua destilada em
temperatura ambiente, formol, hipociorito de sédic a 1%, cloramina a 0,5%,
homofix, dgua destilada, timol 0,05%, metanol a 70%, irradiados - com raios
gama e depois armazenados em dgua destilada, glutaraldeido a 2% e congelados

em temperatura de -20°C. Depois de  armazenados, foi realizado o
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condicionamento da dentina com dcido maleico a 10% por 15s, lavagem por 60s
e aplicagdo do sistema de unio SBMP. Em seguida, o compdsito Z100 foi
inserido e fotoativade por 60s. Apos o procedimento restaurador, as amostras
foram submetidas ao ensaio mecdnico. Os padrdes de fratura foram analisados
em aumento de 30X. Os valores obtidos mostraram que 7 dos 11 métodos de
armazenamento em média foram semelhantes na resisténcia da unido e tipos de
fratura. Péde-se observar que 4 dos 11 métedos (irradiagdo, timol, metanol e
glutarcaldeido) resultaram em uma significativa diminuicdo da resisténcia da
unido e fraturas atipicas, indicando que estes sdo os métodos menos desejdveis
para armazenar os dentes para estudos de resisténcia. Os autores indicaram
que o melhor métode de armazenamento, quando se possui um nidmero
insuficiente de dentes € o congelamento. Concluiram que mais pesquisas sdo
necessdrias para examinar as aiteragfes que ocorrem na dentina de um dente
ndo vitalizado, pois tais ocorréncias sdo alteradas por vdrias condicdes de
armazenamento, e independentemente té€m um efeito significativo na unido

compdsito/dentina.

ARMSTRONG et al (1998) avaliaram a resisténcia da unido &

microtragdo .de dois sistemas de unido, bem como os padries de
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fratura. Foram selecionados seis molares, armazenados em Cloramina Ta 05 %
e a 37°C até a época de processamento. A superficie oclusal foi removida
perpendicularmente ao longo eixo do dente, até obtenctio de superficie em
dentina. Apés polimento com lixa # 600, realizou-se aplicagdo do sistema de
unido. Todas as amostras foram condicionadas com dcido fosfdrico a 32%
contendo cloreto de benzoila, em sequida foram enxaguadas por 15s, e secas
com pape! absorvente. Foram aplicados os sistemas All Bond 2 (n= 3) e
Optibond FL {n=3) de acordo com as instrugdes do fabricante. Com um
compdsito hibrido Prodiggy confeccionou-se as restauragbes. Os dentes
restaurados foram armazenados em Cloramina T a 05% por 24 horas afé
serem seccionados. Em seguida, secgbes de 0,8-09 mm foram feitas e
armazenadas por sete dias e entdo, submetidas ao ensaic mecdnico. Os padrdes
de fratura foram analisados em MEV. Os resultados demonstraram que ndo
houve diferenca estatistica quanto a resisténcia e tipos de fratura, e que a
espessura remcnescente de dentina ndo afetou. Os autores concluiram que
este tipo de ensaio, microtragdo, permite miltipias mensuracfes em um Unico
dente ou pequenas dreas denfro de uma restauragdo, porém uma interpretagdo
cuidadosa dos tipos de falha deve ser realizeda, para prevenir conclusdes

incorretas. A metodologia utilizada  nos testes de microtracdo parece ser
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promissora, devido a sua versatilidade, significativo potencial de aplicabilidade
in vivo, como metodologia padrdc para procedimentos de unido a serem

testados.

TEBECHRANI (1999) avaliou /n vitro a resisténcia da unido & tragdo,
empregando o sistema de unido Scotchbond Multi-Purpose Plus e o compdsito
Z100, além de analisar a micromorfologia em MEV, em dentina de deciduos. Os
fatores em estudo foram: dcido fosfdrico a 10% e 35%, dcido maleico a 10%,
ou o ndo tratamento; e 0os tempos de condicionamento 5 e 15s. De acordo com
os resultados, pode-se observar que sem condicionamento dcido os valores de
resisténcia foram baixos, tendo o dcido fosforico a 10% apresentado os
maiores valores. Jd a aplicagdo do dcido fosfdrico a 35% por Bs, em relagdo ao
dcido maleico a 10% apresentou menores valores de resisténcia, porém no

tempo de 15s os valores ndo se diferiram estatisticamente.

MILIA et al. (1999) determinaram o aspecto ultraestrutural da camada
de coldgeno da dentina de cavidades preparadas /» vive apds o condicionamento
dcido ou o uso de um sistema de unido autocondicionamente (Clearfil Liner Bond

2V). Foram realizadas cavidades Classe I (2 mm de profundidade) na superficie
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oclusal de 24 molares permanentes indicados para extragdo. Os preparos
foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos, sendo: GA - a dentina foi
condicionada com dcido fosférico por 15s, lavada e deixada Umida; 6B - o
primer do sistema CLB2V foi aplicado na superficie dentindria por 30s e
levemente seco para remover o solvente e GC - a smear /ayer da dentina foi
deixada sem tratamento (controle). Em todos os grupos as cavidades foram
preenchidas com resina composta (APX). Apés 30 minutos, os dentes foram
extraidos e entdo as amostras foram preparadas para andlise em MEV. De
acordo com os resultados, o primer do sistema autocondicionante ndo provocou
mudangas morfoldgicas significativas na dentina Umida. Condiges morfoldgicas
adversas foram encontradas com o excesso de dgua na superficie. O
condicionamento com dcido fosférico alterou mais severamente o coldgeno do
que o primer autocondicionante. Concluindo, o uso do sistema CLB2V previne--
mudangas morfoldgicas no substrato que poderiam interferir no mecanismo de

unido.

PASHLEY et al. (1999) através de revisdo de literatura sobre ensaio
mecanico de microtracdo, reportam as modificagdes existentes para utilizacdo

de tal teste, sugerindo que os  pesquisadores que irdo fazer uso de
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tal metodologic podem escolher aquela que melhor se adeqiie ds suas
necessidades. Apesar de ser uma técnica mais criteriosa e elaborada, o grau de
aproveitamento de amostras e varidveis que podem ser estudadas € muito
maior, sendo possivel analisar regides do dente de grande relevéncia clinica em
se tratando de unido, fato que ndo poderia ser realizado com a utilizagdo de
metodologias tradicionais, bem como tipo de substrato a ser testado. A
microtracdo permite que se analise diferentes valores de resisténcia da unido,
em dentina com diferentes densidades, superficies cervicais, regides
radiculares, bem como a possibilidade de comparacdo entre dentina
contaminada e higida. Desta forma, os autores concluem que o teste de
microtragdo oferece maior versatilidade fato que ndo pode ser observado em

metodologias tradicionalmente utilizadas para andlise da resisténcia da unido.

PERDIGAO & LOPES, em 1999, discutiram a importdncia da camada
hibrida quanto & sua presenga e espessura. Diferentes espessuras de camada
hibrida encontradas podem ser devidas & profundidade de desmineralizagéo e
penetragdo do mondmero resinoso, ou a um artefato de técnica produzido por
uma angulagdo incorreta durante o corte do espécime. Quanto & sua

importdncia, deve-se analisar a  quantidade de infiltracdo do agente

63 Caldo-Teixeira, A.S.



Revisdo da Literatura

de unido na dentina (tubulos dentindrios e dentina intertubular). Os autores
salientam que o aumento do condicionamento do substrato estd diretamente
relacionado com o pH, sendo que pequenas diferengas nestes valores podem ser

responsdveis por profundidades distintas de desmineralizagdo.

AL-EHAIDEB & MOHAMMED, em 2000, avaliaram a resisténcia da
unido ao cisalhamento de 5 sistemas de unido, denominados de 5° geragdo.
Foram selecionados 75 dentes, cujas superficies oclusais foram desgastadas
até a obtencdo de superficie em dentina. Os sistemas de unido foram: Bond 1,
One-Step, Prime & Bond 2.1, Single Bond, Ternure Quick e Ternure All-
Surface (controle). Foram preparadas vinte amostras para cada material. A
drea de unio foi demarcada com um adesivo, com didmetro de 3mm, fez-se o
condicionamento e os materiais foram aplicados de acordo com as instrucdes
dos fabricantes. Apés 24h de armazenamento em dgua as amostras foram
submetidas ao ensaio mecdnico. Os padrdes de fratura foram observados em
MEV. Os resultados demonstraram que houve diferenca significativa nos
valores de resisténcia entre os grupos, entretanto todos os sistemas de 5°
geracdo apresentaram valores de unido adequados, similares ao grupo controle.

Em relagdo ao tipo de falha, 80% das  amostras apresentaram falha adesiva
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na interface dentina/sistema de unido. Concluindo, os sistemas de 5° geragdo
apresentaram valores de resisténcia da unido satisfatdrios e similares ao grupo
controle. Entretanto, estes sistemas ainda possuem miltiplos passos e sdo mais

susceptiveis a erros de d técnica, com relacdo & umidade e manipulagdo.

CEHRELI & ALTAY (2000) avaliaram através de um estudo em MEV a
micromorfologia do esmalte ou dentina de dentes deciduos o efeito de um
agente condicionador ndo lavdvel (CNL) e uma solugdo de EDTA a 17% como
agentes condicionadores, quando comparados & solugdo de dcido fosfdrico a
36% por 15s e 7s. Foram utilizados 80 segundos-molares deciduos (esmalte e
dentina, n=40 cada), a superficie do esmalte ndo foi desgastada e a superficie
da dentina desgastada até expor drea plana. Em ambos os grupos, esmaite e
dentina, as amostras foram aleatoriamente divididas em 4 subgrupos (n=10) e
tratados como se segue: Gl - esmalte condicionado com dcido fosférico a 36%
por 15s, lavado por 10s e seco com ar por 5s @ uma distdncia de lcm; 62 - igual
ao &1, porém o condicionamento foi realizado por apenas 7s; 63 - condicionador
ndo lavavel (CNL) aplicado em esmalte e deixado agir por 20s. O excesso foi
removido com um suave jato de ar; G4 - EDTA a 17% aplicado por 60s, lavado

por 10s e seco como no G1; 65, 66, G7 e 68 - os procedimentos foram
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iguais aos grupos 1, 2 , 3 e 4, exceto o substrato ser dentina e que o
procedimento de secagem foi realizado com bolinhas de algoddo mantendo a
superficie da dentina umedecida. Apds os tratamentos das superficies as
amostras foram preparadas, metalizadas e observadas em MEV. Observando as
imagens de MEV, os autores relataram que nas amostras de esmalte, a
aplicagdo do dcido fosférico (G1) e da solugdo CNL (63) mostraram uma
estrutura prismdtica mais clara (alta eficdcia do condicionamento) do que nos
grupos 2 e 4. Os grupos 1 e 3 apresentaram um padrdo de condicionamento do
tipo II. No 62, a aplicagle do dcido fosférico por 7s ndo foi efetiva na
remogdo do material interprismdtico. A eficdcia do EDTA foi a menor,
independente do tempo de aplicagfo. Concluindo, o condicicnador ndo lavdvel,
que possui em sua composicdo dcido itacdnico e dcido maleico, possibilitou
padrdo de condicionamento adequado quando utilizade na técnica do
condicionamento dcido total em dentes deciduos. Entretanto, estudos in vivo
necessitam ser realizados para evidenciar se o padrdo produzido pelo CNL é
suficiente para garantir boa resisténcia da uniio em esmalte e dentina quando

a vitalidade pulpar dos dentes deciduos € mantida.
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HALLER, em 2000, relata aspectos dos sistemas de unidio e compdsitos
odontoldgicos que tém sido discutidos, como os sistemas simplificados com 2 ou
apenas um frasco, a racionalizagdo e necessidade da unide em substrato Umido,
a importdncia da camada de coldgeno na unido com a resina e o potencial dos
sistemas autocondicionamentes. A principal razdo para a dificuidade da unide
em dentina é que este € um substrato intrinsecamente (mido. Sendo sua unido
baseada na retengdo micro-mec@nica, que pode ser conseguida através da
remogdo da smear layer e desmineralizagdio da dentina subjacente com o
condicionamento dcido. Este processo produz substrato com rede de fibras
coldgenas expostas, que podem sofrer colapso quando secas excessivamente.
Para a obtengdo de étima hibridizagdo & necessdria a manutengdo dos espagos
existentes entre as fibras de coldgeno para a penetracdo da resina. Isto pode
ser realizado com a técnica da unidio Umida, que € essencial para os sistemas de
unido a base de acetona. Enfretanto, alguns autores acreditam que a unido a
denfina apds a remogdo da camada de coldgene pode ser melhorada,
demonstrando que o coldgeno e a camada hibrida formada entre coldgeno e
agente de unido ndo € um pré-reguisito para o sucesso da unido. Quanto aos
sistemas simplificados, com redugdo do nimero de passos ou incorporagdo de

mais de um componente no mesmo  frasco, pode-se conseguir resultados
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de resisténcia da unido, adaptacdio marginal, microinfiliracdo e durabilidade
semelhantes aos sistemas convencionais (3 frascos), Este sistema de unido
simplificado que previne o colapso do coldgeno evifando a exposigtio da rede de
coldgeno ndo protegida por hidroxiapatita € o denominado sistema
autocondicionante. Neste sistema sdo utilizados mondneros acidicos, os quais
realizam o condicionamento. Estes mondmeros estdo contidos no mesmo frasco
do primer, e t€m sido muito testados, apresentando resultados de resisténcia
da unido, microinfiltracdo, adaptagdo marginal e durabilidade seme.lhcmes ao
dos sistemas convencionais que utilizam o passo de condicionamento dcido. Os
autores sugerem que a seleg&d dos materigis e das técnicas durante os
procedimentos restauradores deve ser orientada para a obtencdo de uma
6tima hibridizagdo. E ainda, salienfam que quando o condicionamento dcido total
¢ realizado, o protocolo da unidio timida deve ser seguido, principalmente para

o0s sistemas de unido & base de acetona.

HARADA et a/., em 2000, avaliaram o desempenho do sistema de unido
Clearfil SE Bond (CSEB) em vdrios substratos e compararam com sistemas
autocondicionantes desenvolvidos como: Clearfil Liner Bond II (CLBII) e

Clearfil Liner Bond 2V (CLB2V). Para o teste de tragdo convencional foram
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utilizados substratos dentais (dentina e esmalte - bovino), porcelana e liga de
Au-Ag-Pd. O teste de microtragto foi realizado em substrato humano
(dentina). Foram preparadas superficies planas em todos os substratos. A drea
de unido foi demar;:ada com fita adesiva em 4 mm de didmetro e cada sistema
de unido foi aplicado de acordo com as instrugdes do fabricante. Em seguida, o
compdsito odontoldgico (Clearfil AP-X) foi unido as superficies e fotoativado
por 40s. As amostras foram armazenadas por 24h e entdo submetidas ao
ensaio de tragdo. Para o teste de microtracdo, as amostras foram
confeccionadas com drea de unido de 1 mm®. Em seguida, foram submetidas ao
ensaio mecdnico. O resultado do teste de tragdo convencional para o substrato
dental ndo apresentou diferenga significativa entre os materiais. Todos as
amostras apresentaram falha do tipo coesiva em dentina. Para o ensaio de
microtracdo, os valores de resisténcia da unido para o sistema CSEB foram
maiores do que para o sistema CLBIT, e quase todos as amostras apresentaram
fatha do tipo adesiva. Para os substratos porcelana e liga metdlica, o sistema
CSEB apresenitou resultados semelhantes ao sistema CLB2V. Os autores
concluiram que o sistema CSEB tem boas propriedades nos diversos substratos
testados, embora s6 possa ser utilizado como material fotopolimerizdvel, Além

disso, este sistema € de fdcil aplicagdo e menos susceptivel a erros
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na técnica.

BRAGA ef al. (2000) compararam a resisténcia a tracde de diferentes
sistemas de unido com ou sem adi¢dio de particulas de carga quando aplicados
em dentes bovinos. Foram selecionados 50 dentes, que tiveram superficie em
dentina exposta. Os dentes foram distribuidos de acordo com o sistema de
unido a ser utizado (Single Bond - SB; OptiBond Solo ~ OPS: Prime & Bond NT -
PBNT; Prime & Bond 2.1 - PB2.1 e Prime & Bond NT dual). Apds os
procedimentos serem realizados e as amostras armazenadas (a 37°C, em dgua,
por 24h), realizou-se o ensdio mec@nico. De acordo com os resultados ndo
houve diferenca significativa entre os sistemas de unido, porém o SB
apresentou os maiores valores de resisténcia. Os autores sugerem que uma
possivel explicagdo para tal fato seja a presenca de dgua na composicdo do SB,
sendo a dgua menos susceptivel as variagdes do grau de umidade do substrato,
o que também pdde ser evidenciado neste estudo pelos valores de resisténcia
obtidos pelo PB2.1, que tem como solvente a acetona, que por sua vez é muito

mais susceptivel a umidade.
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PUPPIN-RONTANI et al., em 2000, avaliaram /in vitro o efeito do
agente condicionante contendo cloreto de benzalcOnio na interface
dentina/agente de unido de dente deciducs. As amostras selecionadas possuiam
lesGes cariosas e foram armazenadas em solugdo de glutaraldeido a 2% por 2-4
horas. Em seguida, foram divididas em 5 grupos (n=B), sendo: 61 -
condicionamento dcido por 15s, com semigel de dcido fosférico a 32%,
contendo cloreto de benzalconio; 62 - condicionamento com dcido fosférico a
35% por 15s; 63 - tratamento com solugdo de cloreto de benzalcdnio a 2% em
solucdio alcodlica; G4 - condicionamento com solugtio de cloreto de benzalconio
a 3% em solugdo alcodlica (grupo controle); 65 - sem tratamento (grupo
controle). O tecido cariado foi removido e as amostras limpas em dgua e a
dentina tratada de acordo com o grupe determinado. As amostras foram
‘restauradas com compésito Z100 de acordo com as instrucdes do fabricante, e
armazenadas em dgua por 24h, temperatura ambiente. Em sequida as
restauragdes foram polidas, e termocicladas 500 vezes (5°C e 55°C) e,
novamente armazenadas em umidade relativa até que fossem seccionadas. As
seccdes foram feitas no senﬁdo mésio-distal para observagdo em MEV. Nos
grupos tratados somente com solugdo de cloreto de benzalcdnio, péde-se

observar fendas na interface  compdsito/dentina. Observou-se os
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mesmos resultados no grupo controle, ndo sendo observados prolongamentos
resinosos ou formagdo de camada hibrida. A presenca de uma camada amorfa,
que ndo foi removida com a smear /ayer também foi observada. O grupo
tratado com dcido fosfdrico a 35% mostrou formagdo de camada hibrida,
sendo a formacdo de prolongamentos resinosos em diregdo & polpa sobre a
camada hibrida, também, foi notada. Nestas amostras ndo se observou fendas
entre dentina/material restaurador. A remogdo total da smear layer foi
observada nos grupos que foram tratados com dcido fosférico a 37% associado
ao cloreto de benzalcdnio. Pode-se observar que a unido da camada hibrida e
prolongamentos resionosos possuia os mesmos padrdes que o grupe tratado com
dcido fosférico a 35%. As amostras que mostraram remogdo total da smear
layer, ndo possuiam fendas na interface dentina/agente de unido. Os autores
concluiram que: 1 - o uso de dcido fosférico a 35% removeu de maneira
eficiente a smear layer e smear plugs, demonstrando que a formacdo de
camada hibrida mais espessa com prolongamentos resinosos pode ser
observada prdximo & polpa, envolvendo a rede de coldgeno; 2 - a utilizagdo de
solugdo de cloreto de benzalconio a 2 e 3% ndo foi eficiente para condicionar a
dentina, formar camada hibrida e prolongamentos resinosos; 3 - a associagdo

entre cloreto de benzalcdnio e dcido fosforico a 32% foi eficaz no
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condicionamento, na formacdio de camada hibrida e na remogdo de smear layer

e smear plugs.

TANUMIHARJA et a/. (2000) avaliaram a resistencia a microtragdo de
8 sistemas de unido (Solid Bond, EBS-Multi, PermaQuick, One Coat Bond,
Gluma One Bond, Prime & Bond NT e Clearfil Liner Bond 2V-CLB2V) e seus
respectivos padrdes de fratura. Superficies em dentina de molares humanos
foram desgastadas para subseqiiente aplicacdo dos sistemas de unido
selecionados, em seguida, confeccionou-se os corpos-de-prova para o ensaio
mecdnico. De acordo com os dados, observou-se que os melhores valores de
resisténcia foram apresentados pelo CLB2V, e que quando comparou-se os
sistemas, observou-se que os sistemas convencionais e de frasco dnico foram
muito inferiores aos sistemas autocondicionantes. Quanto ao tipo de falha, os
sistemas de frasco tnico ndo exibiram falhas coesivas em dentina, enquanto o
CLB2V apresentou maior percentual de falhas entre agente de unido e dentina.
Os autores reportam que os sistemas a base de dgua apesar dos baixos valores
de resisténcia, parecem ser menos susceptiveis a remogdo em excesso de dgua
remanescente, enquanto os sistemas autocondicionantes, eliminam a

possibilidade de falhas na interface,  pois a difusdo do primer é seguida da
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difusdo do mondmero.

TAY et al. (2000) avaliaram a profundidade de desmineralizagGo de
dentina intacta utilizando sistemas de unido que possuiam primers
autocondicionantes com diferentes valores de pH, além disso, os autores se
propuseram a avaliar os efeitos da espessura da smear fayer na formagdo da
camada hibrida. Foram utilizados 28 discos de dentina, do tergo médio, para os
dois estudos. No primeiro estudo, as superficies foram desgastadas com lixas
de carbureto de silicio (#600), para padronizar a espessura de smear layer
formada. Os discos de dentina (n=16) foram distribuidos entre 4 grupos: 61
(Clearfil Liner Bond 2 - pH=1,4), 62 (Clearfil Liner Bond 2V - pH=2 8), Clearfil
SE Bond (pH=2,0) e 63 (grupo controle - All Bond 2, sem condicionamento
dcido). No segundo estudo, as superficies dentindrias foram desgastadas com o
auxilio de lixas de carbureto de silicio (#600, 180 e 6Q), para posterior
aplicagdo do sistema de unido Clearfil SE Bond (CSE). Todas as amostras foram
analisadas em Microscopia Eletronica de Transmissto (MET), na qual pdde-se
observar que os sistemas com primers dcidos foram capazes de penetrar na
smear layer, condicionando a superficie subjacente de dentina intacta,

formando camada hibrida, que se  mostrou mais espessa quanto mais

74 Caldo-Teixeira, A.S.



Revisdo da Literatura

dcido era o primer, enquanto o sistema All Bond 2 ndo foi capaz de formar
camada hibrida. Observou-se também, que o sistema CSE aplicado em
diferentes espessuras de smear /layer formada, ndo interferiu na formagto da
camada hibrida. Contudo, os autores ressaltam que a smear layer pode gerar
danos & durabilidade da unido, uma vez que dificulta a difusdo do agente de
unido para dentro da dentina tratada, impossibilitando ou dificultando

formagdo de prolongamento resinosos.

AGOSTINI et al. (2001) avaliaram a resisténcia da unido & tragde de
trés sistemas autocondicionantes (Prompt L-Pop - PLP, Clearfil SE Bond - CSE
e Etch & Prime 3.0 - EP) em esmalte e dentina de dentes deciduos. Os sistemas
de unido foram aplicados de acorde com as instrugdes dos fabricantes, em 40
dentes deciduos (n=10, sendo grupo controle Prime & Bond NT - PBNT). De
acordo com os resultados o PBNT obteve os maiores valores de resisténcia em
relagdo aos demais sistemas de unido, tanto em esmalte quanto em dentina.
Sende que, apenas o CSE, dentre os sistemas autocondicionantes, obteve
excelentes valores de resisténcia em dentina de dentes deciduos. Os autores
concluem que baseado nos resultados deste estudo, mais pesquisas

laboratoricis devem ser realizadas em dentes deciduos antes de se
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recomendar a utilizagdo de sistemas autocondicionantes para tratamento

restaurador.

CHEN et al. (2001) compararam o tipo de fratura obtido através do
ensaio de tragdo convencional com ¢ de microtragdo, utilizando dois sistemas
de unido (Clearfil Liner Bond 2V - CLB e Single Bond - SB). Foram utilizados
terceiros molares, cuja superficie em estudo foi dentina, e o preparo da
amostra realizado de acordo com o protocolo para obtencdo de corpos-de-
prova para ambos ensaios mecdnicos. De acordo com os resultados néio houve
diferenga estatistica entre os sistemas de unido para o teste de tragdo,
entretanto para o teste de microtragdo o SB obteve maiores valores de
resisténcia do que o CLB. E ainda, que os valores obtidos pelo teste de
microtragdo foram superiores ao de fragdo. Quanto ao padrdo de fratura, para
o teste de tragdo observou-se maior incidéncia de falhas coesivas, enquanto o
teste de microtragdio exibiu maior incidéncia de falhas adesivas. Os autores
sugerem que tais falhas sdo a associagdo do tamanho do corpo-de-prova com
caracteristicas da unido. Desta forma, o teste de microtragdo parece ser mais

favordvel para avaliar a resisténcia da unido e caracteristicas da interface.
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HASHIMOTO et al. (2001) caracterizaram a estrutura dentina-agente
de unidio de trés sistemas de unido através da andlise fractogrdfica. Foram
utilizados 19 pré-molares, apés secgbes ao longo eixo do dente, obteve-se
amostras em dentina que foram tratadas por um dos sistemas: Mac Bond IT -
MB, One Step - OS ou Single Bond - SB. Em seguida, as amostras foram
seccionadas perperdicularmente para obtengfo de corpos-de-prova com drea
de 0,9mm?, para realizagto do ensaio mecénico de microtragdio. As superficies
fraturadas de todas as amostras foram observadas em MEV e as dreas
medidas. De acordo com ¢s dados, ndo houve difereﬁga estatistica entre entre
5B e 0S, entretanto os valores de MB foram significativamente menores. Em
relagdo aos padrdes de fratura observou-se para SB e OS falhas na camada
hibrida e na dentina desmineralizada, enquanto que para MB apenas falha na
camada hibrida foi observada. Os autores reportam que de acordo com os
resultados obtidos observou-se que a integridade da camada hibrida depende
do sistema de unido utilizado, e que talvez o componente HEMA (presente em
SB e 05S) tenha reagide com as fibras coldgenas, promovendo uma melhor
impregnacdo do agente de unifio na regido, e consegientemente melhores
valores de resisténcia. E que falhas do tipo coesiva foram encontradas em

maior freqii€ncia para SB e MB, sugerindo que tais falhas talvez
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tenham sido provenientes da regido mais fraca da drea de unido, dentina
desmineralizada para SB e da camada hibrida para MB, enquanto que para 0S5
apesar dos valores de resisténcia similares a SB, a regide mais fraca foi
observada na camada hibrida, sendo portanto concluide que a integridade da

camada hibrida € dependente do sistema de unido empregado.

PERDIGAO et al. (2001) avaliaram através da resisténcia da unido a
microtracdo, em dentina, trés sistemas de unido (Clearfil SE Bond - CSE,
Single Bond - SB e Prime & Bond NT - PBNT) em substratos descalcifacados
(em soluglo de EDTA) ou ndo. De acordo com os resultados, todos os grupos
que ndo foram descalcificados previamente ac condicionamento dcido
apresentaram maiores valores de resisténcia, sendo os maiores valores obtidos
para CSE e SB, que ndo diferiram estatisticamente. Além disso, apds a
descalcificacdo do substrato os maiores valores de resisténcia foram obtidos
pelo CSE. Os autores sugerem que a descalcificagio pode permitir que o
agente condiciochante penetre mais profundamente no substrato, e sabendo-se
que o procedimento de unido depende da presenca residual de cdlcio no
substrato para melhor efetividade, os sistemas autocondicionantes que

possuem como caracteristica a  capacidade de criar micro-cangis na
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dentina intacta para sua difusdo, podem ser mais estdveis na unido com o
substrato com o tempo. Desta forma, os autores concluem que a remogdo do

cdlcio afeta a resisténcia da unido.

ZHENG et al. (2001) avaliaram o efeito da espessura do agente de unido na
resisténcia a microtraclo, utilizando dois sistemas de unido. Foram selecionados:
Single Bond (contém dgua/etanol com solvente e é indicado para utilizagdo com
“técnica Uimida”) e agente de unido do Clearfil Liner Bond 2V (ndo contém solvente e é
aplicado apds o primer). Foram selecionados 46 molares, que fiveram superficie em
dentina exposta, sendo esta delimitada em 6mm de didmetro. Durante o procedimento
de unido, 5 camadas consecutivas dos agentes de unido foram aplicadas e fotoativadas
por 10s, em seguida fez-se a restauragdo com compésito Clearfil AP-X, e as amostras
armazenadas por 24h a 37°C. Terminado o periodo de armazenamento, fatias foram
obtidas do corte das amostras, com drea de 1mm® e entdo, submetidas ao ensaio
mecdnico. Outras amostras foram confeccionadas para andlise em MEV. De acordo
com os resultados pode-se observar que os valores de resisténcia aumentaram com o
aumento na espessura da camada de agente de unido, porém ndo houve diferenca
estatistica para o Clearfil Liner Bond 2V, e ¢ inverso foi observado para o Single Bond,

apesar de ndo ter havido diferenca estatistica para tal grupo.
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GIANNINI ef al. (2001) determinaram a correlagdo entre densidade
tubular (DT), drea ocupada pela dentina sélida (ADS) e a resisténcia da unido
de um sistema de unido convencional (Prime & Bond 2.1 - PB) e um
autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2V - CLB2V). Coroas de 19 terceiros
molares humanos foram seccionadas transversalmente para expor trés regides
da dentina (superficial, média e profunda). Estes 3 grupos de superficie foram
divididos e os sistemas de unido aplicados de acordo com as insfrugaes dos
fabricantes. Coroas de compdsito odontolégico foram construidas em
incrementos e entdio armazenadas em dgua destilada por 24h. Secgdes de
0,7mm’ de drec foram submetidas ao ensaio de microtragdo. Apds o teste, as
amostras foram lixadas, condicionados com dcido fosférico, e preparados para
observacdo em MEV, onde foram calculadas a densidade tubular (nimero de
tibulos/mm?) e a porcentagem da drea de dentina sélida na regido da fratura.
A correlagdo entre DT, ADS e resisténcia da unido foi calculada através da
regressdo linear. Os resultados indicaram que houve uma relagdo direta entre a
ADS e a resisténcia da unitio para ambos os materiais. Em relagdo & DT, a
resisténcia da unido deo PB diminuiu significativamente com o aumento da DT, jd
o sistema Clearfil Liner Bond 2V ndo foi afetado. Os valores de resisténcia do

PB foram maiores do que o CLB2V na  dentina  superficial ou  média,
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enquanto ndo houve diferenca entre os sistemas em dentina profunda. Péde-se
concluir que a resisténcia da uniGo compdsito/dentina depende da
microestrutura do substrato no local da unido. Este fato € mais evidente no

sistema de unido & base de acetona do que para o autocordicionante.

NUNES et a/. (2001) avaliaram através do ensaio mecdnico de
microtracdo se a composigdo do sistema de unido (solvente e particulas de
carga) poderia alterar os valores de resisténcia. Foram selecionados os
seguintes sistemas de unido: Single Bond (SB), Single Bond experimental (com
particula de carga - SBE), Prime & Bond NT (PBNT), Prime & Bond NT
experimental (sem particula de carga - PBE) e One Coat Bond (com particula de
carga - OCB). Cada sistema de unido foi aplicado em frés dentes humanos, e um
cilindro de compdsifo inseride na superficie tratada. Apds o tempo de
armazenamento, corpos-de-prova de 0,7mm® foram confeccionades para a
realizagdo do ensaio mec@nico de microtracdo. De acordo com os dados,
observou-se que o SB obfeve os maiores valores de resisténcia em relagdo a
todos os outros sistemas utilizados. Os valores médios de SBE, PBNT e OCB
ndo apresentaram diferenga estatistica significativa, sendo o PBE o sistema

que apresentou os menores valores  de resisténcia. Os autores justificam
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que os maiores valores encontrados para SB talvez seja devido ao solvente ser
etanol/dgua, o que facilitaria a penetracdo do agente de unido por entre o
coldgeno, enquanto que sistemas & base de acetona possuem menores valores
de resisténcia pois sdo mais susceptiveis a técnica de aplicagdo e grau residual
de umidade, fato de extrema importéncia quando se requer a comparacdo de
valores com dqueles jd existentes na literatura, pois o grau de umidade é

dependente do operador e a técnica de secagem dependente de cada estudo.

BURROW et af. (2002) compararam o resisténcia da unido a
microtragdo em dentes deciduos e permanentes utilizando um iondmero de
vidro convencional (Fuji IX), um iondmero de vidro modificado por resina (Fuji
TI LC) e dois sistemas de unido (Single Bond - SB e Prime & Bond NT - PBNT),
sendo as interface observadas em Field Emission-SEM. Foram selecionados 24
dentes deciduos e 12 permanentes. Todas as amostras tiveram a superficie em
esmalte desgastada para obtencéo de uma superficie em dentina, sendo lixadas
(#600) para obtencdo de smear layer. Apés os procedimentos de unido, as
amostras foram armazenadas em dgua, a 37°C, por 24h, para em seguida se
obter corpos-de-prova de 1,2 mm® Os dados obtidos do ensaio mecénico,

demonstraram que os valores de  resisténcia para dentes permanentes
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foram muito maiores do que aqueles obtidos para deciduos, além de haver
diferenga significativa entre os grupos, sendo o Fuji IX o material com os
menores valores de resisténcia. Ndo havendo diferenga estatistica do tipo de
fratura para substrato, sendo encontrade com maior freqiiéncia falha do tipo

adesiva para SB e PBNT.

HASHIMOTO et dal. (2002) quantificaram o quanto de agente de unido
infiltrade na dentina desmineralizada estd relacionado com o padrdo de fratura
e aos valores de resisténcia da unide d microtragdo, quande se utiliza sistema
de unido a base de acetona (One-Step e Prime & Bond NT). De acordo com os
resultados, a maior incidéncia de falhas foi do tipo adesiva para todos os
grupos. Baixos valores de resisténcia estdo associados a incompleta penetracéo
do agente de unido na dentina desmineralizada pelo condicionamento dcido,
formando regides fracas dentro da dentina, sendo possivel sugerir que a unido
enfre dentina desmineraiizada e camada hibrida pode ser mais frdgil do que as
propriedades da dentina desmineralizoda ou da prépria camada hibrida. Sendo
assim, os autores concluem que quanto menor o valor de resisténcia menor a

incidéncia de falhas adesivas.
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CALDO-TEIXEIRA ef a/. (2002a) avaliaram o efeito do tempo de
condicionamento dcido na resisténcia da unido ao cisalhamenfo de dentes
deciduos, utilizando dois sistemas de unido (Scotchbond Multi-Purpose Plus -
SBMP e Prime & Bond 2.1 - PR2.1). Foram selecionados 48 molares deciduos
higidos. Os dentes foram seccionados ao meio, pelo sulco central, embutidos
em resina epdxica, com a superficie vestibular, lingual ou palatina
externamente. Em sequida, as amostras foram lixadas até obtencdo de
superficie em dentina. As amostras foram aleatoriamente divididas de acordo
com o tempo de condicionamento (7, 15 e 20s) e subdivididas de acordo com o
sisfema de unido (SBMP e PB2.1). Entdo, uma matriz de teflon foi adaptada na
superficie dentindria e preenchida em incrementos pelo compésito Z100.
Terminado o procedimento restaurador, os corpos-de-prova foram
armazenados por 72h, a 37°C, em dgua, e entdo submetidos ao ensaio mecdnico.
De acordo com os resuitados, pode-se observar que o tempo de 7s apresentou
os maiores valores de resisténcia, independente do sistema de unido utilizado.
Os autores concluiram que quanto maior 0 tempo de condicionamento dcido em
dentes deciduos menores os valores de resisténcia, e que o tempo de 7s pode
ser efetivo para obtencdo de unido eficaz em deciduos, independente do

sistema de unido utilizado neste estudo.
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CALDO-TEIXEIRA et al/. (2002b) avaliaram a influéncia do tempo de
condicionamento dcido 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 dcido (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 obtengdo de superficie plana em dentina. Apds realizagdo do
procedimento de urido, de acordo com as instrugdes do fabricante, exceto pelo
tempo de condicionamento dcido, a superficie foi restaurada com compdsito
Z100. Terminado o procedimento restaurador, as amostras foram seccionadas
longitudinalmente pelo centro da restauragdo, e em seguida processadas para
obtengdo de 3 medidas em micrometros da camada hibrida, para cada amostra,
resultando em 15 mensuragdes por grupo. De acordo com os resultados, pode-
se observar que ndo houve diferenga estatistica significativa na espessura da
camada hibrida formada utilizando-se os tempos de condicionamento dcido de
15 ou 20s, enquanto que para o tempo de 7s a espessura foi menor. Além disto,
ndo se observou diferenga significativa entre os sistemas de unido utilizados.
Os autores concluiram que quanto maior o tempo de condicionamento dcido

mais espessa € a camada hibrida, mesmo ndo havendo diferenca
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estatistica entre os tempos de 15 e 20, numericamente houve um aumento dos
valores, sugerindo que os dentes deciduos sdo mais reativos ao
condicionamento dcido quando comparado aos dentes permanentes, uma vez que

houve a formagdo de uma camada hibrida uniforme para o tempo de 7s.

HOSOYA et al. (2002) avaliaram a resisténcia da unido & microtragdo
de molares deciduos higidos, comparando os valores da resisténcia coesiva da
dentina em relagdo a orientagto e amplitude dos tibulos dentindrios, e cinda
analisaram os padrdes de fratura. Foram selecionados 6 molares, seccionados
no sentido mésio-distal (n=12), apés armazenamento por 24h as amostras
foram submetidas ac ensaio mecdnico. De acordo com os resultados o valor
médio foi de 44,8 MPa para as amostras com orientagdo vertical dos tubulos,
enquanto que para as amostras com orientagdo paralela dos tibulos foi de 36,2
MPa, porém ndo diferiram estatisticamente entre si. Observou-se também que

ndo houve correlagdo entre padrdo de fratura e valores de resisténcia.
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3. PROPOSICAC

Este estude teve por objetivo avaliar a unido compdsito/dentina de

restaura¢Bes realizadas em dentes deciduos, considerando-se as varidveis:

tempo de condicionamento dcido e sistema de unido, através de estudo /n vitro.

resisténcia de unido & microtragdo;

aspecto morfoldgico da regido da fratura na superficie da dentina, através
da utilizagdo de Microscépio Estereoscdpico e Eletrdnico de Varredura;
comparagdo qualitativa da unido compésito/dentina, através de avaliacdo em

Microscopio Eletrénico de Varredura;
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4.1 - Materiais

Para realizagdo deste estudo foram selecionados um compdsito
odontoldgico e quatro sistemas de unido (FIG. 1). As marcas comerciais,

composicdes, fabricantes e lotes estdo descritos nos QUADROS 1e 2.

FIGURA 1 - Materiais utilizados no estudo: sistemas de unido (Single Bond,
Prime & Bond 2.1, One Up Bond F e Clearfil SE Bond) e o compésito
odontoldgico (Filtek Z250).

QUADRO 1 - Descrigdo do compdsito odontoldgico utilizado neste estudo™.

Composito Composigdo Fabricante

Filtek Z250 (A3) Bis-GMA; Bis-EMA; UDMA; 3M Dental Products, St. Paul,
Carga inorgdnica - MN 55144, USA
Zirconia/ Silica (60% em volume) Lote: 1370A3

* informagdo obtida do fabricante
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QUADRO 2 - Descrigdo dos sistemas de unido utilizados neste estudo™.

toluidina.

Canforoquinona;
Silica coloidal

silanizada

Sistema de unide Agente Primer | Agente de unido | Fabricante | pH™*
condicionador
HEMA; Bis-GMA; dimetacrilatos;| 3M Dental 55
) Acido fosférico ) . . Products, St.
Single Bond @ 35% metacrilatos; copolimeros do Paul. MN
“frasco Unico” acido poliacrilico e poli-itaconico; | 55144, USA
. L Lote: 1105/7BB
etanol; dgua e fotoiniciadores
PENTA; Resinas elastoméricas Dentsply 55
Prime & Bond 2.1 | Acido fosférico| RB-62-1; BPDM Hidroxitolueno Im:iusfr‘la €
Comércio Ltda.
“frasco dnico” a37% butilado; 4-etil dimetil Petrépolis - RJ
. g Brasil
aminobenzoato; Hidrofluoreto de Lote: 64128
Cetilamina; acetona,
fotoiniciadores e estabilizantes
87% Metacrilatos Tokuyama 25
o « Corp.,3-1,
One Up Bond F 5% dgua Shibuya 3-
“autocondicionante” 8% particulas de vidro de fluoraminosilicato chome,
Shibuya-Ku,
Tokyo - Japan
Lote: 480590E
MDP; HEMA; Bis- Kuraray 1,5
Clearfil SE Bond | MDP; HEMA; Dimetacrilato | GMA: Dimetacrilato America Inc. -
New York, NY
“autocondicionante” | hidréfile, Canforoquinona; hidréfobo, N, N 10166, USA
Agua; N, N Dietanol p- | Dietanol p-toluidina; Lote: 61155
#1975-KA

* informagBes obtidas dos fabricantes

** informagdes obtidas no Laboratéric de Bioguimica do Departamento de Ciéncias Fisiolégicas da FOP/UNICAMP
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4.2 - Métodos

4.2.1 - Delineamento experimental

Este estudo avaliou @ resisténcia da unido compdsito/dentina &
microtracdo de acordo com RUEGGBERGER et al, (1991), SANO et al,, (1994),
ARMSTRONG et al, (1998), PASHLEY et al, (1999), CHEN et al, (2001), em
fungdo do tempo de condicionamento dcido (7, 15 e 20s) e sistema de unido
(Single Bond - SB; Prime & Bond 2.1 - P&B 2.1; One Up Bond F - OUP e Clearfil

SE Bond - CSE) em dentes deciduos.

4.2.2 - Ensaio da resisténcia da unido & micro-tragdo

4.2.2.1 - Selegdo e Preparo das amostras

Através de 48 molares deciduos higidos, recém-extraidos, de criancas
na faixa etdria de 4 a 9 anos, devido a indicacdes clinicas, obtidos na Clinica de
6raduagdo da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP, apds a
aprovago do Comité de Etica em Pesquisa, de acordo com a Resolugdo 196/96
do Conselho Nacional de Salde/MS, de 10/10/1996 (ANEXO 1), foram

confeccionados 240 corpos-de-prova.
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Apds as extragdes, os dentes foram limpos com pasta de pedra-pomes e
dgua, armazenados em solugdo de Cloramina T a 0,5%" e congelados (TITLEY
et al., 1998), até a época da utilizagdo.

Apds a selegdo dos dentes, as raizes foram seccionadas na jungdo
cemento-esmalte (FIG. 2 e 3), através de discos diamantados de dupla face”,
em baixa rotagdo, sob refrigeracdo dgua/ar. Em seguida as coroas foram
fixadas lateralmente, com cera pegajosa®, a uma superficie metdlica® (FIG. 4 e
5) e cortados na superficie oclusal, para a ebtencdo de uma superficie plana em

dentina (FIG. 6).

< ~5ecgdo Ga raiz fia jungdo ri6URA 3 - Coroas do derites,
cemento-esmalte. selecionados para o estudo, apés
remocdo das raizes.

* Riedel-DE Haen AG, D-30926, Seeize - Germany (#8528 KTMG).
¥ K& Sorensen Ind. e Com. Ltda, Barueri - 06454-920- Séo Pauio - Brasil.

@

sds Kerr Sybron Dentai Manufacturing Speciaiites, CA 92867 -~ USA.
Acessdério da cortadeira metalogréfica ISOMET 1000 - Buehler UK Ltd, Lake Biuff, IL 60044 - USA.
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FIGURA 4 - Suporte metdlico (A), acessério  FIGURA 5 - Posicionamento do dente na

da Cortadeira Metalogrdfica, onde o dente Cortadeira Metalogrdfica para corte da
(B) foi fixada com cera pegajosa (C). superficie oclusal, sendo A (suporte
metdlico); B (disco adiamantado) e C
(amostra)

FIGURA 6 - Superficie plana em dentina, obtida apés corte da superficie oclusal.

Apoés a obtengdo de uma superficie plana em dentina, com o auxilio de
lixas de carbureto de silicio de granulagdo nimero 600*, as superficies foram
lixadas para simular a obtengdo clinica de smear layer de acordo com RETIEF

(1991); TAY et al. (2000). BURROW et al., (2002), (FIG. 7).

* Carbimet Disc Set, #305178180, Buehler UK Ltd, Lake Bluff, IL 60044 - USA.
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FIGURA 7 - Superficie dentindria lixada para obtengdo de smear layer

Em seguida, as amostras foram distribuidas aleatoriamente em 12

grupos, de acordo com o tempo de condicionamento dcido (7, 15 e 20s) e

sistema de unido (SB, P&B2.1, OUP e CSE) a ser utilizado, sendo n=4 (QUADRO

3).

QUADRO 3 - Distribui¢do das amostras em grupos.

SB P&B 2.1 oup CSE
7s Gl G4 67 610
15s G2 G5 G8 611
20 s G3 G6 69 612
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Apéds a distribuigdo em grupos, seguiu-se o seguinte protocolo para os

procedimentos de unido:

Procedimentos de unido

¢ Protocolo para os grupos 1,2 e 3 (SB)

1 - Condicionamento com dcido fosférico a 35% por 7, 15 ou 20s;

2 - Enxdgiie com dgua destilada em pisseta, por 10s;

3 - Remogdio do excesso de dgua com papel absorvente mantendo a superficie imida
(aspecto brilhante); |

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

5 - Secagem por 2-5s;

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

e Protocolo para os grupos 4,5 e 6 (P&B 2.1)

1 - Condicionamento com dcido fosférico a 37% por 7, 15 ou 20s;

2 - Enxdglie com dgua destilada em pisseta por 15s e remogdio do excesso com papel
absorvente mantendo a superficie imida (aspecto brilhante);

3 - Aplicagdo do sistema de unido por 30s;

4 - Remogdo dos excessos com jato de ar;

5 - Fotoativagdo com aparelho Elipar Tri-Light por 10s;

6 - Aplicagdo de uma segunda camada do sistema de unido;

7 - Remogdo completa do excesso, com jato de ar por 5s;

8 - Fotoativagdo com aparelho Elipar Tri-Light por 10s.
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Protocolo para os grupos 7, 8 e 9 (OUP)

1 - Manipulagdo do agente de unido A com B até que fique com coloragdo homogénea
(cor de rosa);

2 - Aplicagdo do sistema de unido na superficie por 7, 15 ou 20s;

3 - Fotoativagdo com aparelho Elipar Tri-Light, por no minimo 10s a uma distancia de

aproximadamente 2 mm;

Protocolo para os grupos 10,11 e 12 (CSE)

1 - Aplicagdo do primer, com auxilio de microbrush, na superficie por 7, 15 ou 20s;

2 - Remogdo dos excessos com papel absorvente;

3 - Aplicagdo do agente de unido e secagem suave com jato de ar deixando a
superficie brilhante;

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

4.2.2.2 - Confecgdo dos corpos-de-prova

Apds o procedimento de unido, todas as amostras foram restauradas
seguindo-se o mesmo protocolo. Sobre a superficie dentindria tratada, o
compdsito odontoldgico restaurador Filtek Z250*, cor A3, foi inserido em
incrementos de aproximadamente 2mm de espessura, com o auxilio de espdtula’®
para compésito odontoldgico, e fotoativado por 20s com luz halégena, pelo
aparelho fotoativador Elipar Tri-Light*, cuja intensidade de luz foi aferida
antes do procedimento restaurador iniciado, em 470mW/cm?, e verificada a

cada 8 fotoativacoes.

* 3M Dental Products, St. Paul, MN 55144, USA.
* Duflex - 5S White Group, Gloucester, 6L1 556 - UK.

* ESPE -America Co., Seefeld 82229, Germany.
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4.2.2.3 - Obtengdo dos corpos-de-prova para ensaio mecdnico

As amostras restauradas foram fixadas em suporte metdlico” (acessério
da cortadeira metalogrdfica), utilizando-se uma cola a base de cianoacrilato
(Super Bonder’) e posteriormente cera pegajosa*. Este conjunto foi fixado a
cortadeira metalogrdfica (ISOMET 1000%), na qual um disco adiamantado*
seccionou as amostras a partir da superficie mais externa da amostra,
paralelamente ao longo eixo do dente, nos sentidos vestibulo-lingual (FIG.8) e

mesio-distal (FIG.9).

FIGURA 8 - Amostra seccionada no FIGURA 9 - Amostra seccionada no
sentido vestibulo-lingual sentido mesio-distal

¥ ISOMET 1000 - Buehler UK Ltd., Lake Bluff, IL 60044 - USA.

? Henkel Loctite Adesivos Ltda ~ Ttapevi - Sdo Paulo - 06690-111- Brasil.

* sds Kerr Sybron Dental Specialities , CA 92867 - USA.

¢ Buehler UK Ltd., Lake Bluff, IL 60044 - USA.

* #11-4253, series 15L.C Diamond, Buehler UK Ltd., Lake Bluff, IL 60044 - USA.
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Tais secgbes foram realizadas com o intuito de se obter corpos-de-
prova (FIG.10) com secgdes transversais de aproximadamente 1mm?, de acordo
com SANO et al, (1994), PASHLEY et al, (1995), PHRUKKANON et al, (1998),
para assegurar a confiabilidade do estudo. Os valores obtidos apés as
mensuragées dos corpos-de-prova (ANEXO 2), foram submetidos & andlise
estatistica (Andlise de Varidancia e Teste de Tukey) e pdde-se observar que ndo
houve diferenca estatistica significativa entre os grupos (ANEXO 3).

Em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em eppendorfs’
(FIG. 11), em dgua destilada, a 37°C, em estufa Heraeus®, durante 24h, até

serem submetidos ao ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

FIGURA 10 - Obtengdo dos corpos-de- FIGURA 11 - Armazenamento dos corpos-de-
prova, sendo A (compdsito) e B (dentina) prova em eppendorfs

% Multi-vials, #72659, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA.
° Hanau, D-63450 ~ Germany.
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4.2.2.4 - Ensaio de resisténcia da unido & microtragdo

A ordem na qual o ensaio foi realizado foi de forma aleatdria.

As dimensdes da secgdo fransversal dos corpos-de-prova foram
mensuradas com o auxilio de um paquimetro digital®. Os valores das dreas das
secgoes transversais dos corpos-de-prova podem ser observados nas TAB. 6 a
17 (ANEXO 2). Em seguida fixados pelas suas extremidades em um dispositivo
especifico para ensaio de resisténcia de unido & microtragdo® (FI6.12),
inserido a Mdquina de Ensaio Universal (Instron®*; FIG. 13) com o auxilio de cola
Super Bonder gel*, bem como um acelerador (Ativador para cianoacrilato
7452"), para assegurar que a cola ndo escoasse sobre a drea a ser testada,

tomando-se o cuidado para que esta ndo ficasse em contato com o dispositivo.

® Mitutoyo America Corporation - Ontdrio - LBN 5N1 - Canadd.

*Cometa - Gevartoski & Gevartoski Ltda. - Piracicaba - Sdo Paulo - 13400-000 - Brasil.
* Modelo 4411, Canton, MA 02021-1089, USA.

¥ Henkel Loctite Adesivos Ltda - Itapevi - Sdo Paulo - 06690-111, Brasil.
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IS TR e 25847

FIGURA 12 - Dispositivo especifico para FIGURA 13 - Mdquina de Ensaio
ensaio de microtragdo. Universal (Instron) com o dispositivo
para ensaio de microtragdo.

Terminada a fixagdo do corpo-de-prova (FIG. 14), o ensaio foi realizado
a uma velocidade de 0,5 mm/min, com célula de carga de 50 N, até que

ocorresse a ruptura do corpo-de-prova (FIG. 15).

FIGURA 14 - Fixacdo do corpo-de-prova FIGURA 15 - Ruptura do corpo-de-prova
pra realizagdo do ensaio mecdnico. apés ensaio mecdnico.
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Os valores obtidos durante a mensuragdo dos corpos-de-prova com
paquimetro digital (em milimetros - ANEXO 2 e 3), bem como os valores
obtidos apds a ruptura dos corpos-de-prova (em quilograma forga - Kgf -
ANEXO 4), foram anotados para posterior cdlculo da resisténcia da unido em

Mega Pascal (MPa - ANEXO 4), de acordo com a seguinte férmula matemdtica:

R= _Forca(Kgf) +9.8

Area (cm?)
sendo:

v drea da secgdo transversal do corpo-de-prova em mm? dividido por 100 = Area
em cm?
v valor da resisténcia em Kgf dividido por cm? = valor em Kgf/cm?

v o valor obtido em Kgf/cm? dividido por 9,8 = valor da resisténcia em MPa.

4.2.2.5 - Delineamento Estatistico

Os dados obtidos no ensaio da resisténcia da unido & microtracdo
(ANEXO 4) foram submetidos & andlise estatistica («=0,05) em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3X4. A Andlise de
Varidncia dos dados originais apresentaram heterogeneidade de varidncia e na
escala da varidvel, indicando a necessidade da transformagdo matemdtica dos

dados originais, segundo o método de BOX-COX! (ANEXO 5).

1 BOX, G.EP., HUNTER, W.6. and HUNTER, J.S. (1978), Statistics for Experimenters, New York: John
Wiley & Sons, Inc.
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4.2.3 - Andlise dos padrdes de fratura

Os tipos de fratura produzidos pelo ensaio de microtragdo foram
classificados pela andlise em Microscépio Estereoscépico*, com aumento de
25X. As falhas foram classificadas em: adesiva, coesiva em dentina, coesiva em
compdsito ou mista (ANEXO 6).

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

Em seguida foram selecionados 5 corpos-de-prova representativos de
cada grupo para ilustragdo do padrdo de fratura em Microscépio Eletrdnico de
Varredura? (MEV).

Para andlise em MEV realizou-se a desidratagdo por imersdo em etanol®
com concentragdes crescentes, por tempo determinado, como se segue:

v Etanol 25% - 20 min;
v’ Etanol 50% - 20 min;
v’ Etanol 75% - 20 min;
v Etanol 95% - 30 min;
v Etanol 100% - 60 min;

* XLT30, Nova Optical Systems, Novo Tempo Co. e ParticipagSes Ltda, Piracicaba, 13414-000 ~ Sdo
Paulo - Brasil.

¥ JSM - 5600 - JEOL USA, Inc., Peabody, MA 01960 ~ USA.

f F. Maia Ind e Co. Ltda, Sdo Paulo - S.P. -~ 01528-000 - Brasil.
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Os corpos—de-prdva 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 substdncia (HMDS), por 24h, dentro de uma
capela com aspiragdo ligada.

Apds o processo de secagem, os corpos-de-prova foram fixados sobre
stubs de latdo®, com auxilio de fita de carbono® e cola Super Bonder gel®, e
entdo cobertos com ouro pelo processo de metalizagdo™, a 52mA por 186s.

Os corpos-de-prova preparados foram observados em MEVY, regulado
para 20kV, com distancia de trabalho (Working Distance = WD) de 33 mm,
spotsize de 28, e aumento de 80X e 800X.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise estatistica descritiva

(percentuais), considerando-se as varidveis estudadas.

> Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA.
¢ Melita do Brasil Ind. e Comérico Ltda - Avaré - Sdo Paulo - 18702-000 - Brasil.
@ Laborglas Ind. e Co. de Materiais para Laboratdrio Ltda, Sdo Paulo - S.P. - 03054-020 - Brasil,
¥ JSM - 5600 -~ JEOL USA, Inc., Peabody, MA 01960 - USA.
* Procind Mecanica e Instalagdes Industriais Ltda, Piracicaba - Sdo Paulo, 13424-550 -~ Brasil.
® #77816, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA.
2 Henkel Loctite Adesivos Ltda, Ttapevi - 06690-111 - Sdo Paulo - Brasil.
® Balzers - SCD 050 sputter coater, Balzers Union Aktiengesellschaft, Fiirstentum Liechtenstein,
FL-9496 - Germany.
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4.2.4 - Andlise da regido da unido compésito/dentina

Através de 90 molares deciduos higidos e recém-extraidos, de criangas
na faixa etdria de 4 a 9 anos, por razdes clinicas, obtidos na Clinica de
Graduagdo da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP, de acordo
com a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saide/MS, de 10/10/1996,
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da FOP-UNICAMP (ANEXO 1),
foram confeccionadas 180 unidades experimentais em dentina, em que os
fatores em estudo foram tempos de condicionamento dcido e sistemas de unido
(como descritos no item 4.2.1) sobre a unido compésito/dentina.

Apés as extragdes, os dentes foram limpos com pasta pedra-pomes e
dgua, armazenados em solugdo de glutaraldeido a 2,5%* tamponada com tampdo
de cacodilato de sédio 0,1M em pH 7,4, por 4h, em seguida foram lavados e
armazenados em tampdo de cacodilato de sédio a 02M em pH 7.4
(TEBECHRANT, 1999), até a época do processamento.

Todos os procedimentos realizados com as amostras para avaliacdo da
resisténcia da unido, também foram realizados com as amostras selecionadas
para andlise da unido compdsito/dentina, como descrito nos itens 4.2.21 e

4.2.2.2, exceto o procedimento para obtengdo dos corpos-de-prova.

® #117H0054, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO 63178, USA.
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Para tal andlise, apés a fixagdo das amostras a cortadeira metalogrdfica
(ISOMET 1000Y; FIG. 16 e 17), fez-se apenas um corte no sentido mésio-distal
(FIG. 18), obtendo-se, desta maneira, duas superficies de cada amostra (FIG.
19).

Sendo assim, cada grupo experimental foi constituido de 15 superficies

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

FIGURA 16 - Fixacdo da amostra em FIGURA 17 - Posicionamento da amostra na
suporte metdlico (A) da cortadeira Cortadeira Metalogréfica para corte no
metalografica. sentido mésio-distal, sendo A (suporte

metdlico); B (amostra) e C (disco
adiamantado)

FIGURA 18 - Corte no sentido FIGURA 19 - Superficies apés
mésio-distal da amostra (seta). seccionamento.

* JSM - 5900 - JEOL USA, Inc., Peabody, MA 01960 -~ USA.
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Apés a obtengdo das superficies, fez-se o polimento manual, sob
constante irrigagdo com dgua destilada, com lixas de carbureto de silicio de
granulagdes 600" e 1200°.

A cada troca de lixa, ou seja, alteragdo na granulagdo, as superficies
foram acondicionadas, em dgua destilada, em eppendorfs” e colocadas em
ultrassom (USC1400%), por um periodo de 30 min. Terminado o desgaste com as
lixas, fez-se uso de panos auto-adesivos para polimento metalogrdfico* e
pastas polidoras® de granulagdes 1 e 0,5 ym, sendo as amostras novamente
colocadas em ultrassom (USC14007), por 30 min, no intervalo entre a troca das
pastas.

Terminado o procedimento de limpeza das superficies através de
ultrassom, realizou-se a desmineralizagdo e desproteinizacdo. Sendo a
desmineralizaclo realizada com dcido fosfdrico a 50%", por 3s e a
desproteinizagéio com hipoclorito de sédio a 10%", por 5 min. Entre as etapas
de desmineralizagdo e desproteinizagdo, as superficies foram colocadas

novamente em ultrassom (USC 1400°) por 30 min.

% Carbimet Disc Set, #305178180, Buehler UK L1d., Lake Bluff, IL 60044, USA.

F Microcut disc PSA, #30-5170-012-100, Buehler UK L1d., Lake Bluff, IL 60044, USA.
© Multi-vials, #72659, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA.

? Unique Ind. e Co. de Produtos Eletrdnicos Ltda, Sdo Paulo - $.P. - 04790-111 - Brasil.
* Microcloth Polishing Cloth, #40-7212, Buehler UK Ltd, Lake Bluff, IL 60044, USA.

® Buehler UK Ltd, Lake Bluff, IL 60044, USA.

* Proderma Farmdcia de Manipulagdo Ltda, Piracicaba. - 13416-580 - Sdo Paulo - Brasil.
? Unique Ind. e Co. de Produtos Eletrdnicos Ltda, Sdo Paulo - S.P. - 04790-111 - Brasil.
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Em seguida, realizou-se a desidratagdo por imersdo em etanol’, com
concentragdes crescentes, por tempo determinado, como se segue:

v Etanol 25% - 20 min;
v Etanol 50% - 20 min;
v Etanol 75% - 20 min;
v Etanol 95% - 30 min;
v Etanol 100% - 60 min;

As superficies desidratadas foram imersas em solugdo de
Hexametildisilazane (HMDS*), por 10 min a temperatura ambiente (PERDIGAO
et al,, 1996). Em seguida, 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 aspiragdo ligada.

Apds o processo de secagem, as superficies foram fixadas sobre stubs
de latdo™, com auxilio de fita de carbono”, e entdo, cobertas com ouro pelo

processo de metalizagdo®, a 52mA por 186 s.

¢ F. Maia Ind. e Co. Ltda, Sdo Paulo - S.P. - 01528-000 - Brasil.

* Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA

¥ Melita do Brasil Ind. e Comércio Ltda ~ Avaré - Sdo Paulo - 18702-000 - Brasil.

® Laborglas Ind e Co. de Materiais para Laboratdrio Ltda, Sdo Paulo - S.P. - 03054-020 - Brasil.

* Procind Mecdnica e Instalacdes Industriais Ltda, Piracicaba - Sdo Paulo, 13424-550 - Brasil.

v #77816, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 - USA.

$ Balzers - SCD 050 sputter coater, Balzers Union Aktiengesellschaft, Fiirstentum Liechtenstein,
FL-9496 - Germany.
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As amostras preparadas foram observadas em MEV®, regulado para
20kV, com disténcia de trabalho (Working Distance = WD) de 30 mm, spotsize
de 25, e aumento de 1.500X.

A principio fez-se a mensuragdo da espessura da camada hibrida em
micrometros (um), realizando-se uma medida aleatéria de cada amostra
analisada (ANEXO 7). Desta forma, foram obtidos 15 valores de espessura de
camada hibrida para os grupos tratados co sistemas de “frasco tnico”, pois nos
demais grupos ndo se pode observar a presenga de camada hibrida (ANEXO 8),
e a partir dos dados obtidos foi realizada a regressdo linear.

Devido a dificuldade de mensuragdes da camada hibrida nos grupos onde
aplicou-se os sistemas de unido "autocondicionantes”, optou-se pela realizagdo
de uma andlise qualitativa da regido de unido compdsito/dentina, para todos os
grupos envolvidos no experimento.

A avaliagdo qualitativa da unido compdsito/dentina foi realizada através
de um escore, previamente delineado (QUADRO 4) baseado na formagdo de

camada hibrida e prolongamentos resinosos.

® ISM - 5900 - JEOL USA, Inc., Peabody, MA 01960 - USA.
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QUADRO 4 - Escores utilizados para avaliagdo qualitativa da unido

compésito/dentina.

Escores Camada hibrida Prolongamentos resinosos
0 ndo evidente ndo evidente
1 ndo evidente evidente
2 evidente ndo evidente
3 evidente evidente

Os dados obtidos pela andlise qualitativa da unido (ANEXO 9) foram
submetidos ao Teste de Kruskal-Wallis considerando-se como diferenca minima

significativa 5% (ANEXO 10).
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5. RESULTADOS

5.1 - Ensaio da resisténcia da unido a microtragdo

A Andlise de Variancia (ANOVA) e as causas de variacdo estdo

apresentadas na TAB 1.

TABELA 1 - Andlise de Variéncia para o ensaio de resisténcia da unido & microtragdo

em diferentes tempos de condicionamento dcido e sistemas de unido.

Causa de Variagdo 6L SQ QM F Valor-p
Material 3 3,31131757 110377252 41,00 <0001*
Tempo 2 0,17347323 0,08673662 3,22 0,0417*
Material* Tempo 6 0,41760455 0,06960076 2,59 0,0192*
Residuo 226 6,08433464 0,02692183

Total Corrigido 237 9,98640211

* diferenca estatistica significativa (p<0,05); ** CV=11,25%

A andlise da TABELA 1 pode concentrar-se nos valores da coluna Valor-p.

Estes valores foram comparados com o nivel de significancia previamente

estabelecido de 5%. Desta forma, observou-se que houve diferenca entre as

médias originais em MPa das duas varidveis em estudo, assim como da interagdo

material*tempo.

1
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Como a Andlise de Varidncia indicou diferenca entre os fatores em
estudo, foi realizado um estudo de comparacdo das médias através do
desdobramento da interacdo, iniciando-se a comparacdo do Material dentro dos

niveis de Tempo na TAB 2.

TABELA 2 - Médias originais e medidas de dispersdo de Material dentro dos niveis
de Tempo através do teste de Tukey com nivel de significancia de 5%

(a«=0,05), obtidas através do ensaio mecanico.

Teste Limites do

Tempo Material n Média de Desvio Erro intervalo de
(MPa) Tukey Padrdo  Padrdo confianca (95%)
Superior Inferior

7 S8 20 3321 A 11,400 2995 3947 26,94

P&B2.1 20 3523 A 6,009 1791 3898 3148

oupP 20 22,19 B 9,791 2,183 26,77 1761

CSE 20 4721 A 20,990 4694 5703 3739

15 SB 20 4000 A 14,220 3179 4665 3335
P&B2.1 20 2319 A 10,710 2396 3420 2417

oup 20 21,05 B 10,460 2,342 2596 16,15

CSE 20 36,77 A 17,940 4011 4717 3036

20 s8 20 32,17 10,240 2289 3697 2738

AB
P&B2.1 20 23,03 B C 6,998 1565 26,30 19,75
oupP 20 18,27 Cc 2,798 0,626 1958 16,96
CSE 18 4309 A 12,030 2837 49,08 37,11
* Média seguida por letras iguais ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p<0,05).
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A Figura 20 ilustra a comparagdo de médias de Material dentro do
Tempo, o que foi necessdrio em funcdo da existéncia de interagdo entre os

fatores.
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7 15 20

Tratamento (Tempo)

* Barras sequidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0.05).

FIGURA 20 - Grdfico ilustrativo das médias originais e desvio padréo da média da

resisténcia da unido a microtracdo de acordo com os fatores em estudo.

De acordo com a TAB. 2 e FIG. 20 pode-se observar que ndo houve
diferenga estatistica significativa entre os tempos de 7 e 15s, sendo as
maiores alteragdes observadas em relagdo ao desempenho dos Materiais para o

tempo de 20s. Matericis como o OUP e P&B2.1 apresentaram
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significativamente menores médias quando empregados durante o tempo de

20s.

TABELA 3 - Comparagdo de médias originais entre tempos de condicionamento dcido

e Material através do teste de Tukey com nivel de significancia de 5%

(0=0,05), obtidas através do ensaio mecanico.

Teste Limites do

Tempo Material n Média de Desvio Erro intervalo de
(MPa) Tukey Padrdo Padrdo  confianga (95%)
Superior Inferior
SB 7 20 332 A 11,400 2995 3947 2694
15 20 400 A 14,220 3179 4665 33,35
20 20 322 A 10,240 2,289 3697 27,38
P&B2.1 7 20 362 A 6,009 1791 3898 3148
15 20 292 A 10,710 2,396 3420 2417
20 20 230 B 6,998 1565 2630 19,75
oupP 7 20 22,2 B 9,791 2,183 26,77 37,39
15 20 21,1 B 10,460 2,342 2596 16,15
20 20 18,3 c 2,798 0,626 1958 16,96
CSE 7 20 472 A 20,990 4,694 5703 37,39
15 20 383 A 17,940 4,011 47,17 30,36
20 18 431 A 12,030 2837 49,08 37,11
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A Figura 21 ilustra a comparagdo de médias entre os diferentes tempos

de condicionamento dcido entre Material.
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FIGURA 21 - Gréfico ilustrativo das médias originais da resisténcia da unido &
microtragdo para os diferentes tempos de condicionamento dcido

dentro de Material.

De acordo com a TAB. 3 e FIG. 21 pdde-se observar que para os
sistemas CSE e SB a alteracdo no tempo de condicionamento dcido ndo
interferiu nos valores de resisténcia da unido, enquanto para os sistemas
P&B2.1 e OUP a utilizacdo de 20s de condicionamento dcido diminuiu os valores
de resisténcia, porém nos tempos de 7 e 15s ndo pdde-se observar diferenca

estatistica significativa.
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Pdde-se verificar, através da FIG. 22 que o P&B2.1 apresentou interagdo
tempo de condicionamento*resisténcia da unido significativa, observando-se a
diminuicdo da resisténcia da unido com o aumento do tempo de

condicionamento.

100
B2 & 0OUP
g0 BCSE
80 2PB
£8B
~ 70 -
o
o
é 60 ¥ = -0,4034x + 48 587
a4 ns R% = 0,0152
O 50
=
Y
40
0
Q)
@ 3
20
y=-0,2866x+ 24,517
10 g 2%- 0,033
O T T T T T T T
5 7 9 11 13 15 17 19 21

Tempo (s)

**modelo significativo com nivel de significdncia de 1%; ns: ndo significativo

FIGURA 22 - Regressdes lineares para estudo da Resisténcia em fungdo do Tempo

dentro de cada um dos tratamentos.
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5.2 - Andlise do padrdo de fratura

TABELA 4 - Distribuigdo em percentuais dos padrdes de fratura encontrado nos

corpos-de-prova apds ensaio de microtragdo.

Padrdo de fratura (%)

Grupos Adesiva Mista  Coesivaem Coesivaem TOTAL
dentina  compésito

SB 375 62,5 0.0 0.0 100

7 P&B2.1 60.0 200 13,4 6,6 100
oupP 25.0 58,3 0.0 16,7 100

CSE 27,2 36,4 0.0 35.4 100

SB 334 50.0 00 16,6 100

15 P&B2.1 73,4 20.0 6,6 0.0 100
oup 30,8 53,8 00 154 100

CsE 16,7 50.0 83 250 100

SB 334 60.0 0.0 6,6 100

20 P&B2.1 33.4 83 83 50.0 100
oup 35,7 57.1 0.0 7.2 100

CSE 16,6 41,8 16,6 250 100
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FIGURA 23 - Grdfico ilustrativo da distribuicdo dos padrdes de fratura encontrados

nos corpos-de-prova apds ensaio de microtragdo.

De acordo com a TAB. 4 e FIG. 23 observou-se uma maior predomindncia
de falhas do tipo mista para todos os grupos, exceto para aqueles tratados
- om P&B2.1, cuja predomindncia de falhas foi do tipo adesiva quando utilizou-se
os tempos de 7s e 15s de condicionamento dcido e do tipo coesiva em
compdsito para o tempo de 20s.

As fotomicrografias a seguir (Fig. 24 a 52) ilustram o padrdo de fratura

representativa encontrada em cada grupo.
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FIGURA 24 - Aspecto morfolégico do padrdo de fratura do G1,

apés ensaio de  microtragdo.  Nota-se
remanescentes de agente de unido (A), e dentina
aparentemente livre de  material (8),

caracterizando falha mista.

FIGURA 25 - Aspecto morfoldgico (61) da area delimitada (80X),
ilustrando remanescentes de agente de unido (A), e
dentina (B), caracterizando falha mista.
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2= SEI

FIGURA 26 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do 62,

apés  ensaio de  microtracdo.  Nota-se
remanescentes de agente de unido (A), e dentina
aparentemente livre de  material (8),

caracterizando falha mista.

FIGURA 27 - Aspecto morfoldgico (62) da drea delimitada (80X)
ilustrando remanescentes de agente de unido (A), e
dentina (B), caracterizando falha mista.
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FIGURA 28 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do 63,

apds  ensaio de  microtragdo.  Nota-se
remanescentes de agente de unido (A), e dentina
aparentemente livre de material (8),

caracterizando falha mista.

Lriipo

FIGURA 29 - Aspecto morfolégico (63) da drea - delimitada
(80X), ilustrando remanescentes de agente de
unido (A), e dentina (B), caracterizando falha mista.
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Sroapo 9

FIGURA 30 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do G4,
apés ensaio de microtracdo. Nota-se dentina
aparentemente livre de material (A),
caracterizando falha adesiva.

FIGURA 31 - Aspecto morfoldgico (G4), ilustrando a presenca
de tibulos dentindrios preenchidos com agente de
unido (A), e livres de material (B), caracterizando
falha adesiva.

122 Caldo-Teixeira, A.S.



Resultados

FIGURA 32 - Aspecto fnorfdlégiéo do padrdo de fratura do G5,
apds ensaio de microtragdo. Nota-se dentina

aparentemente livre de material (A),

caracterizando falha adesiva.

FIGURA 33 - Aspecto morfolégico (65), ilustrando a presenca de
tibulos dentindrios preenchidos com agente de

unido (A), e livres de material (B), caracterizando

falha adesiva.
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FIGURA 34 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do
66, apos ensaio de microtracdo. Nota-se
remanescentes de compdsito (A), caracterizando
falha coesiva em compdsito.

FIGURA 35 - Aspecto morfoldgico
(66), ilustrando remanescentes de
compdsito,  caracterizando ~ falha
coesiva em composito.
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FIGURA 36 - Aspecto morfoldgico
(66), ilustrando remanescentes de
compdsito, caracterizando falha
coesiva em compdsito.
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FIGURA 37 - Aspecto morfolégico do padrédo de fratura do
67, apés ensaio de microtragdo. Nota-se
dentina aparentemente livre de material (A),
remanescentes de compdsito (B),
caracterizando falha mista.

FIGURA 38 - Aspecto morfoldgico FIGURA 39 - Aspecto morfoldgico
(67), ilustrando dentina livre de (67), ilustrando dentina livre de
material (A) e remanescentes de material.

compdsito (B), caracterizando falha

mista.
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FIGURA 40 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do G8,
apds ensaio de microtracdo. Nota-se dentina
aparentemente livre de material (A), remanescentes
de compdsito (B), caracterizando falha mista.

i

FIGURA 41 - Aspecto morfoldgico FIGURA 42 - Aspecto morfoldgico
(68), ilustrando dentina (A) e (67), ilustrando dentina livre de
remanescentes de compdsito (B), material.

caracterizando falha mista.
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FIGURA 43 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do 69,
apés ensaio de microtracdo. Nota-se dentina
aparentemente livre de material (A), remanescentes
de compésito (B), caracterizando falha mista.

FIGURA 44 - Aspecto morfolégico FIGURA 45 - Aspecto morfoldgico
(69), ilustrando dentina (A), e (69), ilustrando superficie de dentina
remanescentes de compdsito (B), livre de material.

caracterizando falha mista.
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FIGURA 46 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do 610,
apés ensaio de microtracdo. Nota-se dentina

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

EI

FIGURA 47 - Aspecto morfoldgico FIGURA 48 - Aspecto morfoldgico
(610), ilustrando dentina (A), e (610), ilustrando dentina livre de
remanescentes de compdsito (B), material.

caracterizando falha mista.
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FIGURA 49 - Aspec’romor‘fologcco do padr&ode fra’rura do 611,
apds ensaio de microtragdo. Nota-se dentina

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

FIGURA 50 - Aspecto morfolégico (G11), ilustrando dentina
(A), e remanescentes de compésito (B),
caracterizando falha mista.
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FIGURA 51 - Aspecto morfoldgico do padrdo de fratura do
612, apés ensaio de microtragdo. Nota-se dentina

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

ZE e

FIGURA 52 - Aspecto morfoldgico (612), da drea delimitada
(80X), ilustrando dentina (A), e remanescentes de
compdsito (B), caracterizando falha mista.
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5.3 - Andlise qualitativa da unido compdsito/dentina

A TAB. 5 ilustra em porcentagem os escores obtidos pela andlise qualitativa da
unido compésito/dentina, sendo que os valores absolutos e a descri¢do da Andlise

Estatistica encontram-se nos ANEXOS 9 e 10, respectivamente.

TABELA 5 - Porcentagem de escores obtidos pela andlise qualitativa da unido

compdsito/dentina.

Grupos

Escores 61 62 63 64 65 66 67 68 69 610 611 612

0 - - - - - - - - - 733% - 733%
- - - - - - 100% 100% 100% 26,7% 100% 26,7%

1
2 - - - - - - - - - - - -
3 100% 100% 100% 100% 100% 100% - - - - - -

De acordo com a TAB. 5 e FIG. 53 a 64 pode-se observar que os grupos
tratados com os sistemas denominados "frasco tnico” (61 a 66) demonstraram
evidente camada hibrida e prolongamentos resinosos, enquanto os grupos
tratados com os sistemas “autocondicionantes” demonstraram diferentes
aspectos qualitativos sendo observado em 100% das amostras dos grupos 7, 8,

9 e 11 a evidéncia de pronlogamentos resinosos e a ndo evidéncia de camada
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hibrida, o mesmo foi observado em apenas 26,7% das amostras dos grupos 10 e
12.

As fotomicrografias a seguir (Fig. 53 a 64) ilustram a unido
compdsito/dentina produzida pelos diferentes tempos de condicionamento
dcido associados aos sistemas de unido, sendo: C (compésito odontoldgico), A

(agente de unido), CH (camada hibrida) e PR (prolongamentos resinosos).

FIGURA 53 - Tlustragdo da unido compésito/dentina observada no
61 (7s-SB), podendo-se observar regido de compésito
(C), agente de unido (A), camada hibrida (CH) e
prolonaamentos resinosos (PR).
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FIGURA 54 - Tlustragdo da unido compésito/dentina observada
no 62 (15s-SB), podendo-se observar regido de

compdsito (C), agente de unido (A), camada
hibrida (CH) e prolongamentos resinosos (PR).

180

FIGURA 55 - Tlustracdo da unidio compésito/dentina observada
no G3 (20s-SB), podendo-se observar regido de

compdsito (C), agente de unido (A), camada
hibrida (CH) e prolongamentos resinosos (PR).
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FIGURA 56 - Ilustragdo da unido compdsito/dentina observada
no G4 (7s-P&B2.1), podendo-se observar agente
de unido (A), camada hibrida (CH) e

prolongamentos resinosos (PR).

15z -FLEZ

168 mrn

FIGURA 57 - Ilustragdo da unido compésito/dentina observada
no 65 (15s-P&B2.1), podendo-se observar regido de

composito (C), agente de unido (A), camada hibrida
(CH) e prolongamentos resinosos (PR).
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FIGURA 58 - Ilustragcdo da unido compdsito/dentina observada
no 66 (20s-P&B2.1), podendo-se observar regido de
compdsito (C), agente de unido (A), camada hibrida
(CH) e prolongamentos resinosos (PR).

FIGURA 59 - Tlustragdo da unido compdsito/dentina observada
no 67 (7s-OUP), podendo-se observar agente de
unido (A) e prolongamentos resinosos (PR).
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FIGURA 60 - Ilustragdo da unido compdsito/dentina observada no
68 (15s-OUP), podendo-se observar regido de
compdsito (C), agente de unido (A) e prolongamentos
resinosos (PR).

18 rre

FIGURA 61 - Ilustragdo da unido compésito/dentina observada
no 69 (20s-OUP), podendo-se observar agente de
unido (A) e prolongamentos resinosos (PR).
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FIGURA 62 - Ilustragdo da unido compdsito/dentina observada
no 610 (7s-CSE), podendo-se observar regido de

compésito (C), agente de wunido (A) e
prolongamentos resinosos (PR).

168 e

FIGURA 63 - Tlustragdo da unido compésito/dentina observada
no 611 (15s-CSE), podendo-se observar agente de

unido (A) e prolongamentos resinosos (PR).
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FIGURA 64 - Tlustragdo da unido compdsito/dentina observada
no 612 (20s-CSE), podendo-se observar regido de
compdsito (C), agente de unido (A).
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O sucesso da técnica adesiva ndo depende exclusivamente do material
empregado, mas também da sua interagdo com o substrato, que por sua vez
apresenta caracferisticas inerentes que devem ser consideradas frente ao
processo de unido (MARSHALL ef a/, 1997).

Dentre estas caracteristicas acredita-se que as de maior importdncia
para a eficiéncia da técnica adesiva sejam a smear layer, densidade dos tubulos
dentindrios e drea intertubular (HEYMANN & BAYNE, 1993). A smear /ayer
consiste em uma barreira que gquando ndo removida, através do
condicionamento dcido, dificulta a difustéio do material adesivo para o interior
dos tdbulos dentindrios (CHAPPELL ef al, 1994; JOHNSON et af, 1991;
BAIER, 1992; GWINNETT, 1993; KOUTSI et al, 1994; PERDIGAC et dl,
1994). Enquanto, a densidade tubular e drea de dentina intertubular estdo
diretamente relacionadas ao tipo de substrato no qual o processo de unido serd
realizado. (TAGAMI et al, 1990; HEYMANN & BAYNE, 1993; KOUTSI et a/,
1994)

Considerando-se que dentes deciduos possuem tibulos dentindrios com

maior didmetro, conseqiientemente, menor drea de dentina intertubular, além
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de tecido menos mineralizade quande comparados aos permanentes, acredita-
se que apresente comportamento diferenciado frente ao processo de unido
(SALAMA & TAO, 1991; ELKINS & McCOURT, 1993; ARAUJO et af, 1995;
NOR et al, 1996: HOSOYA et al, 1996; ARAUJO et al, 1997: NOR et al,
1997: CADROY et al, 1997: EL-KALLA & GARCIA GODOY, 1998; OLMEZ et
al, 1998, TEBECHRANLI, 1999; CALDO-TEIXEIRA, 2002a).

Estas peculiaridades influenciardo desde o formagdo da smear /ayer,
durante o procedimento de remogio do tecido cariado, até o padrdo final de
condicionamento do substrato. Pois, o condicionamento dcido além de remover
esta camada de esfragago, ird desmineralizar a dentina subjacente e ampliar o
didmetro dos tibulos dentindrios.

Para que o condicionamento dcido seja efetivo, deve-se considerar a
escolha do tipo de dcido, concentragéio e tempo de aplicaco do mesmo sobre o
substrato. Sua efetividade ird depender, também, da superficie a ser tratada
(esmalte ou dentina), e tipo de dente (permanente ou deciduo) (PUPPIN-
RONTANI et al., 2000).

Associado as alteragbes produzidas pelo condicionamento dcido, é
importante salientar que o grau de umidade remanescente apés a lavagem do

substrato estd diretamente relacionado a extensdo de desmineralizacdo
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(TAGAMT et al, 1990; HEYMANN & BAYNE, 1993; KOUTSI et al, 1994; TAY
et al, 1996; PASHLEY & CARVALHO, 1997; HALLER, 2000; AL-EHAIDEB &
MOHAMMED, 2000), possibilitando a indicag8o de materiais com maior ou
menor afinidade pela umidade, identificados pelas diferentes composicdes de
seus solventes.

Neste estude observou-se que a alteragdo no tempo de condicionamento
dcido, de 7 para 15s, ndo interferiu nos valores de resisténcia da unido
compédsito/dentina & microtragdo, para todos os sistemas de unidio estudados,
corroborando os achados de NOR et al, 1996; CALDO-TEIXEIRA et dal,
2002b.

Entretanto, o sistema OUP, apesar de ndo apresentar diferenca
estatistica entre os tempos de 7 e 15s, demonstrou o pior desempenho em
relagfio aos demais sistemas, diferindo estatisticamente dos valores obtidos
pelos demais sistemas avaliados.

Desta forma, apesar do protocolo de unido ter estabelecido para o
condicionamento dcido um tempo de 1Bs, através de pesquisas realizadas em
dentes permanentes, pelos resultados obtidos neste estudo observou-se que a

diminuigdo deste tempo para o substrato dentindrio de dentes deciduos ndo
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altera os valores de resisténcia da unido, corroborando os achados de NOR et
al, 1996; TEBECHRANI, 1999; CALDO-TEIXEIRA et af, 2002b.

Para o tempo de 20s pdde-se observar as maiores diferencas de
desempenho entre os sistemas avaliados. Os maiores valores numéricos de
resisténcia da unido foram observados para o CSE, que apresentou médias de
resisténcia estatisticamente superiores em relacdo ao OUP.

Com base nos resultados, dentre os sistemas “autocondicionantes”, o
CSE foi o sistema que apresentou numericamente o melhor e mais satisfatério
desempenho frente acos tempos de condicionamento, corroborando os achados
de SANO et al, 1994; BARKMEIER et a/, 1995; GORDAN et al, 1997;
PERDIGAQ et al, 2001; CEHRELT & ALTAY, 2000; TAY et af, 2000; HARADA,
2000; HALLER, 2000; TANUMIHARJA et al, 2000; GIANNINI et a/, 2001.;
AGOSTINT et al, 2001; ZHENG et al., 2001; CHEN et al, 2001.

Considerando-se que CSE e OUP ftratam-se de um sistema
“autocondicionante”, cujo primer tem a fungdo de desmineralizar a dentina
subjacente a smear layer, e aumentar a energia de superficie do substrato
para que o agente de unide difunda-se para o interior dos tibulos, supde-se
que a presenga da smear /ayer ndo afetou os valores de resisténcia da unido

para estes sistemas (CSE e OUP), corroborando os achados de GORDAN et a/,
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1997; NAKABAYASHI & SAIMI, 1996; TAY et al, 2000, HARADA, 2000,
TANUMIHARJA et al, 2000.

Credita-se este fato 4 caracteristica do material em ser menos
susceptivel a falhas na técnica de aplicagdo (TANUMIHARJA et af, 2000.;
HARADA, 2000). E ainda, mesmo utilizando-se um tempo aproximadamente
trés vezes inferior ao recomendado pelo fabricante (G1), foi possivel a
obtencdo de valores satisfatérios de resisténcia, comparados ao tempo
indicado pelo fabricante (20s). Desta forma, o CSE demonstrou ser
suficientemente capaz de modificar a smear layer e difundir-se para o interior
dos tubulos dentindrios, produzindo uma imbricagdo eficaz com o substrato
corroborando os achados de BARKMEIER ef al 1995; AGOSTINLI et al, 2001.

Porém, para o OUP o mesmo ndo foi observado com relagdo ao seu
desempenho. Talvez a diferencga no desempenho dos dois sistemas
"autocondicionantes” esteja relacionado ao pH e ao mecanismo de agdo.

O grau de desmineralizaglio do substrato estd relacionado ao valor do
pH, ou seja, sistemas com menores valores de pH desmineralizam com maior
eficdcia o substrato (PERDIGAO & LOPES, 1999, TAY ef al, 2000). O sistema
OUP, com pH=2,5, apresenta em sua composicdo MMA, enquanto o CSE, além

de apresentar pH=15, possui 10-MDP, que segundo pesquisas, mostraram-se
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eficazes na desmineralizagdo da dentina, bem como na difusfo dos monémeros.
(PERDIGAQO et al, 1994: NAKABAYASHI & SAIMI, 1996; PERDIGAO &
LOPES, 1999; TAY et al, 2000). Entretanto, poucos estudos referem-se ao
comportamento do OUP e seu mecanismo de agdo no substrato.

Em relagio ao mecanismo de agdo pode-se inferir que ¢ CSE por indicar a
aplicagdo do primer separadamente do agente de unido, tenha se caracterizado
por melhor imbricagdo com o substrato. Enquanto o OUP cuja indicagdo € a
aplicagdo do primer concomitantemente com o agente de unido, parece ter
limitado a permeagdo do agente de unidc, uma vez que a neutralizagdo do
primer interromperia a difusdo do agente de unido em toda a extensdo de
dentina desmineralizada, promovendo menor imbricago deste sistema ao
substrato, como demonstrado pelos valores de resisténcia da unido obtidos
neste estudo.

Pelas diferencas encontradas entre os sistemas “autocondicionantes”
quanto ao comportamento, mais estudos deveriam ser realizados com o intuito
de se analisar o efeito dos componentes quimicos dos sistemas de unido
utilizados neste estudo (CSE e OUP) esclarecendo, sob o ponto de vista

molecular, a intera¢do com o substrato dental.
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Ainda em relagio aos valores de resisténcia da unido, os sistemas SB e
P&B2.1, denominados “frasco tinico”, que se caracterizam por diferentes
concentracdes de dcidos (dcido fosfdrico a 35% e 37%, respectivamente) e
solventes (etanol/dgua e acetona, respectivamente), demonstraram diferente
desempenho frente acos tempos de condicionamento dcido (FIG. 58 e 59). De
acordo com os resultados obtidos através do estudo de regressdo linear
(ANEXQ 11), observou-se que para o P&B 2.1 o cumento do tempoc de
condicionamento dcido foi inversamente proporcional aos valores de
resisténcia, da unido, apesar de ndo ter havido diferenga estatistica
significativa entre os tempos de 7 e 15s.

Isto posto, pode-se inferir que aumentando-se o grau de
desmineraliza¢do do substrato, apdés a remogde do excesso de umidade, maior
quantidede de dgua ficaria retida nos espagos até entdo preenchidos pelo
contetdo mineral do substrato, aumentando o grau de umidade residual,
induzindo, desta forma, pior desempenho dos sistemas a base de acetona,
enquanto os sistemas a base de etancl/dgua mostraram-se menos susceptiveis
as variagdes de umidade advindas do substrato, corroborando os achados de
TAGAMI et al, 1990; SALAMA, 1994; JACOBSEN & SODERHOLM, 1995;

TAY ef al, 1996; CARDOSO et al, 1998; TJACOBSEN & SODERHOLM, 1998;
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HALLER, 2000; BRAGA et al, 2000; AL-EHAIDEB & MOHAMMED, 2000:
TANUMIHARJA et al, 2000; GIANINNI et a/, 2001; CHEN et af, 2001;
ZHENG ef al, 2001; NUNES ef al, 2001; PERDIGAO et al, 200i;
HASHIMOTO et al., 2001; BURROW et a/, 2002.

Ainda, deve-se considerar que mesmo seguindo-se a instrugdo do
fabricante, aplicando-se duas camadas do sistema de unido P&B2.1, parece ndo
ter sido suficiente para uma adequada unido.

De maneira geral, os padrdes de fratura obtidos apds ensaio mecdnico de
microtragdo, tém-se mostrado predominantemente do tipo adesivo como
reportado por SANQ et a/, 1994; CHEN et al, 2001. Porém, tais estudos estdo
relacionados ao comportamento de dentes permanentes frente ao processo de
unido.

Neste estudo observou-se que independentemente do grau de
desmineralizagto do substrato, em relagdo ao tempo de condicionamento dcido,
os sistemas CSE, SB e OUP apresentaram predominantemente falhas do tipo
mista (coesiva em compdsito + adesiva). O sistema de unido P&B2.1, demonstrou
maior predomindncia de falhas adesivas para os tempos de 7 e 15s, e falhas
coesivas em compésito para o tempo de 20s, resultados estes que corroboram

os achados de HASHIMOTO et al (2002) que reportaram maior
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predomindncia de falhas coesivas em sistemas & base de acetona quando
submetidos a diferentes tempos de condicionamento dcido.

A diferenca entre os padrdes de fratura, observados neste estudo com
relagdo aos reportados pela literatura, pode ser atribuida as associagGes entre
o ensgio mecdnico e o substrato utilizado. Pois, sendo o dente deciduo mais
susceptivel ao condicionamento dcido (NOR et af, 1997), devido ao seu menor
conteido mineral, a ‘unidade” compdsito/dentina apresentou-se mais
resistente ao ensaio mecdnico, visto que a resisténcia coesiva da dentina de
dentes deciduos reportada por HOSOYA et al, (2002) foi 44,8 MPa.

Com relagdo as fotomicrografias observou-se que o aumento do tempo
de condicionamento dcido aumentou os valores de espessura de camada hibrida
formada para os sistemas “frasco tnico” (ANEXO 8) corroborando os achados
de NOR et al, 1996; OLMEZ et al, 1998; PTIOCH et al,, 1998; HASHIMOTO et
al, 2002; CALDO-TEIXEIRA et al, 2002a, porém o mesmo ndo pdde ser
observado para os sistemas “autocondicionantes” visto que de acordo com o
conceito de camada hibrida descrita por NAKABAYASHLI ef al (1992), como
sendo "Regide onde o agente de unido difunde-se em dire¢do aos tibulos
dentindrios e d dentina intertubular, caracterizando-se por ser uma mescla de

polimero e dentina vitalizada condicionada, na uniGo compdsito/substrato”, a
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mesma hdo pdde ser identificada através das fotomicrografias realizadas
neste estudo (FI6. 96 a 101).

Para os grupos 10 (7s CSE) e 12 (20s CSE) 26,7% das amostras exibiram
unido compdsito/dentina homogénea, isto €, sem presenca de espagos e com a
formacdo de prolongamentos resinosos, enquanto que para os demais grupos,
100% das amostras exibiram tais caracteristicas (TAB 5). Considerando-se que
neste estudo realizou-se um ensaio de microtracdo, a presenca de
prolongamentos resinosos ndo influenciou no aumento dos valores de
resisténcia da unido, como observado para os grupos 10 e 12 que ndo
apresentaram a formagdo de prolengamentos resinosos em 73,3% das amostras
corroborando os achados de TAY ef al (2000), porém exibiram os maiores
valores de resisténcia, sendo o inverso cbservado para os demais grupos.

Sendo assim, através deste estudo, pode-se inferir que em dentes
deciduos um menor fempo de condicionamento dcido pode ser utilizado, sem
que haja danos ao processc de unido. Porém, para que tal protocolo seja
indicado outros fatores, como microinfiltragdo, devem ser analisados
previamente & indicagdo clinica deste procedimento, pois ndo se sabe quais
seriam as implicagdes da reduglo do tempo de condicionamento dcido no

desempenho final da restauragdo.
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De acordo com os resultados obtidos péde-se concluir que:

1 - A diminuigdo no tempo de condicionamento dcido (7s) ndo interferiu nos
valores de resisténcia da unidio compdsito/denting, para todos os sistemas de
unido utilizados neste estudo; Houve interago negativa tempo de
condicionamento*resisténcia da unido para P&B2.1;

2 - A andlise do padrdo de fratura demonstrou maior predomindncia de falhas
mistas para todos os grupos, exceto P&B 2.1, cujas falhas encontradas para os
tempos de 7 e 15s foram adesivas e para o tempo de 20s coesiva em compdsito;
3 - Quanto ao aspecto qualitativo da uniio compésito/dentina péde-se observar
que a evidéncia da camada hibrida e prolongamentos resinosos mostrou relagdo

direta com o sistema de unido utilizado.
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Anexos

ANEXO 2

TABELA 6 - Valores obtidos da mensuracdo das dimensGes dos corpos-de-

prova para o 61,

N°® Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
{mm) (mm) (mm?) (em?)
1 0,87 0,82 07134 0,007134
2 1,14 0,82 09348 0,009348
3 0,77 0,88 06776 0.006776
4 0,75 0,86 0,645 0,00645
5 0.88 0,63 05418 0,005418
6 0,73 0.65 04745 0.004745
7 0,76 0,69 05244 0.,005244
8 1,19 0,92 1,0948 0,010948
9 1,00 0,66 0,66 0,0066
10 1,14 0,73 0,8322 0,008322
11 0,83 0,88 0,7304 0,007304
12 0.77 0,76 0,5852 0,005852
13 1,03 0,76 0,7828 0,007828
i4 0.83 0,80 0,664 0,00664
15 1,16 0,93 1,0788 0,010788
16 1,02 0,73 0,7446 0,007446
17 0,70 0.90 0,63 0,0063
18 051 0,70 0,357 0,00357
19 042 0,76 0,3192 0,003192
20 0,63 0,92 0,5796 0,005796
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Anexos

TABELA 7 - Valores obtidos da mensuracdo das dimensées dos corpos-de-

prova para 0 G2.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
{mm) {mm) (mm?) {em?)
21 0,94 079 0,7426 0,007426
22 0,86 0,60 0,516 0,00516
23 0,88 0,84 0,7392 0,007392
24 0,87 0,54 0,4698 0,004698
25 0,87 0,88 0,7656 0,007656
26 0,95 0.%0 0,855 0,00855
27 0,49 0,93 0,4557 0,004557
28 0,84 1,00 0,84 0,0084
29 0,63 0,80 0,504 0,00504
30 0,90 057 0,513 0,00513
31 0,86 0,83 0,7138 0,007138
32 0,96 0,87 0,8352 0,008352
33 0,49 0,86 0,4214 0,004214
34 0,84 0,74 0,6216 0,006216
35 1,28 0,98 1,2544 0,012544
36 0,70 0,96 0,672 0,00672
37 0,97 0,85 0,8245 0,008245
38 049 0,73 0,3577 0,003577
39 0,49 0,84 0,4116 0,004116
40 0,87 0,86 0,7482 0,007482
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Anexos

TABELA 8 - Valores obtidos da mensuragdo das dimensbes dos corpos-de-

prova para o G3.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
{mm) (mm) (mm?) (em®)
41 1,15 0,87 1,005 0,01005
42 115 0,98 1,127 0,01127
43 0,66 0,53 0,3498 0,003498
44 1,01 0,86 0,8686 0,008686
45 112 0,77 0.,8701 0,008701
46 0,81 051 0,4131 0,004131
47 1,16 0,83 0,9628 0,009628
48 0,94 0,67 0,6298 0,006298
49 0,96 0,53 0,5088 0,005088
50 0,94 0,68 0,6392 0,006392
51 0,93 0,71 0,6603 0,006603
52 1,01 0,96 0,9696 0,009696
53 115 0.94 1,081 0,01081
54 0,65 0,92 0,598 0,00598
55 0.85 0,66 0,561 0,00561
56 0,78 072 0,5616 0,005616
57 0,82 1,02 0,8364 0,008364
58 0,89 0,52 0.4628 0,004628
59 1,03 0,92 0,9476 0,009476
60 0,85 0,53 0,4505 0,004505
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Anexos

TABELA 9 - Valores obtidos da mensuragdo das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G4.
N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) (mm) (mm?) (em®)
61 0,89 0,63 0,5607 0,005607
62 0,73 0,77 05621 0,005621
63 073 0,76 0,5548 0,005548
64 0,70 0,91 0,637 0,00637
65 0,66 0,69 0.4554 C,004554
66 072 0,84 0,6048 0,006048
67 052 0,74 0.6808 0,006808
68 0.85 0.66 0,561 0,00561
69 0,70 0,71 0,497 0,00497
70 0,77 0,74 05698 0,005698
71 0,89 074 0,6586 0,006586
72 0.89 085 00,7565 0,007565
73 0,80 0,78 0,624 0.,00624
74 0,74 0,66 0,4884 0,004884
75 0,70 071 0,497 0,00457
76 0,80 073 0,584 {,00584
77 0,73 0,69 0,5037 0,008037
78 0,74 0,88 0,6512 0,006512
79 0.75 078 0,585 0,00585
80 0,78 0,71 0,538 0,005538
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Anexos

TABELA 10 - Valores obtidos da mensuragdo das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G5.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) {mm) (mm?) (em®)

81 0.84 0,81 0,6804 0,006804
82 0,85 0,63 0,5355 0,005355
83 0.84 0,83 0,6972 0,006972
84 0,48 0,80 0,384 0,00384

85 0,69 0,69 0,4761 0,004761
86 0,61 0,85 0,5185 0,005185
87 0.84 0.71 05964 0,005964
88 0,7t 0,83 0,5893 0,005893
89 0,79 056 04424 0,004424
90 0,93 0,81 0,7533 0,007533
91 0,92 0,58 0,5336 0,005336
92 0.81 0,95 0,7695 0,007695
93 0,49 077 0,3773 0,003773
94 0,82 0,51 0,4182 0,004182
95 0,56 0,49 02744 0,002744
96 0,95 0,54 0,513 0,00513

97 0,76 0,81 0,6156 0,006156
98 0,92 0,78 07176 0,007176
99 0,83 054 0,4482 0,004482
100 0,87 0,63 0,5481 0,005481
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Anexos

TABELA 11 - Valores obtidos da mensuracdo das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G6.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) {mm) (mm?) {em?)

101 096 074 07104 0,007104
102 0,75 0,79 0,5925 0,005925
103 0,79 0,79 0,6241 0,006241
104 1,00 0,75 0.75 0,0075
105 0,96 0,80 0,768 0,00768
106 0,78 0,75 0,585 0,00585
107 079 0,49 0,3871 0,003871
108 099 0,76 0.7524 0,007524
109 0,79 0,89 0,7031 0,007031
110 074 0,75 0,555 0,00555
111 0,80 0,65 0,52 0,0052
112 0.45 0,66 0,297 0,00297
113 0,49 0,77 0.3773 0,003773
114 0,49 0,76 0,3724 0,003724
115 0,80 0,50 04 0.004
116 1,34 0,65 0.871 0,00871
117 0,96 0,44 04224 0,004224
118 0,75 077 05775 0,005775
119 0.44 098 04312 0,004312
120 087 0.89 0,7743 0,007743
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Anexos

TABELA 12 - Valores obtidos da mensuragde das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G7.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area

{mm) (mm) (mm?) {em?)
121 0,66 1,03 0.6703 0,006703

122 0,90 1,00 059 0,009
123 0,85 0,97 0,8245 0,008245
124 1,10 0,63 0,693 0,00693
125 0,85 0,76 0,646 0,00646
126 0,79 0,60 0,474 0.00474
127 1,03 0,82 0.8446 0,008446
128 1,02 0,96 09792 0,009792
129 g,61 0,50 0,305 0,00305
130 0,88 0,87 0,7656 0,007656
i31 1,02 0,38 G,3876 0,003876
132 0,87 0,69 0,6003 0,006003
133 0,38 092 0,3496 0,003496
134 0,87 0,96 0,8352 0,008352
135 0,63 0,85 0.5355 0,005355
136 0,89 055 04895 0,004895
137 0,59 057 05723 0,005723
138 0,89 0,63 00,5607 0,005607
139 0,99 097 0.,9603 0,009603
140 0,86 0,78 0,6708 0,006708
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Anexos

TABELA 13 - Valores obtidos da mensuragfo das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G8.

N°® Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) (mm) (mm?) (em?)

141 0,82 074 0,6068 0,006068
142 0,81 0,71 05751 0,005751
143 0,87 0,74 0,6438 0,006438
144 0,85 0,74 0,629 0,00629
145 0,79 0,89 0,7031 0,007031
146 1,01 057 0,9797 0,009797
147 0,83 0,68 0,5644 0,005644
148 0,73 0,71 0,5183 0,005183
149 0,93 0,67 0,6231 0,006231
150 0,95 0,75 07125 0,007125
151 0,76 0,68 0,5168 0,005168
152 075 0,69 0,B175 0,005175
153 1,16 0,93 1,0788 0,010788
154 1,17 0,81 09477 0,009477
155 0,98 073 0,7154 0,007154
156 1,16 072 0,8352 0,008352
157 1,00 0,75 0,75 0,0075
158 1,14 0,97 1,1058 0,011058
159 0,76 0,72 05472 0,005472
160 0,96 6,70 0,672 0,00672
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Anexos

TABELA 14 - Valores obtidos da mensura¢do das dimensées dos corpos-de-

prova para o 69.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) (mm) (mm?) (em®)

161 0,84 1,21 1,0164 0,010164
162 1,32 0,63 0,8316 0,008316
163 1,05 0,93 09765 0,009765
164 1,35 0,89 1,2015 0,012015
165 0,92 091 0.,8372 0,008372
166 0,99 0,63 06237 0,006237
167 093 0,93 0.8649 0,008649
168 1,00 0,80 08 0,008
169 1,36 1,00 1,36 0,0136
170 1,31 0,81 1,0611 0,010611
171 1,38 0,64 0,8832 0,008832
172 0,90 0,74 0,666 0,00666
173 1,33 0,75 0.9975 0,009975
174 1,25 0,75 0,9375 0,009375
175 1,39 0.82 1,1398 0,011398
176 1,00 0,76 0,76 0,0076
177 1,22 0,64 0,7808 0,007808
178 1,30 0,87 1,131 0,01131
179 1,03 1,20 1,236 0,01236
180 1,00 0,97 0,97 0,0097
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Anexos

TABELA 15 - Valores obtidos da mensuracdo das dimensdes dos corpos-de-

prova para o &10.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) (mm) (mm?) (em?)
181 0,72 1,00 0,6798 0,006798
182 0,50 0,96 09 0,009
183 1,23 0.56 0,8245 0,008245
184 0,72 071 0,693 0,00693
185 0,49 092 0,646 0.00646
186 1,05 0,96 0,474 0,00474
187 1,05 0.69 0.8446 0,008446
188 097 095 09792 0,009792
189 0,58 0,69 0,305 0,00305
190 0,96 0,61 07656 0,007656
191 0,94 0,48 0,3876 0,003876
192 0,73 0,67 0,6003 0,006003
193 0,97 0,48 0,3496 0.003496
194 1,00 093 0.8352 0,008352
195 0.68 057 05355 0.005355
196 0,70 0,96 0,4895 0,004895
197 0,97 0,72 0,5723 0.005723
198 0,69 0,49 0,5607 0,005607
199 1,00 0,48 0.,9603 0.009603
200 0,85 0,92 0,6708 0,006708
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Anexos

TABELA 16 - Valores obtidos da mensuracde das dimensdes dos corpos-de-

prova para o G11.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) (mm) (mm?) {em?)

201 0,95 0,81 0,7695 0,007695
202 0,89 0,79 0,7031 0,007031
203 0,91 0,63 05733 0,005733
204 0,88 0,66 0,5808 0,005808
205 0,90 1,22 1,098 0,01098
206 1,04 1,31 1,3624 0,013624
207 0,82 1,30 1,066 0,01066
208 1,02 0,54 0,5508 0,005508
209 0,83 0,77 0.6391 0,006391
210 0,91 0,55 0,5005 0,005005
211 0,82 0,81 0,6642 0,006642
212 0,91 0,74 0,6734 0,006734
213 1,00 0,80 0,8 0,008
214 1,05 0,64 0,672 0,00672
215 088 0,64 05632 0,005632
216 1,31 0,51 0,6681 0,006681
217 0,66 0,51 0,3366 0,003366
218 0,82 0,50 0,41 0,0041
219 1,31 0,87 1,1397 0,011397
220 1,01 0,70 0,707 0,00707
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Anexos

TABELA 17 - Valores obtidos da mensuragdo das dimensdes dos corpos-de-

prova para ¢ G12.

N° Corpo-de-prova Espessura Largura Area Area
(mm) {mm) {mm?) (em?)

221 0,63 0.95 0,5985 0,005985
222 1,08 0,68 0,7344 0,007344
223 1,03 0,98 1,0094 0.010094
224 1,00 0,84 0.84 0,0084

225 0,63 0,54 0,3402 0,003402
226 0,39 1,03 0,4017 0,004017
227 154 0,60 0.924 0,00924
228 0,96 0,59 05664 0.005664
229 0,63 0,60 0,378 0,00378

230 1,01 057 05757 0.005757
231 1,01 0,59 0,595% 0,005959
232 1,06 0,35 0,371 0,00371

233 1,57 0.36 0,5652 0,005652
234 1,42 1,01 1,4342 0,014342
235 0,61 0.29 0,1769 0,001769
236 0,82 0,61 0,5002 0,005002
237 0,75 0,78 0,585 0,00585
238 091 0.77 00,7007 0,007007
239 0,96 0,58 0,5568 0,005568
240 0,87 0,91 0,7917 0,007917
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ANEXQO 3

TABELA 18 - Comparacdo de médias e medidas de dispersdc de Material dentro dos

niveis de Tempo através do feste de Tukey com nivel de significancia de 5%

{a=0,05).
Area Teste  Desvio Erro Limites do intervalo
Tempo Material n (mm?) de Padrdo Padrdo  de confianca (95%)
Tukey Superior Inferior
7 CSE 20 00,0061 A 0,0020 0,0004 00,0070 0,0052

oupP 20 0,0065 A 0,0020 0,0004 00075  0,0056

pB 20 0,0058 A 0,0007  0,0002 0,0061 0,0054

SB 20 0,0068 A 0,0020 0,0005 0,0077 00,0058

15 CSE 20 0,0072 A 0,0026 0,0006 0,0084  0,0060
oup 20 0,0071 A 0,0014 0,0004 0,0080 0,0062

PB 20 0,0054 A 0,0013 0,0003 0,0061 0,0048

SB 20 0,0066 A 0,0021 0,0005 00076 00,0056

20 CSE 18 0,0063 A 0,0028 0,0006 00076  0,0050
oup 20 0.,0075 A 0,0019 0,0004 00084 00,0086

PB 20 0,0057 A 0,0017 0,0004 00065  0,0050

5B 20 00,0072 A 0,0024 0,0005 0,0084 0,0061

* Média seguidas por letras iguais no diferem entre si para ¢ teste de Tukey {p<0,05).
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ANEXO 4

TABELA 19 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtrac¢do para o &1.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

1 151 21,61251
2 1,654 18,05472
3 2,862 43,09929
4 1,242 19,64879
5 2,876 54,16563
6 1,530 32,90252
7 3404 66,23702
8 2,619 24,41039
9 2,246 34,7248
10 2,750 33,71933
i1 2,355 32,90062
12 1,396 24,34193
13 1,327 17,29793
14 1574 24,18859
15 2,481 23,46712
16 2523 3457547
17 1,828 29,60803
i8 2,022 57,79455
19 1,198 38,29727
20 1,878 33,06291
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TABELA 20 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtragdo para o G2.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

2,228
2,060
2432
2,353
1,717
2,388
2,310
2,707
2,518
2,161
1,765
3,544
2,360
2,642
2,446
1567
2499
2,752
1,932
3,221

30,61499
40,73723
3357187
51,10729
22,88455
28,49982
51,72576
32,88387
50,97992
4298445
25,23144
43,29893
5714673
43,37063
1989731
23,79434
3092784
78,5061
4789671
43,92856
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TABELA 21 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtragdo para o G3.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

41 2,729 2783302
42 2,374 21,49467
43 1,215 35,44299%
44 3,604 42,33883
45 2,294 26,90284
46 2,182 53,8981

47 3,582 3796325
48 1,980 32,08016
49 1,926 38,6263

50 1929 30,79423
51 1546 28,89143
52 2,275 2394213
53 1,636 15,44299
54 1,468 25,04948
55 1,788 325221

56 1,702 3092476
57 2,121 25,8762

58 1,645 36,26991
59 2,373 25,55328
60 2,501 55,64907
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TABELA 22 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtragdo para o 64.

N° Corpo-de-prova_ Valor da resisténcia em Kgf _ Valor da resisténcia em MPa

61 2,486 45,24228
62 2,834 51,44702
63 2,150 39,54358
64 2,221 3557812
65 1,946 43,60374
66 2,619 4418372
67 1,554 23,29193
68 1,478 26,88348
69 1,753 35,99146
70 1,816 3252126
71 1,809 28,02791
72 1,978 26,68034
73 2,112 3453689
74 2,125 4439737
75 2,015 4137067
76 1,613 28,18353
77 1,797 36,40408
78 1,490 23,34779
79 1,874 32,68795
80 1,666 30,697
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TABELA 23 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtracdo para o G5.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

81 1,893 28,38966
82 1,971 3755788
83 1,363 19,9486
84 1,868 49,63861
85 1,232 26,40502
86 1,393 27 41424
87 1,072 18,34134
88 1,421 24,60546
89 1,338 30,86135
90 1,539 20,84705
o1 1,307 24,99388
92 1,212 16,07193
93 1,170 31,64266
94 1,763 43,01721
95 1,569 58,34622
96 1,309 26,037302
97 1,271 21,06788
98 1,512 21,50024
99 1,362 31,00839
100 1,401 26,08268
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TABELA 24 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido &

microtracdo para o 66.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

m 1,137 16,3317
102 1,038 1787652
103 2,217 36,24812
104 2,028 2759184
105 1,387 18,42847
106 1,890 3296703
107 1,230 32,4232
108 0,959 13,006
109 1,797 2607984
110 0,753 13,84446
111 0,834 16,36578
112 0,591 20,30509
113 0,775 20,95988
114 0,813 22,2769
115 1,368 34,89796
116 1531 17,93622
117 0,896 21,64502
118 1,392 2459581
119 1,160 2745068
120 1,465 19,30644
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TABELA 25 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido &

microtragdo para o 67.

N° Corpo-de-prova

Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

1,658
1,185
2,595
5,034
1,450
0,503
1,450
0,473
1,529
1930
0,888
0.877
1,134
1,874
1,723
2,087
0,993
1,009
0,930
0,728

2488727
13,43537
32,11594
7412316
22,9039
10,19978
18,4727
2011221
29,72901
11,70084
29,85405
31,85482
50,29071
2549799
18,92757
22,90967
16,58542
13,26512
2466279
18,96913
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TABELA 26 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido &

microtracdo para o G8.

N’ Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

141 0,970 16,32014
142 2572 45,63536
143 1,871 29,65492
144 1,328 21,54375
145 1,627 23,61263
146 0,838 9,779129
147 0,421 7,620518
148 0,767 15,29333
149 1,217 1992997
150 2,781 3982814
151 1,599 3157184
152 1,264 24,92359
153 0,700 6,627735
154 2,040 21,9651

155 1,923 2742864
156 2,064 25,09481
157 1,197 16,28571
158 2,042 18,84313
159 0,554 10,33089
160 0,578 8,784317
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TABELA 27 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido ¢

microtracdo para o G9.

N° Corpo-de-prova

Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
i76
177
178
179
180

1,803
1,660
1,597
1,736
1,620
1,114
1,763
1,811
2,432
1,323
1,376
1,409
1,499
1,462
2,217
1477
1772
1,867
1,927
1,756

18,1011
20,3689
16,68809
1474348
19,74512
18,22566
20,68188
23,09949
18,2473
12,72265
15,89766
21,58791
25,33425
15,91293
19,84774
19,83083
23,15783

16,8444
15,90879
18,47254
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TABELA 28 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido &

microtragdo para o 610.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

181 3,807 53,95408
182 3,503 74,46854
183 3,161 46,82796
184 1,141 22,77554
185 2,521 5706409
186 3,587 36,31155
187 2,863 40,32338
188 3,51 38,87849
189 3,489 88,96062
190 1,401 2441243
191 2,472 55,90534
162 1,456 30,37649
193 2,216 4856582
194 1,911 2096774
195 3,636 95,7225

196 1,773 2692238
197 1,765 2578781
198 1,672 50,46207
199 2,703 57 46173
200 3,683 48,05835
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TABELA 29 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido d

microtracdo para o 611,

N° Corpo-de-prova _ Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

201 1,132 15,01107

202 1,354 19,65059
203 1,815 32,30492
204 3,527 61,9659

205 2,936 27,28523
206 1,266 9.482066
207 3,070 29,38699
208 2,867 53,11384
209 2,032 32,44358
210 3.399 69.29805
211 2,609 40,08198
212 2,158 32,70034
213 2,639 33,66071
214 2,438 3702017
215 2,672 48 41141

216 1910 29,17197
217 2,613 79,2135

218 2,225 55,37581
219 2,922 26,16156
220 3,030 43,73178
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TABELA 30 - Valores obtidos através do ensaio de resisténcia da unido a

microtragdo para o 612.

N° Corpo-de-prova  Valor da resisténcia em Kgf  Valor da resisténcia em MPa

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

1,710
3,513
3,680
3,710
1,734
1,894
2,536
3,382
1,321
2,666
2,813
2,404
2,740
2,050
3.116
1,992
2,378
2,623
2,815
3,310

29,15452
48,81119

37,20133
45,06803
52,01022
48,11185

28,00601
60,92903
35,6603

47,25392
48,16929
66,12025
49 46777
1458539
17,97395
40,63681
41,47916
38,19795
5158852
42,66201
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ANEXO 5

ESTUDO DE sUPOSICOES

Preliminarmente & andlise de varidncia deve ser efetuado um estudo
que visa garantir a validade dos resultados obtidos através dela. Sendo assim,
devem ser testadas as suposi¢des que embasam a andlise de varidncia e isto €

feito através de uma série de medidas estatisticas usadas para esta

finalidade.

Em seguida, um primeiro resultado do estudo de suposigbes €

apresentado e comentado:

C.ANGELA
OBSERVATIONS (N=240): dll
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA
RESPONSE: rmpa
FACTORS: tempo mat
CLASSES: mat tempo
Model: MAT, TEMPO, TEMPO*MAT
USER-EXCLUDED OBSERVATIONS: none
ASSUMPTIONS VIOLATED:

Response scaling

Qutliers

Constant variance

Influential observations

No primeiro estudo de suposigdes observam-se violagdes a 4

suposi¢des que embasam a técnica de andlise de varidncia: escala da "varidvel
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de resposta”, “auséncia de valores discrepanfes”, “homogeneidade de

varidncias” e "auséncia de observagbes excessivamente influentes”.

A violagdo a estas suposigbes prejudica a confianga que teriamos nos
resultados da andlise de variéncia, sendo assim, deve-se procurar algum

mecanismo para que as violagSes sejam corrigidas.

Parte-se, entdo, para um estudo de transformagdo de dados seguindo
a metodologia de BOX-COX' que nos estima uma poténcia capaz de maximizar a

verossimilhanga tornando mais fdcil a modelagem dos dados.

O estudo de transformacdo de dados tem seus resultados listados e

comentados em seguida:

+LAB: Optimal Power Transformation +
| Specify powers: [-0.5 TO 1.5 BY 0.1 ] |
| |
I I

Recalculate |
3 l
| Power |
f Optimal: 0.3 I
I Tobeused: [03 ] |

Optimal Power Transformation

The optimal power transformation analysis suggests that the power 0.3
of rmpa may be more easily modeled.

' BOX,6EP., HUNTER W.G. and HUNTER, J.5. (1978}, Statistics for Fxperimenters, New Yori: John Wiley & Sons,
Inc.
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O estudo de poténcia tima revela indicios de que a poténcia 0,3 pode

permitir uma melhor modelagem dos dados.

Uma vez detectada a poténcia 6tima, parte-se para um estudo de
suposigdes dos dados transformados, a fim de se avaliar a eficdcia da aplicagdo
desta transformagdo sobre os resultados da andlise, sendo assim, um novo
estudo de suposicdes serd apresentado, desta feita com os dados

transformados.

C.ANGELA
OBSERVATIONS (N=240): all
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA
RESPONSE: rmpa**0.3
FACTORS: tempo mat
CLASSES: mat tempo
Model: MAT, TEMPO, TEMPO*MAT
USER-EXCLUDED OBSERVATIONS: none
ASSUMPTIONS VIOLATED:

Qutliers

Constant variance

Neste novo estudo sdo detectados indicios da existéncia de valores
discrepantes e de heterogeneidade de varidncias, ou seja, somente a
transformagdo de dados ndo foi suficiente para resolver todos os problemas
detectados. Diante do exposto e em vista do risco decorrente da andlise de
varidncia de dados heteroceddsticos (sem homogeneidade de varidncias).

Parte-se entdo para uma avaliagde dos dados potencialmente discrepantes,

denunciados pela estatistica residuo estudentizado:
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Potential outlier observations: Prob < 0.05

Studentized P-value

Tempo de residual for

Observation condicionamento without outlier
number rmpa (s) Tratamento  current obs test
B3 0.80965 20 CSE -6.95755 .000000009

55 4.74671 20 C5E 5.13167 000147880

Qutliers

2 observations qualify as outliers by exceeding a studentized
residual value of +/-3.769841 with an overall significance level less
than 0.05. Examine the data for correctness; consider a curvilinear
model, a transformation, or deletion of the observation.

Duas observagbes sdo detectadas como potencial de serem
discrepantes a observaglio 53 e a observacdo 55. Ambas apresentam valores

de residuo estudentizado muito maiores que 2 em valores absolutos.

Como um valor é muito menor que -2 e outro € muito maior que 2,
sugere-se que os dois valores sejam excluidos e que uma nova andlise de

suposigBes verifique a eficdcia desta atitude.

C.ANGELA
OBSERVATIONS (N=240): all
238 observations were used in the analysis
2 outliers were excluded by the user
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA
RESPONSE: rmpa**0.3
FACTORS: tempo mat
CLASSES: mat tempo
Model: MAT, TEMPO, TEMPO*MAT
USER-EXCLUDED OBSERVATIONS
Outliers: #53, #55
ASSUMPTIONS VIOLATED:
Constant variance
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A exclustc das duas observagfes suprime a violagGo dos valores
discrepantes, sendo assim, deve-se proceder a um novo estudo de
transformagdo de dados a fim de se excluir o efeito dos dois valores
discrepantes na poténcia étima encontrada no estudo anterior. Parte-se, entdo

para um novo estudo de transformagdo de dados:

+LAB: Optimal Power Transformation +
| Specify powers: [-1TO1BY 0.1 ] |
| l
l Recalculate |
| I
i Power |
1 Optimal: 0.1 |
i Tobeused: [0 1 |

Optimal Power Transformation

The optimal power transformation analysis suggests that the power 0.1
of rmpa may be more easily modeled; however, this transformation is
not appreciably better than its logarithm.

Apds a exclusdo dos valores discrepantes o estudo de transformagdo
de dados indica a poténcia 0,1 como 6tima e indica ainda que a fungdo logaritmo

ndo € significativamente melhor que a poténcia 0,1.

Um novo estudoe de suposigdes verificard a eficdcia da transformagdo

de dados.
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C.ANGELA _
OBSERVATIONS (N=240): dll
238 observations were used in the analysis
2 outliers were excluded by the user
ANALYSIS: Multiple regression and ANOVA
RESPONSE: LOG10(rmpa)
FACTORS: tempo mat
CLASSES: mat tempo
Model: MAT, TEMPO, TEMPO*MAT
USER-EXCLUDED OBSERVATIONS
Outliers: #53, #55
ASSUMPTIONS VIOLATED: none

Observa-se que ndo hd novas violagdes as suposigbes que embasam a

andlise de vari@ncia e, com isto, parte-se para este estudo sem a necessidade

de novas medidas para corregdo dos dados.
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ANEXO 6

QUADRO 5 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do &1 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtragdo.

N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura N° Corpo-de-prove Padrédo de fratura
1 Mista 11 Mista
2 - 12 -

3 Adesiva 13 Adesiva
4 Mista 14 Mista
5 Adesiva 15 -

6 Mista 16 -

T Mista 17 -

8 Adesiva 18 Mista
9 Mista 19 -

10 Adesiva 20 Adesiva

QUADRO 6 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 62 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido a microtracdo.

N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura

21 Adesiva 31 -

22 Coesiva em compdsite 32 -

23 Adesiva 33 Adesiva

24 Adesiva 34 -

25 - 35 Adesiva

26 Mista 36 -

27 Coesiva em compésito 37 Adesiva

28 - 38 -

29 Coesiva em compésito 39 Adesiva

30 Adesiva 40 Coesiva em compdsito
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QUADRO 7 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do &3 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

r N° Corpe-de-prova Padrdo de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura
41 Mista 51 Adesiva
42 Adesiva 52 Adesiva
43 Coesivo em compésita 53 -

44 - 54 -
45 - 55 -
46 - 56 -
47 Mista 57 -
48 Adesiva 58 -
49 Mista 59 Mista
50 - 60 -

QUADRO 8 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 64 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

N Corpo-de-prova Padrdo de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura
61 Adesiva 71 Coesiva em compésito
62 Adesiva 72 -

63 - 73 -

64 Adesiva 74 Adesiva
65 Coesiva em compésito 75 Adesiva
66 Coesiva em composito 76 Adesiva
67 Coesiva em dentina 77 -

68 Adesiva 78 -

69 Coesiva em dentina 79 Mista
70 Adesiva 80 -
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QUADRO 9 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 65 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtragdo.

N° Corpo-de-prova Padrio de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura
81 Coesiva em compdsito 91 Adesiva
82 Adesiva 92 Adesiva
33 Adesiva 93 Coesiva em dentina
84 Adesiva 94 Adesiva
85 Adesiva 95 -
86 Adesiva 96 Coesiva em compdsito
87 - 97 -
88 Mista 98 -
89 Adesiva 99 -
90 Adesiva 100 -

QUADRO 10 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do G6 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura N* Corpo-de-prova Padrdo de fratura
101 Coesiva em denting 111 Adesiva
102 - 112 Adesiva
103 Mista 113 Adesiva
104 Adesiva 114 Adesiva
105 Adesiva 115 -
106 Coesiva em compdsito 116 -
107 - 117 Adesiva
108 Coesiva em dentina 118 -
109 Coesiva em compésito 119 -
110 Adesiva 120 -
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QUADRO 11 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 67 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtragdo.

N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura N° Corpo-de-prova Padrido de fratura
121 Mista 131 -
122 Adesiva 132 Mista
123 Adesiva 133 -
124 Adesiva 134 -
125 Coesiva em compésito 135 Coesiva em compdsito
126 - 136 -
127 Mista 137 -
128 - 138 Loesiva em compdsito
129 Coesiva em compésito 139 Coesiva em dentina
130 - 140 Coesiva em compésito

QUADRO 12 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 68 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

N’ Corpe-de-prova Padrio de fratura N° Corpo-de-prova Padrédo de fratura

141 Adesiva 151 -

142 Mista 152 -

143 Mista 153 -

144 Mista 154 Coesiva em compésito
145 Coesiva em compdésito 155 -

146 Adesiva 156 Coesiva em compdsito
147 - 157 -

148 - 158 Mista

149 Coesiva em compésito 159 -

150 - 160 -
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QUADRO 13 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do G9 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

N Corpo-de-prova Padriio de fratura N Corpo-de-prova Padrdo de fratura
161 - 171 -
162 - 172 Mista
163 Coesiva em compdsito 173 Mista
164 - 174 -
165 - 175 Adesiva
166 - 176 -
167 - 177 Mista
168 - 178 -
169 - 179 Mista
170 Mista 180 Mista

QUADRO 14 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 610 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtragdo.

N Corpo-de-prova Padrde de fraiura N° Corpe-de-prova Padrdo de frature

181 Adesiva 191 -

182 Mista 192 -

183 Coesiva em compésito 193 -

184 Mista 194 -

185 - 195 Adesiva

186 Mista 1976 Coesiva em compésito
187 Coesiva em compésito 197 Coesiva em compésito
188 Coesiva em compésito 198 Coesiva em compésite
189 Coesiva em compdsito 199 -

190 Coesiva em compésito 200 -
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QUADRO 15 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 611 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtracdo.

N° Corpo-de-prova Padréo de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura
201 Mista 211 -
202 Adesiva 212 -
203 Mista 213 -
204 Adesiva 214 -
205 Adesiva 215 Coesiva em compésito
206 - 216 -
207 Coesiva em compésito 217 Coesiva em compdsito
208 - 218 -
209 Coesiva em dentina 219 -
210 - 220 Coesiva em compdésito

QUADRO 16 - Padrdo de fratura dos corpos-de-prova do 612 submetidos ao

ensaio de resisténcia da unido & microtragdo.

N° Corpo-de-prova Padrdc de fratura N° Corpo-de-prova Padrdo de fratura
221 Mista 231 -
222 Mista 232 -
223 Coesiva em compdsito 233 -
224 Adesiva 234 -
225 Adesiva 235 -
226 - 236 -
227 - 237 -
228 Coesiva em compdsito 238 -
229 - 239 Coesiva em compdsito
230 - 240 -
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ANEXO 7

TABELA 31 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuragdo

das fotomicrografias para o 61.

Fotomicrografia Espessura (um)
1 2,00
2 2,30
3 2,46
4 2,61
5 238
6 2.30
7 250
8 2,42
9 2,10
10 2.25
1 2,18
12 244
13 2,32
14 2,27
15 2,05

TABELA 32 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuragdo

das fotomicrografias para o 62.

Fotomicrografia Espessura (1um)
1 2,15
2 2,46
.3 2,00
4 237
5 257
6 2.65
7 2,62
8 2,45
9 2,68
10 2,46
1 2,38
i2 . 247
13 2,29
14 2,50
15 252
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TABELA 33 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuragdo

das fotomicrografias para o G3.

Fotomicrografia Espessura {um)

1 3,22
z 2,61
3 3,53
4 2,52
5 2,65
6 2,62
7 2,70
8 2,78
9 2,77
10 2,69
i 3,10
12 3,31
13 3,37
14 2,89
15 2,91

TABELA 34 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuragdo

das fotomicrografias para o 64.
Fotomicrografia Espessura {(um)
1 1,46
2 2,04
3 2,06
4 2,33
5 2,37
6 1,58
7 2,09
8 2,22
9 2,40
i0 2.35
11 1,48
12 2,07
13 1,99
14 1,85
15 2,20
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TABELA 35 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuracdo

das fotomicrografias para o G5.

Fotomicrografia Espessura (um)

1 2,68
2 3,07
3 2,92
4 2,61
5 2,76
6 2,46
7 2,30
8 2,76
9 2,25
10 2,34
1 2,25
12 2,58
13 247
14 2,64
15 2,33

TABELA 36 - Valores de espessura de camada hibrida (um) obtidos apés mensuragdo

das fotomicrografias para o 6.

Fotomicrografia Espessura {um)
1 3,34
2 2,89
3 2,68
4 3,65
5 2,73
& 2,89
7 3,27
8 2,78
9 3,10
10 3,22
11 2,99
12 3.1z
13 2,91
14 3,40
15 3,51
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ANEXO 8

Andlise de varidncia da espessura de camada hibrida de SB e P&B2.1

para todos os tempos de condicionamento.

Causa de Variagto &l 5Q QM F Valor-p
Material 1 0,0049878 0,0049878 011126 0.73877
Tempo 2 10,6478492 5,3239246 66,4297 0,00001*
Material* Tempo 2 0,9425690 04712845 58805 000510
Residuo 56 44880487 0,0801437

Total Corrigido 89 17 3239656

* diferenca estatistica significativa (p<0,05)
** coeficiente de variactio (4,573%)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL

NUM. MUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRATA. REPET. ORIGINAIS
1 2 P&B2Z.1 45 2,564222 2564222 a A
2 1 SB 45 2,549333 2,549333 a A

* Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significéncia indicado

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

NUM. MUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRATA. REPET. ORIGINAIS
1 3 20s 30 3.005000 3,005000 a A
2 2 158 30 2496333 2496333 b B
3 1 7s 30 2169000 2,169000 < c

* Medias seguidas por letras distintas diferem enfre si ao nivel de significancia indicado
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DO SB DO FATOR MATERIAL

NUM, MUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRATA. REPET. ORIGINAILS
1 3 20s 15 2911333 2911333 a A
2 2 15s 15 2A31330 2431330 b B
3 1 7s 15 2,305333 2,305333 b B

* Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significéncia indicado

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DO P&B2.1 DO FATOR MATERIAL

NUM. MUM, NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRATA. REPET. ORIGINALS
1 3 20s 15 3,098667 3,098667 a A
2 2 15s 15 2,561333 2561333 b B
3 1 7s 15 2032667 2032667 ¢ C

* Medias sequidas por lefras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
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QUADRO 17 -

ANEXO 9

Escores obtidos pela andlise qualitativa da unido

compésito/dentina
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Fotomicrografia
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Fotomicrografia
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ANEXO 10

QUADRO 18 - Resultados do teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Resultados Resultados

H= 1741227 p{2e )= 0.0000

Graus de Liberdade = 11 p(2e8) 0.0000
(p) Kruskal-Wallis= 0.0000 p(2e %)= 0.0000
Rl= 2047.5000 p{2el0)F 0.0000

R2= 2047.5000 p(Zell)y 0.0000

R3= 2047.5000 p(2eld) 0.0000

R4z 2047.5000 p(3ed) 1.0000

R5= 2047.5000 p(3eb) 1,0000

R6= 2047.5000 p(3eb) 1.0000

R7= © 862.5000 p{3e7F 0.0000

RB= 862.5000 p{3e8B):= 0.0000

R9= 862.5000 p(3e9F 0.0000

RI10= 374.0000 p{3e 10k 0.0000

Rilz 862.5000 p(3ell)= 0.0000

Ri2= 362.0000 p(3el2k 0.0000

R1 (posto médio)= 136.5000 p{ded) 1.0000
R2 (posto meédio) 136.5000 pld4eb) 1.0000
R3 (posto médio)= 136.5000 plde ) 0.0000
R4 (posto médio)= 136.5000 p{de 8 0.0000
RE (posto médio)= 136.5000 p{4e9) 0.0000
Ré (posto médio)= 136.5000 p(4el0) C.0000
R7 (posto médio)= 57.5000 p{dell)s 0.0000
R8 (posto médio)= 57.5000 pl4el2): 0.0000
RY (posto médio)= 57.5000 p{Seb) 1.0000
R10 {posto médio)- 23.3750 p(BeTkr 0.0000
R11 {posto médio)= 57.5000 p(5e8kx 0.0000
R1Z (posto médiok 24.1333 p{5e9x 0.0000
plle2)x 1.0000 p(5e10)= 0.0000

p{le 3k 1.0000 P(Sell) 0.0000

p{le 4)x= 1.0000 P{(Bell) 0.0000

p({le b 1.0000 pbe’)> 0.0000
p(led)= 1.0000 p(6e8)= 0.0000
p{le7): 0.0000 p{be9)x 0.0000

p(le 8)= 0.0000 p(6ei0)= 0.0000

p(le 9k 0.0000 p(bell)= 0.0000
p(lei0): 0.0000 p(6ei2) 0.0000
pfleil): 0.0000 p{7eB)x 1.0000
plei2k 0.0000 p(7edk 1.0000
p{2e3fF. 1.0000 p (7 e 10)= 0.0700
p(2e3) 1.0000 p(7ellx 1.0000
pl{2ed)r 1.0000 p(7el2): 0.0812

p{2e B 1.0000 p({Be9): 1.0000

p{2e bk 1.0000 p(8ell): 0.0700
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Resultados
p(Bell) 1.0000
p(Bel2): 0.0812
b (9 el0k 0.0700
p(9ell)y 1.0000
UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL

SECAO CIRCULANTE

206

Resultados

p{9el2kx 0.0812
p(i0e li) 0.0700
p{l0e 12) 0.9679
P(llel2)- 0.0812
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