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RESUMO

O objetivo deste estudo “in vitro” foi avaliar a resisténcia da unido de
sistemas adesivos a denitna, quando submetida ao pré-tratamento com
hipoclorito de sédio (NaOCH em trés concentracdes (1%, 5% e 10%) e fempos
de aplicacdo (15, 30 e 60s). Foram selecionados 300 dentes bovinos,
armazenados em solugdo salina 0,9%, com timol. O desgaste do esmalte
vestibular @ o polimento da dentina superficial exposta foram realizados em
mdaquina Politriz (Maxigrind, Solotest), empregando-se lixas de éxido de aluminio
(ALQO,) de granula¢gdes de nimero 180, 400 e 600. A seguir, as amostras foram
distribuidas, aleatoriamente, em 20 grupos, sendo utilizados os sistemas
adesivos: Gluma Comfort Bond (Heraeus-Kulzer) no G1 ao G10 e Bond One
(Pentron) no G11 ao G20. Cada sistema adesivo gpresentou 10 grupos (n=15),
sendo o Gl e o GI11 considerados como controles, seguindo as
recomendacdes dos respectivos fabricantes. Os corpos-de-prova foram
condicionados com Acido fosfdrico a 37% e uma solucdo (sol.) de NaOCl a 1%
foi aplicada nos grupos G2, G3, G4, G12, G13 e G14 durante 15, 30 e 60s,
respectivamente. Nos grupos &5, G6, G7, G15, G16 e G17 foi aplicada sol. de
NaOCl a 5%, durante 15, 30 e 60s, respectivamente e nos grupos 68, G9, G10,
G18, G19 e G20 foi aplicada sol. de NaOCl a 10% durante 15, 30 e 60s,
respectivamente. Os corpos-de-prova foram “restaurados” com resing

composta Filtek Z-250 (3M Dental Products), atraves da confecc@o de um bloco
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de compdosito. A resina foi inserida em 3 incrementos, sendo fotoativada por 40
segundos a cada incremento. Cortes seriados foram reqglizados em cada
dente, oblendo-se fatias com espessura de 0,7- 1T mm, em corfadeira
metalografica ISOMET 1000 (Buehler). Entalhes na interface de uniGo destas
fatias foram redlizados, obfendo-se uma consticGo com formato de
amputheta, com drea de uniGo de 0,7-1mm® O feste de microtracdo foi
realizado em maquina de ensaio Universal (EMIC DL 500), com velocidade de
0,5mm/min. Os resultados foram analisados por meio da Andlise de Varidncia
(ANOVA)}, em esquema fatorial 2 X 3 X 3, com dois fratamentos adicionais. A
andlise estatistica demonstrou que ndo houve diferenca entre os diferentes
sistemas adesivos e as diferentes concentracdes de NaOCI Enfretanto, 0s
resultados demonstraram que houve diferenga estatisticamente significativa
para a variavel tempo de aplicacdo (p=0,00016). Os resuliados mosiraram
que a medida que o fempo de aplicagcdo da solucdo de NaOCI aumentou, 08
valores decresceram linearmente. Concluiu-se que a ulilizagGo de diferentes
concentragcdes de NoOCI ndo melhorou os valores de resisténcia da unido;
entretanto, © aumento do tempo de aplicacdo de NaOCl interferiu

negativamente nos valores da resisténcia da unido .
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ABSTRACT:

The qim of this in vifro study was o evaluate the tensile bond strength of
adhesive systems fo dentin, with three concentrations (1%, 5%, and 10%) and
application time (15, 30 and 60s} of sodium hypochlorite (NaOCI) solution, as
dentin pre-treatment. Three hundred bovine teeth were selected and stored in a
0.9% saline solution with thymol. The buccal surface was flat grounded and the
dentim surface was polished (Politriz -Maxigrind Solotest), with 180, 400 and 600-
grit Aluminium oxide (ALO,) abrasive paper. The teeth were randomly aliocated
to 20 groups and treated with Gluma Comfort Bond and Bond One. G1 to G10
were gpplied Gluma Comfort Bond and G11 to G20 were applied Bond One
(n=15), according to manufactures' instructions. Groups G1 and G11 were
considered control groups. After the efching, 1% NaOCI solution was used for
G2, G3, G4, G12, G13 and G14, during 15, 30 and 60s, respectively. For the
groups G5, G6, G7, G15, G16 and G17, 5% NaOCI solution was used during 15,
30 and 60s, respectively, and for G8, G9, G10, G18, G19 and G20, 10% NaOCl
solution was used during 15, 30 and 60s, respectively. The specimens were
restored with the Filtek Z-250 (3M Dental Products), building a flat crown. This
composite resin was applied to three increments and light cured for 40s each.
The teeth were sectioned with a slow-speed diamond saw, obtaining slices
ranging from 0.7—1mm in thickness. The slices were frimmed and shaped to

hourglass form (0.7—1mm? bonded surface areq). These specimens were
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submifted to tensile load at a cross head speed of 0.5mm/min. The data were
analyzed by ANOVA, using a post hoc test interations 2x3x3, plus two additional
treatments. No stafistical difference was observed between the adhesive
systems and different concentiations. However, statistically significant difference
was observed for application time. The increase in the application time resulted
in g decrease in the bond strength values (p=0,00016). in conclusion, the
application of different NaOCI concenirations did not improve the bond
strength values; however, the increase in the application time interfered

negatively with the tensile bond strength when NaOCI was used.
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1 INTRODUGAO

O aumento do nimero de pacientes gue procuram os cirurgides-
dentistas, nGdo apenas por motivos preventivos ou curalivos, mas também por
mofivos estéticos, devido @ insatisfacdo com seus sorisos, denota a maior
preocupacdo por parte destes na busca por um soriso harmonioso e natural.
Concomifantemenie a essa busca por esiética, o desenvolvimenio dos

marteriais odontolégicos propiciou a origem da dentistica cosmética.

Dentro desse novo par@metro, os compésitos odontoldgicos se
apresentam como um dos principais materiais de eleicGo, ndo exclusivamente
devido ao seu cardter estético, mas também devido a sua praticidade de uso,
quando comparado com as técnicas indiretas. Além disso, as técnicas
adesivas, que utilizam resinas fluidas, conhecidas como sistemas de unido,
proporcionam unido da resina a estrutura dental e o selamento marginal,

limitando os desgastes necessarios para a obtenc@o de microretencéo.
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O uso do condicionamento acido € aceito como um pré-fratamento
dos procedimentos adesivos para melhorar a unido enfre 0 esmalie e a resina
(BUONOCORE, 1955). Eniretanto, a ades@o em dentina se forna mais complexa
devido a sua estrutura e atividade biolégica (PRATl ef @f, 1991). Enquanio o
esmalie apresenta cerca de 92% em volume de hidroxiapatita, a dentina
contém apenas 45% em volume de matéria inorgdnica (hidroxiapatita). Além
disso, sua matriz organica & rica em fibras coldgenas do tipo I. Com isso, os
sistemas de uniGo precisam se comportar de maneira eficiente frente aos

diferentes substratos enconirados.

Adicionalmente a essa composicGo, a estrutura espacial da dentina
€ caracterizada por uma conformacdo tubular, distibuida de maneira radial a
partir da camara pulpar até a juncdo amelo-dentindria, sendo o didmetro dos
tabulos crescentes a medida gue se aproximam da polpa. Circundando esses
tibulos dentindrios, encontra-se uma dentina alfamente mineralizada,
denominada de dentina peritubular. Entre a denting peritubular (entre dois
tUbulos), localiza-se uma dentina intertubular, rica em coldgeno, cujo volume
varia inversamente proporcional & concentracdo de fibulos de acordo com a
distdncia da polpa. Considerando que, em condicdes normais, esses fibulos
dentindrios encontram-se preenchidos pelo fluido fissular oriundo da polpag,

além dos prolongamenios citoplasmdticos dos odontoblastos, uma variaggo
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da umidade regional da dentinag em fungdo de sua morfologia € encontrada

(MARSHALL ef al, 1997).

O ataque dcido em dentina €& ulilizadeo para promover a
desmineralizac@o da mesma e expor as fibras coldgenas presentes na dentina
intertubular, removendo a “smear layer” (FUSAYAMA ef af, 1979). Segundo
NAKABAYASHI (1982), uma unido adequada & promovida com 2um de
profundidade de desmineralizacdo dentindria. Porém, com a utilizacdo de
dcidos fortes, a remoc@o da matéria inorgdnica se faz rapidamente, sendo
também capaz de alcancar uma dentina mais profunda (PHRUKKANON ef af,

1999).

O conceito de unido dentindria baseia se na afirmativa de que o
sucesso de uma uniGo efetiva depende da penehagdo de mondmeros
hidréfilos por entre as fibras coiégencs expostas pelo tratamento Geido e o
encapsulamento dos cristais de hidroxiopatita na base da dentina
descalcificada (KANCA, 1992; NAKABAYASHI ef al,1992a; NAKABAYASHI, 1992b;
PERDIGAO ef af, 2000; VARGAS ef al, 1997), criando uma zona de resina-
reforcada, conhecida como camada hibrida (NAKABAYASHI, 1982). Entretanto,

a presenca de nanoinfiltracdo tem sido relatada nessa camada de resina-
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reforcada (SANO ef af, 1994q), sugerindo a presenca de porosidades (SANO ef

al, 1994a; SANO ef al., 1995b; SANO ef o/, 1995c]).

A presenca de uma camada densa de fibras coldgenas recobrindo
a superficie denfindria desmineralizada com dcidos fortes forna a penetracdo
da resina mais dificil, diminuindo a concentracdo do agente de unido nessa
regido (PASHLEY ef o/, 1993). Além disso, também é observada uma grande
quantidade de dgua residual entre as fibras coldgenas, dificuitando a
penetracdo da resing nessa camada (BURROW ef ofl, 1994). Com @
penetacdo incompleta do adesivo até a regiGo mais profunda do coldgeno
exposto forma-se uma zona porosa na camada hibrida e, conseqientemente,
um colapso do colageno subsuperficial (PHRUKKANON ef of, 1999). Esta zona
porosa de coldgeno colapsado permite a penefragcdo de produtos
bacterianos e Aagua entre a interface adesivo/dentina (SANO ef g, 1995b;

SANO ef al,, 1995¢).

Com a exposicAo de agua por um longo periodo, essa regido de
coldageno sem a presenca do infilirado resinoso sofre hidrdlise (BURROW ef of,

19946), ocorrendo uma deteriorac@o na uniGo entre o compdsito e a denting,
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consequentemente resultando em uma diminuicdo dos valores de uniGo

(VARGAS ef al., 1997, WAKABAYASHI ef ai,, 1994).

Portanto, as fibras coldgenas envolvidas nesse processo de
formacdo da camada hibrida, representam um delicado subsirato, pois um
adequado controle da umidade local deve ser realizado para que ocorra uma
penetracdo completa dos agentes de unigo por entre essas fibras. Dessa
forma, o colageno sem suporte confribui para a dificuldade da técnica

durante os procedimenios adesivos (PRATI ef o, 1999).

Na tentativa de caminhos alternativos na melhora dos valores de
unido, longevidade e selamento marginal, atraves da obtencdo de uma
camada hibrida bem impregnada, foram lancados no mercado os sistemas de
unido auto-condicionantes. Enfretanto, ainda em um nivel laboratorial, alguns
autores (WAKABAYASHI ef of.,, 1994; BARBOSA ef o/, 1994; FRANKENBERGER ef o/,
2000; VARGAS et o/, 1997) sugerem a remo¢ao deste delicado substrato (fibras
coldgenas), para a obtengdo de uma estrutura mineralizada, podendo ser
comparada com o0 esmalie dental, o qual tem efetividade de uniao
comprovada. Para isso, enzimas proteoliticas (colagenase) (GWINNETT ef af,

1996) ou substancias desproteinizantes s@o ufilizadas para remocdo do
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colageno exposto (WAKABAYASH! ef al, 1994; PIOCH ef of., 1999; SABOIA ef o/,

2000).

A remoc@o do colageno pode facilitar a penetraco da resina na
denting desmineralizada, ocorrendo uma retencdo micromecdnica entre a
resina e os cristais de hidroxiapatita (NAKABAYASHI ef o/, 1992b; VAN MEERBEEK

etal, 1993).

Um dos possiveis agentes empregado € o hipocloriio de sodio
(NaOCl), o qual vem sendo utilizado em concentracdo de 10%, geraimente,
com a varidvel tempo de aplicacdo (PERDIGAO et af, 2000; WAKABAYASHI ef
al, 1994) ou em concentracdes de 5% (BARBOSA ef aof, 1994; FRANKENBERGER
el al,, 2000; VARGAS et al, 1997) com tempos de aplicacao pré-estabelecidos.
Porém, existem poucos relatos na literatura da permutacdo dessas duas
variaveis (concentragcdo do agente e tempo de aplicacdoe). Sob esse aspecto,
gera o questionamento da necessidade de mais pesquisas direcionadas nessa
drea com q finalidade de obter respostas para as alteragdes supetficiais
dentindrias causadas durante a exposicao da dentina desmineralizada pelo
agente em diferentes concentracdes e tempos de aplicacdo, correlacionando

as alteragdes supericiais ocorridas com os valores de adesdo promovida entre

10
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o material e o substato dentindrio. Assim torna se importante a definicGo de
um protocolo a ser adotado em relacdo & concenfrac@o e o tempo de
aplicagcdo do NaOCl para a obfencdo de dentina desproteinizada e sua

resposta nos valores de resisténcia da unido.

11
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE UNIAO

O desenvolvimento da Dentistica adesiva foi possivel a partir de
BUONOCORE, em 1955, que apresentou o fratamento superficial do esmalte
com dcidos objefivando o aumenio da refencdo. Foram utilizados o
fosfomolibdato a 50%, contendo tungsténio de sddic, em unido com uma
solucGo de acido oxdlico a 10% e o dcido fostorico (H; PO,) a 85%. Os
resulfados demonstraram um aumento de retenc@o das resinas acrilicas,
quando comparados com os dentes ndo tratados, sendo a maior retencéo
para os dentes tratados com dcido fosférico. A formacdo de precipitado,
produzido pelo acido oxdlico, pode ter sido a causa da menor retengdo para
esse grupo. Ja o dcido fostdrico, além da melhor retencGo, apreseniou uma

técnica de manuseio mais simples.

FUSAYAMA ef af, em 1979, avdaliaram q propriedade adesiva de um

material comparado a um composito odonioldgico. Superficies de esmalte e
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dentina foram preparadas através do desgaste das superficies vestibulares de
incisivos centrais e oclusais de molares humanos. Também, foram preparadas
superficies de denting cariada, removendo-se a primeira camada de dentina
infectada. As superficies foram condicionadas com dcido fosférico a 40% por
60s, lavadas e secadas. Os aufores utilizaram trés compdsitos diferentes:
Adaptic, Concise e Palakav, sendo estes manipulados segundo s
recomendacdes dos fabricantes, Os especimes foram armazenados em Ggua
destilada em diferentes temperaturas, sendo estas a 37°C ou femperatura
ambiente, por 1 semana, 1 més ou 3 meses, antes de serem submetidos ao
teste de tracdo. Cada grupo apresentou 20 unidades experimentais. Os
resultados demonstraram que apds uma semana de armazenagem as resings -
Adapftic e Concise uniram-se go esmaite {condicicnado ou ndo); entretanto,
ndo houve uma unido com a denting. Palakav mostrou pouca unido & denting,
mas ndo se unit ao esmalte. Clearfii mostrou uma unido significante em
esmalie e dentina. Todos os materiais utilizados no estudo mostraram alguma
unido ao marfim. Clearfit mostrou os maiores valores de resisténcia para fodas
as superficies analisadas. Os valores foram maiocres em esmalte do que em
dentina e houve melhora nos valores de resisténcia nas superficies que foram
condicionadas tanto em esmailte quanto em dentina. Com relacdo ao tempo
de armazenamento, o aumento do mesmo resulfou em aumento para o Clearfil

e diminuiu para o Palakav. Os autores conciuiram que o condicionamento
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dacido aumentou a resisténcia da unido tanto para esmailte quanto para

dentina.

NAKABAYASHI ef of, em 1982, avaliaram a efelividade da resina 4-
META na unido ao esmalte e & dentina. Foram utilizadas solucdes de acido
citrico e cloreto férrico a 1% e 0s mesmos dcidos nas concentracdes de 10 % e
3% respectivamente, por 30s, para condicionar a superficie dentindria. Apds a
cimentacdo de cilindros de resina e a estocagem por 24 horas em dgua
destilada a 37° C, os mesmos foram submetidos co teste de tacdo, a
velocidade de 2mm/min. A resisténcia adesiva foi de 18 MPa na dentina
condicionada. A andlise em microscopia eletrdnica de varredura (MEV) sugeriu
que o mondmerc com os grupamentos hidréfilos e hidrdfobos promoviam unido
por infiltragcdo e polimerizacdo no interior do substrafo condicionado. Os
autores concluiram que 0s subsirofoé denfais podem ser reforcados por
mondémeros biocompativeis que penetram nas iregularidades do substrato

para a sua posterior polimerizacdo.

PRATI ef a/, em 1991, estudaram o efeito da pressdo infrapulpar na
resisténcia ao cisalhamento de #rés cimentos de ionbmero de vidro (GC lining

cement, Vilrabond e Zionomer) e quato sistemas de unido (Gluma/
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Scotchbond, Scotchbond 2, MBL e Clearfil Photo Bond). Foi ulilizada a dentina
vestibular, sendo aplicados os materiais, segundo as recomendacdes dos
fabricantes. Os respectivos agentes condicionantes foram ulilizados na
supeftficie dentindria sendo restauradas com resina composta, a qual foi
inserida em mairiz posicionada sob a denfina e polimerizada. Apds 5 min ou
24h da confecgao dos corpos-de-prova, o teste de cisalhamento foi realizado,
sendo comparados com amostras que tiveram aplicacdo dos agentes
adesivos e da resina composta sob pressdo infrapulpar de 36cm de solu¢ao
salina. Os resultados demonstraram que apds 24 horas, em dentina superficial,
a pressGo intrapulpar reduziu os valores de resisténcia ao cisalhamento para os
sistemas de unido MBL, Scoichbond 2 e Zionomer. Para o sistema adesivo
Clearfil PB bond, 0s valores de resisiéncia aumentaram enguanto que parg o
Vitrabond, GC lining cement e Gluma/Socthbond a press@o intrapulpar ndo
afetou os valores de cisalhamento. Entretanto, em dentina profunda, o©
Scofchbond 2 e Clearfil PB os valores foram significaﬁvamen?é menores apos
24h, quando comparados com o de denting superficial, na presenca de
pressdo infrapulpar. Apenas o cimento de iondmero de vidro Vitrebond néo foi
afetado pela presenca de press@o infrapulpar em dentina profunda. Os

autores concluiram que a pressqo infrapuipar pode afetar os valores de unido.
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NAKABAYASHI ef o/, em 1992a, analisaram a unido “n vivo” da resina
4-META/MMA-TIBB a 5% na dentina humana. Dentes indicados para extracdo,
devido problemas periodontais, foram tratados com solucdo de aeido cifrico a
10% e cloreto férrico a 3%, conhecida como solugdo 10: 3, por 10s e 30s, Apds
a redlizacdo dos fratamentos, os dentes foram exhraidos e levados para a
andlise em microscopia eletrbnica de fansmissdo (MET). O exame
microscopico revelou a formacdo de uma camada, denominada camada
hibrida, criada pela impregnacdo e envolvimenio das fibras coldgenas e
encapsulamento dos cristais de hidroxiapatita pelo agente resinoso. A unido foi
considerada estavel e duradoura, porém podendo apresentar falhas a longo
prazo. Esta falha seria decorrente da hidrdlise dos peptideos do coladgeno que

ndo teriam sido fotalmente envolvidos pela resina.

NAKABAYASHI, em 1992b, airavés de uma revisGo de literaturq,
relatou os principios da unido da resina 4-META, quando aplicada sobre a
dentina. Uma melhora na uniGo é conseguida pelo aumento da penetracGo
intertubular e a impregnacdo da dentina, quando se utiliza a resina 4-META/
MMA-TBB, apds a aplicacdo da solucdo 10: 3. A adi¢cdo do cloreto férrico ao
dcido cifico proporcionou uma estabilizacdo do coldgeno, durante a
remocdo dos minerqis, preservando sua configuracao tridimensional. Dessa

forma, o monomero resinoso penefrou de forma eficiente por enire as fibras
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colagenas. A polimerizacGo deste se deu afraves da acdo do iniciador tri- n-
butil-borano (TBB) em conjuncdo com o oxigénio € a aguaq, 0s qudais serviram
como co-calalisadores. Essas duas substancias estGo disponiveis no substrato
dentindrio e seus fubulos. Uma vez polimerizada, a resina formou um
entrelagado com as fibras coldgenas e deixou encapsulados os cristais de
hidroxiapatita, criando uma drea geido-resistente denominada como camada

hibrida.

KANCA, em 1992, avaliou a resisténcia de unido ao cisathamento do
sistema adesivo All Ecth em dentina com diferentes padroes de umidade. Para
isso, foram utilizados 60 molares humanos. Dentro de anéis de metal, 50 dentes
foram inciuidos em resina acrilica. A denfina foi exposta, ufilizando-se lixas
abrasivas de granulacdo 320 e os dentes permaneceram em AQgua, a uma
temperatura de 4°C, durante 24 horas, para a sua fotal hidratacdo e
aquecidos até gtingirem a temperatura corporal. As amostras foram divididas,
aleatoriomente, em cinco grupos. O sexto grupo apresentou 10 dentes, os
quais foram montados como descrito, porem foi exposto 0 esmalte oclusal
para os procedimentos adesivos. No G1 a dentina foi secada por 55 e
condicionada com dcido fosforico a 10% durante 20s. Os dentes foram
lavados por 10s e secados por 10s com jatos de ar a uma disténcia de 2cm.

Foi misturada uma gota do primer A com ¢ primer B e aplicadas em quatro
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camadas. Uma finag camada de resina foi colocada e fotopolimerizada por
20s. Um cilindro de compésito odoniologico Bisfil foi aderido, em um Unico
incremento, G area de uniGo. No G2 foram redlizados ©0s mesmos
procedimentos que no grupo anterior; entretanto, apds o condicionamento
acido, a denting foi secada por apenas 3s. O G3 apreseniou © mesmo
fratamento que o Glexeceto que, apds o condicionamento dcido e a
lavagem com Aagua, as amostras foram secadas com papel absorvente para a
remocao do excesso de dgua. No G4 os dentes foram condicionados com
dacido fosforico a 37% durante 155 e secados por 10s. Os mesmos
procedimentos redlizados nos G1 foram adotados. No G5 foi realizado os
mesmos passos que o G4; entretanto, a superficie dentindria foi secada com
papel absorvente. E no G6 0 esmalte dos dentes foi condicionado com dcido
fosforico a 37% durante 15s, lavado por 10s e secado por 10s. Os mesmos
procedimentos restauradores do G1 foram realizados. Os resultados
demonstraram que o0s valores de cisalhamento para o G4 foram
significativamente inferiores aos G1 e G2, 0s quais ndo diferiram entre si, porém
foram inferiores aos grupos 3, 5 e 6. Os grupos 3, § e 6 foram semelhantes entre
si, O autor sugeriu que o comportamento do “primer” é superior quando a

denting deixada Gmida.
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VAN MEERBEEK ef o/, em 1993, estudaram morfologicamente, atraves
de MEV e MET, a zona de inferdifusGo de resina/dentina criada pela utilizacdo
de sistemas de unido, 0s quais removem a “smear layer’ e desmineralizam g
dentina superficial. Discos de dentina humana foram obtidos e fratados com
Clearfif Liner Bond System e compdsito odontolégico de baixa viscosidade
(Clearfil Protect Liner). As Greqs fransversais das amostras foram condicionadas
com feixe de ions de argbnio para a observacdo em MEV. As seccoes dos
espécimes preparados para a observacdo em MET foram descalcificadas com
uma solucGo de EDTA para facilitar a microtomia e separacdo da zona de
interdifusdo. Tanto o MEV quanto o MET mostraram a presenca da zona de
interdifus@o unida a dentina inalterada e ao compdésito resinoso. O MET
apresentou trés subcamadas na zona de interdifusGo com caracteristicas
ultrgestruturais e de coloracoes distintas. Uma camada mais externa corada €
difusa. Abqixo desta camada, ha a presenca de coldgeno parcialmente
alterado, sendo envolvido e direcionado paralelamente @ interface e
perpendicular aos fibulos dentindrios. A regiGo inferior desta camada e
caracterizada pela presenca de uma camada elefro-densa e uma série de
projecoes coradas na regido da trama de coldgeno. E, finalmente, uma
terceira camada densa, contendo cristais de hidroxiapgatita, presentes desde a
porcdo de dentina desminerdlizada até a dentina inalterada. A difusGo
resinosa na dentina desmineralizada foi observada, eniretanto, foi diminuindo

conforme a profundidade denfindria. O efeilo da desmineralizacdo foi
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gradualmente diminuindo, deixando cristais de hidroxiapatita na base da zona
de interdifus@o. Estes cristais foram resistentes ao fratamento com EDTA e os
procedimentos de descalcificacdo do preparo para MET, sugerindo o

encapsulamento pela resina.

PASHLEY ef a/, em 1993, andlisaram a permeabilidade dentindria
aos sistemas de uniGo além da andlise da microestrutural em MEV. Foram
utilizados terceiros molares inclusos, os quais eram armazenados em solucdo
salina. Os dentes tiveram suas coroas seccionadas obliquamente em relacao a
juncGo cemento-esmaite. A dentina fol fraturada com o auxilio de cinzéis. Na
mesma amostra, em metade da superficie, a “smear layer” foi criada através
da utilizagGo de lixas abrasivas com diferentes granulacdes, na oufra metade
da supefficie fraturada a denfina nGo apresenfou a “smear layer’, sendo
pcdronizadc a profundidade dentindria dos dois tratamentos. Dois fragmentos
retangulares, um de cada superficie foram obtidos, sendo redalizados 4
tratamentos diferentes. Cada fragmento apresentou metade da superficie
fratada, deixando a oufra meiade como confrole, O G1 representou uma
dentina fralura e condicionada com dcido fosférico a 37% durante 30s,
deixando o substrato imido antes da fixacdo do mesmo. O G2 representou a
dentina fraturada condicionada com dcido e secada com ar antes da

fixacdo. O G3 apresentou a superficie coberfa pela “smear layer”
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condicionada e mantida dmida. E no G4 a dentina apresentou-se com a
presenca da “smear layer” condicionada e mantfida seca. As amostras foram
fixadas em formaldeido, desidratladas em uma segaéncia ascendente de
etanol e fraturadas transversaimente antes da secagem ao ponto critico. Os
especimes foram metalizados e andglisados em MEV. Os resuliados
demonstraram que as amostras fraluradas apresentaram os tabulos expostos
em cerlas regides, porém nde se mostraram diferentes quando se compararam
0s compos-de-prova mantidos Umidos com os secados., O condicionamento
Geido mostrou um aumento do diGmetro do tUbulo, além do aumenio da
porosidade intertubular dentindria. A secagem das amostras, apds o
condicionamenio mostrou uma camada de coldgeno colapsada, sendo os
espacos interfibrilares reduzidos. Para o grupo 3 houve a presenca de uma fina
camada de debris sobre a supefficie impedindo a exposicGo da matriz
denfindria, independente da umidade mantida. Ja para as amostras
condicionadas e umidas 5ouve a presenca de tabulos dentindrios expostos,
entretanto nGo eram tGo definidos como 0 grupe das amostras fraturas (G1). No
G4 a supefficie mostrou-se alterada aiternando regides com a presenga de
porosidades com regides que houve uma obliteracdo das fibras coldgenas nos
fibulos dentindrios. Os aufores concluiram que a permeabilidade dentindria
tem uma grande importdncia para a adequada infiltracdo e,

consequentemente, uma uniGo efetiva .
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SANO ef af, em 1994q, estudaram a infittracGo marginal enfre a
inferface resing/denting através da criomicroscopia eletrdnica de varredura e
utilizag&o do corante de nitrato de prata. Foram utilizados 10 dentes bovinos,
0S8 Quais apresentaram restauracoes classe Y na regiQo cervical. As cavidades
foram condicionadas com acido fosférico a 37% durante 40s, lavadas por 15s
e secadas por 10s. Foi aplicado o sistema adesivo Clearfil PhotoBond e o
composito odontoldgico Photo Clearfit Brigth. Das dez cavidades, em 5 foram
realizados ©s preparos para a criomicroscopia e 5 foram coradas com uma
solucGo aquosa de nitrato de prata durante 24horas, imersas em uma solucao
reveladora e metalizadas com ouro para a andlise em microscopio eletrdnico
de varredura. As imagens mostraram uma excelente adaptacdo marginal do
material com as paredes cavitdrias, nGo apresentando fendas. Enfretanto, o
corante de nitrato de prata apresentou uma penetracdo entre a camada
hibrida e entre a resinag e a deniing, sem a presenca de fendas marginais. Os
autores concluiram que o mondémero do sistemé adesivo Clearfil Photo Bond
ndo foi capaz de penefrar lotalmente na denting desmineralizada apds o
tratamento dcido, deixando assim uma zona porosa por entre a camada

hibrida, a qual serviu de passagem para o corante.

SANO ef af, em 1995b, examinaram a microinfittracdo na camada

hibrida atraves das microscopias eletronicas de varredura (MEV) e transmissdo
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(MET). Foram utilizados dentes humanos, sendo obtidos pares de discos
dentindrios apresentando 1-1,5mm de espessura. Os discos de dentina foram
condicionados com dcido fosférico a 10% durante 10s, lavados e secados. Os
sistermas de unigo ufilizados foram o All-Bond 2 e o Clearfil Liner Bond System,
sendo restaurados com compositc odontolégico e armazenados em dgua
destilada por 24h. Os espécimes foram seccionados perpendicularmente G
drea de unido, sendo metade ulilizada para a MEV e a outra para a MET. As
amostras foram recobertas com esmalte, deixande Imm aguém da
restauracdo sem a protecdo do esmalte, e imersas em corante de nitrato de
prata durante 24 horas. Os preparos para a observagdo das microscopias
foram reqlizados e os resultados demonstraram gue em ambos 0s sistemas de
unido houve infitracdo do corante na camada hibrida, demonstrando a
presenca de porosidades. Os autores concluiram que € importante a
determinacdo da localizag&o e morfologia destas porosidades, as quais
podem permitir a hidrdlise do coldgeno e degradacdo dos monémeros

presentes nos sistemas de unido.

SANO ef af., em 1995¢, examinaram a migracae do nitrato de prata
na interface adesiva utilizando-se cinco sistemas de unido. Para isso, foram
utilizados 35 terceiros molares humanos. Cavidades ciasse V foram preparadas

e restauradas com o0s sistemas de unido All-Bond 2, Superbond C & B,
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Scotchbond Mulli-Purpose, Clearfil Liner Bond System e KB-200 (experimental).
As cavidades foram restauradas com composito odonfoldgico Silux em
incremento Gnico. As amostras foram seladas com esmalte, deixando livie Tmm
ao redor da restauracdo. As amostras foram imersas em solu¢cdo corante de
nitrato de prata por 24h, lavados e deixados em uma solucdo reveladora por
8h. Seccoes de Smm de espessura foram realizadas longitudinalmente no
centro da restauracdo. Ahavés das microscopias eletrdnicas de varredura
foram calculadas as porcentagens totais das areas infiltradas pelo corante na
superficie dentindaria. Os resulfados demonstraram que ndo houve a presenca
de corante ou a formagao de fendas nas margens localizadas em esmalte,
porem, nas margens em denting, a penetracdo do corante foi observada. A
microinfilfracdo para os sistemas de unido, em ordem decrescente, foi: All-Bond
2, Superbond C&B, Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond System e KB-
200. Os autores classificaram esse tipo especial de microinfilfracdo, que se
caracteriza por apresentar uma zona porosa na camada hibrida sem a

formacdo de fendas marginais, como nanoinfiltragdo.

BURROW ef ¢/, em 1996, avaliaram apds trés anos a resisténcia ao
cisathamenio de sistemas de uniGo com e sem a aplicacdo do ““primer””. Para
isso, foram utilizados dentes bovinos, os quais tiveram o esmaite desgastado

com lixas abrasivas, expondo a superficie dentindria. As areas adesivas foram
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delimitadas com papel adesivo perfurado, apresentando um diGmetro de
Amm. As superficies foram condicionadas com acido fosforico a 37% durante
40s, posteriormente lavadas e secadas (sem gue ocormnesse a desidratacao). O
“primer” foi aplicado a denfina, permanecendo durante 60s e 0s espécimes
foram restaurados com © sistema adesivo Clearfit Phoiobond, recebendo uma
fina camada de Protect Liner, e composito odontoldgico Photo Clearfil Brigth. O
grupo conlrole foi preparado da mesma forma que © primeiroc grupo,
entrefanto ndo recebeu a aplicacdo do “primer”. Os valores de resisténcia
adesiva foram avaliados nos tempos 1 dia, 1 més, 3 meses, 6 meses, 1 anoe 3
anos. Cada grupo apresentou 10 amostras. Os resultados demonstraram que
houve uma peguena diminuicao dos valores de resisténcia ao cisalhamento no
grupo controle apods 3 anos, porém para o grupo que foi aplicado o “primer”
uma diminuicdo significativa foi observada (p< 0,05). Os valores apresentados
para o grupo Controle foram menores (5,2 MPa} que o grupo que utilizou o
“orimer” {10,6 MPQ) apds 1 ano (p<0,01). Mas apds 3 anos os valores de
resisténcia de unido foram similares entre si. O grupo Controle ocorreu apenas
fraturas adesivas. As fraturas no grupo que utilizou o “primer” foram coesivas em
dentina iniciaimente, mas apds 1 ano as falthas foram na base da camada
hibrida. As microscopias eletrdnicas de varredura demonstraram a presenca
da camada hibrida no grupo que utilizou-se o “primer”, entretanto para o

grupo Controle houve uma infiltragdo minima do mondmero resinoso. Os
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autores concluiram que o uso do “primer” possibilifa a obten¢cdo de valores de

unifo altos em um periodo curfo de tempo.

2.2 TRATAMENTOS DENTINARIOS COM NaOCI PARA REMOCAO DE COLAGENO

WAKABAYASHI ef al., em 1994, avaliaram o efeito da dissolu¢cao e
remocdo do colageno na resisténcia adesiva inicial e na durabilidade da
uniGo em denfina, através do teste de fragdo. Foram utilizados dentes
humanos, armazenados em soro fisiolégico ou dgua destiada. As superficies
oclusais foram seccionadas e polidas com uma lixa abrasiva de granulacdo
numero 600. O G1, considerado grupo Controle, foi aplicado acido fosférico a
40 % por 30s. No G2, apos a redlizacdo dos mesmos procedimentos do G1,
utilizou-se NaCCl a 10% durante 60s. No G3, o NaOCI foi aplicado durante
120s e no G4 o condicionamenio acido foi aplicado durante 60s e o
tratamenio com hipoclorito de sodio foi semelhante ao G3. Um cilindro de
metal, de 4mm de didmetro, foi cimentado a denting, utilizando-se o sistema
adesivo Clearfil New Bond e o cimento Panavia EX. As amostas foram
estocadas em agua destilada, durante 24 horas, € o feste de tracdo realizado
em uma velocidade de 2mm/min. Os resultados demonstraram aumento da

resisténcia adesiva para os espécimes fratados com NaOCI guando
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comparados ao grupo Controle. Os melhores resuliados foram para o G4, A
resisténcia adesiva foi examinada apds 2500, 5000 e 10000 ciclos térmicos
entre 4 e 60°C. Os espécimes tratados com NaOCI apresentaram os valores
mais alfos de unido, embora tenha havido um decréscimo de valores com o
aumento dos ciclos térmicos para todos os grupos. Sendo assim, os autores
sugeriram a relacdo da quanfidade de coldgeno superficial com os valores de

resisténcia adesiva.

BARBOSA et al., em 1994, pesquisaram o0s efeitos do NaOCIl na
infegridade e permeabilidade dentindria. Foram selecionados 80 segmentos
de dentes daleatoriomente divididos em 4 grupos. Os fragmentos foram
desidratados por 12 horas e pesados. Um grupo apresentando 20 fragmentos
de dentes foi submerso em NaOCI g 5% durante 24 horas. Em um segundo
grupo, foi realizado o mesmo tratamento do primeiro, porém foram tratados
com hidroxido de hidrogénio a 35% por 24 horas. O terceiro grupo foi
considerado controle positivo, sendo colocados em dcido nitrico 5% (pH=0,5)
e, como grupo Controle negativo, 20 especimes foram imersos em agua
destilada. As amostras foram secadas, novamente, duranie 12 horas e
pesadas. As condut@ncias hidrdulicas foram medidas. Os autores relataram

que o uso de NaOCI resultou em um aumento da permeabilidade, sendo esses
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resultados decorrentes da remog¢do da matriz orgdnica, possibilifando criar

espacos e, consequentemente, um aumento da permeabilidade.

UNO & FINGER, em 1995, investigaram o efeito da dissolucdo do
coldgeno na resisténcia adesiva e adaptacdo marginal de cavidades
dentindrias, bem como sua influéncia na micromorfologia da interface
adesiva. Dessa forma, utilizaram 15 dentes humanos, 0s quais tiveram suas
superficies vestibulares desgastadas aoté  atingir  dentina.  Estas  foram
condicionadas com qacido fosforico a 20%, na forma de gel, contendo 5%
dibxido de silicio, por 30s, lavadas com dgua destilada por 15s e secadas
levemente com ar, sewindo como grupo Confrole. No G2, agpds o
condicionamento dcido realizado como o grupo Confrole, uma solugcdo de
NaOCl a 10%, foi utilizada por 60s e lavadas por 15s. No G3, utilizou-se uma
solucdo de dcido fosférico a 20%, para o condicionamento da denting,
previamenie a aplicacdo do NaOCl. O sistema adesivo utilizado foi o Gluma 3
Primer e o Gluma 4 Sedaler e as restauracdes foram realizadas com a aplicagcao
do compdsito odontologico Pekdfill. Os corpos-de-prova foram armazenados
em dgua a 37°C e o feste de cisalhamenio readlizado apds 24 horas, na
velocidade de Tmm/min. Ao se aplicar o teste estatistico ANOVA, os resultados
demonstraram que nGo houve diferencas significativas enire os #rés grupos.

Entretanto, houve uma tendéncia no aumento dos valores para os grupos em
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que o colageno foi removido. A andlise em MEV mostrou que no G1 houve
falha adesiva na camada hibrida ou entre esta e a resina. Ja os G2 e G3 se
caracterizaram, predominantemente, por apresentarem falhas coesivas na
resina, afravés de fraturas na base dos “Tags”. Também foi avaliada a
influéncia da dissolucGo do colageno na adapiacdo marginal das
restauracoes. Os resultados demonstraram que os grupos em que o coldgeno
foi removido nGo foram estatisticamente diferentes entre si, porém o grupo
Controle apresentou performance significativamente melhor. Esse fato foi
afribuido pelo baixo mdodulo de elasticidade da camada hibrida, a qual
funcionaric como uma drea absorvedora de tensdo, ocormido durante a

coniracdo de polimerizacdo da resina.

GWINNETT ef af, em 1996, demonstraram a importdncia da rede de
colageno na resisténcia adesiva de Eestouragées em dentina. Andlises em MEV
e MET foram utilizadas para demonstrar as interfaces adesivas tanto com
formacGo da camada hibrida, quanto sem a formagdo da mesma. Foram
angalisados 4 grupos contendo 10 dentes. Destes grupos 2 foram considerados
grupos controles e 2 grupos experimentais, Os grupos Controles utilizaram o
condicionamento com dcido fosférico a 10% e a solugdo 10: 3, durante 10s,
respectivamente. Nos grupos experimentais, apds © condicionamento

dentindrio, a mesma foi tratada com a enzima colagenase tipo i, em uma
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concenfracao de 0,1%, durante 6 horas de digestdo. Para a realizacdo das
restauracdoes foram utilizados os sistemas All Bond 2 / Bisfill e Amalgambond /
Epic. Apds 24 horas de imersGo em agua a 37°C, os corpos-de-prova foram
submetidos ao feste de cisalhamento a uma velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados ndo mostraram diferencas significativas enfre os grupos. As andlises
microscopicas mostraram uma superficie dentindria irregular com uma grande
quantidade de porosidade, bem como a auséncia de uma zona hibrida, nos
grupos experimentais. O coldgeno ndo contribuiu na resisténcia adesiva dos
materiais testados. Dessa forma, sua remo¢do ndo aumentou os valores de
uni@o, quando os materiqis foram utilizados segundo as recomendagdes do

fabricante.

VARGAS ef al, em 1997, avaliaram o efeito da aplicacdo de uma
solucdo de NaOCl a 5%, por 2 min, na resisténcia cdesive em dentina. As
superficies mesiais e distais de 28 terceiros molares humanos foram
desgastadas e polidas para a exposicdo da dentina. Os denies foram
divididos, aleatoriamente, em 4 grupos (n=14), sendo ulilizados os sistemas de
unigo Scothbond Multi-Purpose (SBMP) e o All-Bond 2 (AB2). Os corpos-de-prova
foram restaurados com o compdsito odontoldgico Z-100 e armazenados por 24
horas em Ggua destilada a 37° C. Foram realizados 300 ciclos térmicos entre 5

e 55°C e o teste de Cisalhamenio foi conduzido na velocidade de Smm/min.
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Os resullados foram analisados pelos testes ANOVA e Ducan a um critério, os
quais demonstraram gue o uso de NaOCl resultou em uma aumento da
resisténcia adesiva para o AB2, enguanto que para o SBMP ndo houve
diferencas significativas entre © grupo tratado com NaOCI e o grupo Conirole.
A andlise da interface adesiva em MEV revelou a presenca da camada hibrida
para o fratamento convencional com dcido fosférico e a sua auséncia quando
o NaOCl foi ufilizado. Foi concluido que uma methor unido pode ser
conseguida afraveés da remog¢do do coldgeno, o que facilitaria a difus@o da
resina para o interior da denting desmineralizadg; entretanto, o aumento da

resisténcia adesiva pode ser obtido somente para alguns materiais.

INAI ef of., em 1998, avaliaram o efeitc da remogao do coldgeno na
resisténcia ao cisalhamento de 5 sistemas de uniGo aplicados a dentina. Foram
testados os adesivos Prime & Bond 2.1, One Step, SBMP Plus, Single Bond, e o
TMG-8 (adesivo experimental). A dentina foi fratada com H, PO, {(grupo
Controle), NaOCl a 13%, por 2 min, ou H,;PO, seguido de NaCCl a 13%, por 2
min. Houve um aumento na forga adesiva para o sistema adesivo Prime & Bond
2.1 quando aplicado em dentina sem colageno (fratada com H, PO, € NaOCl)
em comparacdo com os oufros tratamentos, os quais ndo diferiram entre si.
Para o sistema One Step, o tratamento somente com NaOCI reduziu a forca de

unido, enguanto que a remo¢do do colageno ndo inferferiu na unido. Os
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sistemnas SBMP Plus e Single Bond apresentaram reducdo nos valores de unido
da denfina desproteinizada. Os auiores concluiram que a remocdo do
colageno resulfou em aumento da resisténcia adesiva para o material a base

de acetong, Prime & Bond 2.1.

PIOCH ef af, em 1999, analisaram o efeito da remocdo do coldgeno
da dentina humana através da utilizacdo de NaOCI a 10%, durante 60s na
resisténcia a fracdo dos sistemas de unid@o Syntac (lvoclar-Vivadent), Gluma CPS
(Bayer Dental) e Prime & Bond 2.1 (Dentsply De Trey). As interfaces adesivas
produzidas com e sem a aplicagdo do NaOCl foram observadas em MEV e
microscopia de varredura a laser. A remocdo do coldgeno reduziu
significantemente a resisténcia adesiva para os materiais que continham agua
como solvente (Syntac e Gluma CPS). Para o adesivo a base de acetona (Prime
& Bond 2.1), ocorreu um aumento significativo nos valores de unido. Os autores
argumentaram que devido & alta volatilidade, a acetona pode desiocar @
Ggua da superficie dentindria com maior facilidade e levar os mondémeros
resinosos aié 0s espacos nanometricos e anastomoses, criados pelo agente
desproteinizante (NaOCI). A formacdo da camada hibrida ocornreu apenas nos
grupos tratados com dacido, os quais apresentaram “tags” volumosos, com a

presenca de carga no seu interior, assim como os grupos desproteinizados.
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TOLEDANO ef af., em 1999, demonsitraram as mudangas provocadas
peia utilizacdo de NaOCi, na rugosidade e capacidade de molhamento da
dentina pela agua ou por um “primer”. Foram obtidas supeifficies planas de
dentina superficial e profunda, na face oclusal, de vinte terceiros molares.
Essas superficies foram polidas com lixas abrasivas de carboneto de silicio n®
600. Quantidades pré-estabelecidas de agua deionizada ou “primer” (SBMP
Plus) foram gotejadas nas superficies dentindrias apos os seguintes tratamentos:
Dentina planificada sem ftratamento (grupo Controle — presenca de “smear
layer”); dentina condicionada com H,PO, a 35% por 15s; o mesmo tratamento
dentindrio descrito foi realizado seguido da desproteinizacdo com NaOCl a 5%
durante 2 min. O dngulo de contato foi medido afraves de um programa de
andlise de imagens e a rugosidade foi deferminada com um perfildmeto. O
condicionamento dcido resulfiou em maior capacidade de molhamento da
denting pelo “primer” ou pela aguq, devide um aumento na rugosidade
superficial e abertura dos tlbulos denfindrios. Em dentina supeftficial, a
remocdo do coladgeno aumentou a capacidade de molhamento, quando
comparado com ¢ grupe controle {sem tragtamento); entretanto, foi semelhanie
ao grupo condicionado. Ja para dentina profunda, © grupo tratado com
NaOCI apresentou um dangulo de contato significativamente menor que o
grupo condicionado. O dngulo de coniafo, em dentina profunda, foi sempre
menor do que a formada em dentina superficial. Com relacdo & rugosidade

superficial, o condicionamento acido aumentou a rugosidade tanio em
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dentina supefrficial quanifo em deniina profunda. Em dentina superficial, a
desproteinizacdo ndo afetou a rugosidade, quando comparada com ¢ grupo
Confrole. Entretanto para a dentina profunda, a remoc¢do de coldgeno
apresentou rugosidade semethante o grupo condicionado. A rugosidade em
dentina superficial foi menor do que em dentfina profunda. Os autores
sugeriram que 0s resulfados oblidos estGo em fungcdo da existéncia de maior
numero de tabulos, na regido dentindria mais profunda e, conseqglentemente,
uma difusdo lateral do “primer” nas paredes destes pode ocorrer em adicdo G
difusGo vertical, que ocorre na dentina supeftficial. Foi concluido que mais
pesquisas devem ser realizadas para um melhor esclarecimento dos beneficios
da remocg@o das fibras coldgenas para a melhora da unido e do selamento

marginal.

PERDIGAO ef af,, em 1999, avaliaram a ultramorfologia da dentina
superficial e profunda apds o condicionamento com dcido fosférico a 35% e o
uso de NaOCl a 5% durante 2min, apds o condicionamenio acido prévio. Para
isso, dois discos dentindrios (superficial e profundo} foram obtidos de cada 10
ferceiros molares humanos. A dentina foi polida com papel abrasivo de
carbonato de silicio de granulag@o 600, durante Tmin. Os espécimes foram
mantidos Umidos € analisados em microscopio de forca atdmica (MFA).

Metade dos especimes (5 discos dentindrios supetficiais e 5 profundos) foram
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desproteinizados esfregando 5% de NaOCI & superficie, sendo iavados por 30s
com agua destilada. Apds a andlise em MFA, todos os discos dentindrios foram
fixados por uma solucdo de glutaraldeido e paraformaldeido, desidratados em
Glcool e secados ao ponfo critico. Os espécimes foram montados em “stubs”
de aluminio para a andlise em microscopio eletrdnico de vamedura de
emissGo de campo (FEISEM). Os resultados demonsiraram que os espécimes
tratados com dcido fosférico apresentaram em sua superficie uma camada
granular de silica, a qual ndo alcangou a drea do colageno peritubular. A
silica se distribuiu mais uniformemente na dentina superficial do que na dentina
profunda. Além da deposicdo de silica, as porosidades interfubulares se
mostraram  obstruidas. Em uma vista lateral, a dentina intertubular  foi
desmineralizada em uma profundidade entre 2 a 2,5um para a dentina
superficial e 2,5 a 3um para a dentina profunda. A desprofeinizagdo com
NaOCl a 5% removeu o coldgeno exposto tanto na dentina superficial quanio
em denting profunda. Esta superficie sem coldageno apresentou um extenso
labirinto de tdbulos laterais secunddrios e anastomoses, principaimente na
regido intertubular e perfubular da supertficie denfindria. Este fendmeno
diminuiu a drea de dentina intertubular quando comparado com os espécimes
condicionados. Na dentfina profunda desproteinizada, a anastomose dos
fabulos ndo foi observada o freqlentemente na drea intertubular, mas foi
faciimente observada na regido peritubular. Os autores concluiram que a

desproteinizacdo promoveu uma denting com uma ultramorfologia complexa
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de transicdo quando comparada com a dentina desmineralizada e a dentina
infacta. Este labirinto de tdbulos secunddrios pode ser responsdvel pelos valores

de uniGo obtidos com os sistemas de unido atuais de condicionamento total.

PRATI ef o, em 1999, avaliaram os efeitos de uma solucdo de NaOCl
na remocdo da camada desmineralizada através da andlise morfolégica da
camada hibrida e da resisténcia de unido ao cisalhamento com diferentes
tratamentos dentindrios. Foram utilizados terceiros molares humanos. Discos
dentindrios foram obtidos e polidos com lixas abrasivas de granulagdo 600,
sendo ufilizadas dentina superficial e denting profunda. Os discos foram
tratados com H,PO, a 35% por 20s, sendo considerados como grupo Controle
(fratamento A); o tratamento B foi aplicada uma solugcdo de NaOC! a 1.5% por
2 min, apods a realizacdo do condicionamento &cido; no fratamento C, foram
realizados 05 mesmos prbcedimen’ros que o fratamento anterior entretanto ndo
foi realizado © condicionamento prévio da dentina; e por Glimo, no fratamento
D, 0s mesmos procedimentos do tratamento C foram realizados, entretanto,
ufilizou-se uma solugdo de NaOCl a 10% durante 120 horas, para a remog¢ao
total das fibras coldgenas. Os sistemas de unido utilizados foram o Opfinbond
FL, Prime & Bond 2.0, Scoichbond MP Pius e Single Bond. As micrografias
demonstraram que as fibras colagenas foram removidas com o rratamento

com NaOC!. O tamanho e o di@imetro dos tabulos dentindrios € o nimero de
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canais laterais aumentaram com o tratamento com o agente desproteinizante.
O NaOClI aplicado na “smear layer” nGo alterou a morfologia dentindria. Os
"tags” de resina apresentaram um didmetro maior apds © condicionamento e
desproteinizacao se comparado apenas com a desmineralizacdo do
condicionamento dcido. A camada hibrida foi observada apenas nas
amostras que ndo foram desproteinizadas. Os fratamentos gque apreseniavam
condicionamento/ NaOC! obtiveram resisténcia ao cisalhamento menores
quando utilizaram os sisfemas de unido Scotchbond MP plus e Single Bond, mas
para os sistemas de unigo Optlibond Fl e Prime & Bond 2.0 houve aumento dos
valores de cisalhamento quando comparados com 05 gQrupos apenas
condicionados. O tratamento D produziu uma infiltragdo da resina na dentina
mineralizada que foi designada de camada hibrida reversa. Os aufores
concluiram que o uso do NaOC! demonsirou melhora nos valores de unido
para aiguns sistemas de uniGo, além de agpresentar a formagdo de uma
camada hibrida reversa, podendo ser um ﬁovo mecanismo de retencdo.
Entretanto, este mecanismo ainda ndo € recomendado para o uso clinico,

porém pode ser uma nova maneira de se obter a uniGo da resina.

BEDRAN de CASIRO ef of, em 2000, estudaram a influéncia da
remoc@o do colageno na resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas de

uniio de frasco Gnico. Para isso, foram utilizados 120 incisivos bovinos,
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armazenados em 2% de formcldeido, e polidos com lixas de oxido de aluminio
com granulacdes de nimero 320 a 600. Os dentes foram divididos em 6
grupos aleatorios (n=15). As dreas adesivas foram pré-determinadas com
papeis adesivos perfurados no centro, cuja a perfuracdo agpresentava 3mm de
diGmetro. O G1: foi condicionado com daceido fosforico 37% (SDI), durante 15s,
lavados e fratados com uma solucdo de 10% NaOCI durante 60s. Foi utilizado
o sisterna adesivo Bond One, confeccionando-se um cilindro de resina Z100,
sendo polimerizado por incremenios. G2: realizou-se 05 mesmos procedimentos
do grupo anterior, porém sem a utilizagdo do pre-tratamento com NaOCI. G3:
as superficies foram condicionadas com dcido fosforico 37%, lavadas e
desproteinizadas com 10% de NaOCi, como o G1. Foi utilizado o sistema
adesivo Optibond SOLO, seguindo as recomendacoes do fabricante. Os
procedimentos restauradores foram semelhantes ao G1. G4: foram reqlizados
0s mesmos procedimentos do grupo anterior, porém, sem g desproteinizacdo
do coldgeno exposto. G5: os espécimes foram condicionados, idvc:dos e
desproteinizados com ¢ &1, aplicando-se ¢ sistema adesivo Single Bond
conforme as recomendacdes dos fabricantes. Gé: 0s procedimenios foram
semelthantes ao grupo anterior, porem sem a desprotfeinizacdo com a solugdo
de NaOCI. As amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento em
maquina universal de ensaio EMIC, apresentando uma velocidade de avango
de 0.5mm/min. As medias em MPa foram andilisadas pela andlise de variancia

e teste de Tukey. Amostras adicionais foram preparadas para a observacdo em
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microscopio elefrbnico de varredura (MEV). Os resultados apresentaram um
aumento significativo nos valores de cisalhamento parg todos os sistemas de
unido nos grupos em que utilizou-se o NaOCI, exceto para o sistema adesivo
Optibond SOLO. O sistema Optfibond SOLO ndo apresentou diferencas
estatisticas significantes quando comparados com o grupo sem colageno. Os
sistermas de uni@o ndo diferiram estatisticamente enftre si. Os autores concluiram
que a remocGo de coldgeno pode aumentar os valores de unido,

dependendo do sistema adesivo utilizado.

SABOIA 'ef al, em 2000, avaliarom ©0s efeitos da remocdo do
coldgeno na resisténcia ao cisalhamento de dois sistemas de uniGo de frasco
Unico. Foi utilizado como subsirato a dentina planificada de terceiros molares.
Foram utilizados os sistemas de uniGo Prime & Bond 2.1 e Single Bond. Nos
grupos Controle (G1 e G3), apos a aplicacdo do dcido fosférico a 37%, os
adesivos foram aplicados de acordo com as instrucdes dos fabricantes,
enquanfo que nos grupos experimentais (G2 e G4), apds o condicionamento
dcido foi aplicada uma solu¢do de NaOCI a 10%, por Tmin, para remover o
coldgeno exposto pelo condicionamento dcido. Foram confeccionados
cilindros de 3mm de didmetro e 5mm de altura com compdsito odoniolégico
Z100. Apds 24 h, em ambiente umido, foi realizado o teste mecdnico de

cisalhamento na velocidade de 0,5mm/min. Amostras adicionais foram
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preparadas para a observacdo em MEV. Os resultados demonstraram que a
remocao do coldgeno resultou no aumenio da resisténcia adesiva para o
“primer” a base de acefona (Prime & Bond 2.1), e diminuiu a resisténcia
adesiva quando foi ulilizado ¢ “primer” a base de agua (Single Bond). A unido
realizada em superficie com coldgeno resultou em valores de unido
semelhantes para os dois sistemas de unido. Os autores relatam que houve
uma predomindncia de fathas coesivas em dentfina para os espécimes do
grupo com hipoclorito e Prime & Bond 2.1. A andlise em MEV demonstrou
diferengcas morfoldgicas marcantes entre os espécimes dos grupos hratados e
ndo tratados com hipociorito de sodio, sendo que apenas nas amostras em

que o coldgeno ndo foi removido houve a formacdo da camada hibrida.

FRANKENBERGER ef o/, em 2000, compararam a resisténcia adesiva
e a adaptacdo marginal em restauracdes de resina realizadas através da
técnica convencional e apds o tratamento da dentina condicionada com
NaOC! a 5% durante 60s. Para isso, 150 cavidades foram feitas em discos de
dentina de terceiros molares humanos e restauradas com os sistemas de unido
SBMP Plus, EBS, Solid Bond, Prime & Bond 2.1 e Syntac Sprint, em associagdo
com qs resinas compostas indicadas pelos respectivos fabricantes. Discos de
dentina sem preparo serviram como Controle. Apos 24 horas em dgua e 1150

ciclos térmicos, em banhos entre 5 e 55°C, réplicas foram feitas para a andilise
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da adaptacdo marginal em MEV e o teste de “push-out”, a uma velocidade de
0.5mm/min, foi realizado. As réplicas foram metalizadas e as interfaces,
analisadas com 200 vezes de aumenifo. A gualidade marginal foi calculada
como a razdo enhre a exiensdo de margem sem fenda em relacdo qo
perimetro total da cavidade, atraves de um programa de imagens. O
fratamento com NaOC! resutfou em decréscimo da resisténcia adesiva e
aumenio da qguantidade de fendas marginais. Os autores relataram gue esses
valores mais baixos em relacdo aos enconfrados em testes de cisalhamenio de
especimes fratados com NaOCl podem tfer ocorido em funcdo da
configuracd@o do teste de “push-out” com relagao & direcGo e distribuicdo dos

ibulos dentindrios.

PERDIGAO ef of, em 2000, analisaram o efeito da remocdo do
coldgeno atraves da aplica¢do do gel de NaOCl a 10% (AD gel/ Kuraray} na
resisténcia ago cisalhamento de dois sistemas de unido de frasco unico. Foram
usados 80 incisivos bovinos. Os sistemas de uniGo Prime & Bond NT (Dentysply) e
Single Bond (3M Dental Products) foram aplicados de acordo com as instrucdes
do fabricante (grupos Controle} ou apds o tratamento da dentina com o gel de
NaOCl a 10% por 15, 30 ou 60s (grupos experimentais}. Os espécimes foram
submetidos a 500 ciclos térmicos (5 - 55°C) e armazenados em agua 37°C por

24 horas. O aumento no tempo de aplicacdo do NaOCI resuliou em
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decréscimo progressivo dos valores de resisténcia adesiva, independentie do
sistemas adesivo utilizado. Para o Single Bond, a aplicagdo do AD gel por 60s,
reduziu em 38% a resisténcia adesiva em relacdo ao grupo Controle, enquanto
que para o Prime & Bond NT, a redugao foi de 31%. Os autores concluiram que
a camada de colageno desempenha um papel importante no mecanismo de

unido dos materiais testados, através da formagdo da camada hibrida.

PHRUKKANON S. ef of, em 2000, avaliaram a resisténcia a tracdo
modificando a dentina bovina desmineralizada com 12,5% de NaOClou 0,1%
(w/w) de colagenase fipo 1. A dentina bovina foi desgastada até a exposicao
da dentina superficial e os dentes foram condicionados com dcido fosférico a
35%. © NaOCl foi aplicado por 30s, 1 e 2min e a colagenase por 1, 3 e 6h.
Nos grupos controles ngo foram utilizados o tratamento desproteinizante. Antes
dos procedimentos de unido, as amostras foram levadas ao microscoHpio de
forca atémica (MFA). Uma drea de 2.3mm de diGmetro foi condicionada e
tratada com o0s agentes desproteinizantes, sendo ulilizados os sistemas de
unido One Coat Bond ou Single Bond, seguindo as recomendacdes dos
respectivos fabricantes. Cilindros de resina foram unidos e o ensqio foi
reqlizado na velocidade de 1mm/min. As micrografias demonstraram uma
mudancga progressiva na superficie do coldgeno com o aumento do tempo do

tratamento com NaOCI ou com a colagenase. Os resultados de unido
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demonstraram que para os dois sistemas adesivos, 0 uso de Tmin de NaOCl e
3h de colagenase, aumenta significativamente os valores de uniGo guando
comparQdo com 0s grupos controles ou com 0s demais grupos. A maioria das
fraturas foram adesivas com regides coesivas em resina. Os autores concluiram
que os valores de unido ndo sQ0 dependenies da espessura da camada

hibrida, mas da gualidade desta camada formada.

DI RENZO ef al, em 2001, avaliaram as modificacdes quimicas
dentindrias provocadas pelo fratamento com NaOCI e ¢ dcido maleico. As
modificacdes quimicas foram caracterizadas afravés do  microscopio
fotoacustico (FTIRS), com mensuracao dos espectros formados. Para isso, foram
utilizados fragmentos dentindrios de molares humanos, 0s quais tiveram seus
esmaltes removidos, lavados, secados a vacuo e seus especiros mensurados
através do FTIRS. As amostras foram imersas em uma solucdo comercial de
NaQCl a 12%, durante 30 min, lavados com daguq, secadas a vacuos e seus
espectros, novamente, medidos. Estas foram expostas na solucdo (NaOCI) em
intervalos de t= 0, 1/2, 1, 2, 6, 18, 30 e 48 horas. Para avaliar a agdo do
NaOCi, apds o condicionamento dcido, as amostras foram condicionadas
com dcido maleico, durante 2min, lavadas e o0s espechos medidos. As
amostras foram expostas & solugdo de NaOCI, nos tempos 0, 10 e 30s, 1, 2, 5,

e 15min. Apds cada intervalo de tempo, os corpos-de-prova foram lavados,
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secados e seus espectros medidos. O espectro da hidroxiapatita também foi
medido para a comparacao com a dentina desproteinizada. Os resultados
demonstraram gue o0s espectros sado dependentes do tempo de exposicAo
com o NaOCI. A hidroxiapatita se mostrou insolivel em NaOCI, para os grupos
ndo condicionados. Apods 6 horas imersGo em NaOCI sem condicionamento, 0s
discos de denfina mostraram-se mais brithantes, indicando uma penefracdo
profunda do agente nas amostras, entretanto, ndo houve uma remocdo total
do material orgdnico nas amostras ndo condicionadas. Os especiros para as
amostras condicionadas com acido mostraram perda de mineral e a presenga
de uma drea rica em matéria orgdanica. JA para as amostras condicionadas e
tratadas com NaOCl, durante 10, 30 e 60s mostrou um especiro intermedidrio
quando comparado com as amostras condicionadas € com as amostras
condicionadas e tratadas com NaOCI por 2min. Para os espécimes tratados
com o agente desproteinizante por 2min, o material orgdnico foi removido.
Para este tempo, © espec’rro‘ mostrou-se semelhante qo da dentina
mineralizada. Os tempos superiores mostraram que ndo houve diferenca nos
especfros. Os auiores concluiram que o fratamento com dcido e NaOCl por
2min, removeu a "smear layer' e apresentou uma composicgo similar a da

dentina mineralizada.

45



Tese Mestrodo ~ Yanessa Galiego Arias RevisGo de Literglurg

PIOCH ef al, em 2001, estudaram a influéncia na nanoinfiltragcdo em
dentina do tratamento com NaOCL. Foram selecionados 40 molares humanos.
Os dpices foram selados com resina auto polimerizavel e restauragées classe V
foram preparadas, apresentando 3x3mm e 2mm de profundidade, sendo
localizadas as margens cerfvicais em denting ou cemento. Os sistemas de
unido aplicados foram: Syntac Classic € Gluma CPS sendo restaurados com as
respectivas resinas de cada fabricante, ou seja, Tetiic para o sistemas adesivo
Syntac classic € Pekafit para o Gluma CPS. Dos 40 dentes, 20 foram
condicionados com qacido fosforico a 37% durante 155 € 20 denfes foram
tratados com uma solucdo de NaOCl a 10% por 60s. Os respectivos sistemas
de uniao e resinas compostas foram aplicados e as restauracdes foram polidas
com discos Sof-lex. As superficies foram seladas, e 0s especimes foram imersos
em soluc@o corante de nitrato de prata durante 24h. Os espécimes foram
lavados e submersos em uma soluc@o reveladora por 8h. Os dentes foram
incluidos em metacrilalo e seccionados paralelamente ao eixo axial,
separando as restauracdes em duas pares. As superficies foram polidas com
lixas de granulacdes 500, 1200, 2400 e 4000, ufilizando-se agua como
jubrificante. Para as observacdes em MEV, os espécimes foram secados e
montados em “stubs” de aluminio, permanecendo em um dissecador a vacuo,
e posteriormente metalizados com ouro. Os resultados demonstraram que todos
os espécimes (dos dois sistemas de unido), que ndo foram tralados com

NaOCl, apresentaram nanoinfitragcdo em alguma regido. JA para os grupos
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tratados com NaOCl nao houve penetracdo estatisticamente significativa. Os
sistemas de unido apresentaram comportamentos semelhantes. Os autores
concluiram que a remoc¢ao do colageno evifou a formagdo da nancinfiliracdo

para os materiais testados.

OYARZUN et al, em 2002, estudaram o efeito da solugGo de NaOCl a
5%, durante 2min, na estrutura molecular, do coldgeno e nas
glicosaminoglicanas (GAGs) da dentina mineralizada e desmineralizada. Para
isso, foram selecionados pré-molares e molares humanos, de pacientes com
faixa etdria entfre 20 e 25 anos, com indicagdes ortoddnticas de extracdo. Os
dentes foram armazenados em solugdo salina contendo 0,01% de azida de
soédio. Discos dentindarios, da porcdo radicular, foram obtlidos (n=40) e
aleatorizados em 4 grupos. Sendo o G1: (Controle) frafado com agua destilada
por 2 minufos, fixados em 10% de formaideido por 96 horas, e ‘
desmineralizados em 5% de Acido férmico por mais 96 horas, No G2: os discos
foram tratados com 5% de NaOCI (Clorox) por 2min, fixados e desmineralizados
como no grupo Controle. No G3: foram fixados com formaldeido a 10% e
depois traiados com 5% de NaOCI por 2min. E no G4: os discos foram
desmineralizados com qcido férmico, tratados com a solugdo de NaOCl e
depois fixados com formaldeido. Apds o tratamento dentindrios, as amostras

foram processadas atraves da imunomarcacdo, para a andlise em
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(23]

microscopio Nikon Microphot-FXA. Os resulfados demonstraram que o Gl
apresentou coldgeno do tipo | de forma uniforme na matriz interfubular. Para
G2 houve a presenca de bandas com perda de fluorescéncia. Entretanto, em
determinadas dreas a imunofluorescéncia foi semelhante ao grupo Controle.
Ja nos grupos 3 e 4, o NaOCI produziu uma perda de imunoreatividade. Dessa
forma, os autores sugeriram que a ufilizacdo de 5% de NaOC! induziu
alteracoes no coldgeno e nas glicosaminoglicanas, destacando o papel da

hidroxiapatita na estabilidade da matriz organica.

OSORIO ef af/, em 2002, analisaram o efeito do pré-tratamento
dentindrio com hipociorito de sédio (NaOCh, afravés da andlise da
capacidade de molthamento (CA), cisalhamento (SBS) e microinfiltracdo (ML).
Também foi avaliado a nanoinfitragdo {NL) e a andlise das inferfaces adesivas
através de microscopia eletronica de transmissdo (MET). Para as andlises da
CA, SBS e ML, terceiros molares humanos foram seccionados em dois niveis
diferentes. O primeiro nivel foi obtido afravés do corte de uma denting
superficial e o segundo, de uma dentina profunda. As superficies foram
condicionadas com acido fosféprico a 35% ou com dcido fosférico a 35% e a
aplicacGo de 5% de NaOC!I por 2min. Apés ¢ tratamento superficial dentindrio,
o sistema adesivo Single Bond (3M Dental Products) foi aplicado e as amostras

foram restauradas com o compdsito odontolégico Z-100 (3M Dental Products).
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O tratamento com NaOCI demonstrou um aumento da capacidade de
molhamento das amostras. J& para o teste de SBS, o pré-tratamento com
NaOCI, produziu os menores valores quando comparados com 0s espécimes
tratados com dAcido fosforico. Para os testes ML e NL, os valores foram
semelhantes entre os fratamentos com NaOCl e condicionamento dacido. O
teste de ML demonstrou que 0s escores de infiltracdo foram maiores para as
margens gengivais quando comparadas com as oclusais. As observagdes em
MET demonsfraram, que o uso de NaOCl ndo removeu compleiamentie o
coldgeno, devido a presenca de camada hibrida remanescente em algumas
regides. Foi verificado que houve nanoinfitracdo ao longo da base da
camada hibrida ou entre a camada do copolimero de dacide polialquendico,
do sistema adesivo, para ambos os grupos. Os autores sugerem que interacdes
quimicas adversas podem ter ocorrido entre 0 remanescente de coldgeno
e/fou a dentina mineralizada fratada com NaOCi. Os autores concluiram que

ndo houve vantagens no uso de NaOCI, com o sistema adesivo utilizado.

SABOIA ef of, em 2002 avaliaram os efeitos da remocdo de
coldgeno na microinfiltracdo de dois sistemas de uniGo de frasco unico. Os
autores selecionaram 40 terceiros molares humanos. Os dentes fiveram suags
coroas seccionadas na juncdo cemento-esmalte e, em cada dente, foram

redlizados dois preparos, com 2mm de didmetro e 2mm de profundidade. Os
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dpices e as camaras pulpares foram selados com resina Z100 e as cavidades
foram aleatorizadas. Os sistemas de unid@o utilizados foram o Prime& Bond 2.1 e
o Single Bond. No G1 (Controle) as cavidades foram condicionadas com dcido
fosforico a 36%, durante 15s, lavadas e feita @ hibridiza¢cdo, seguindo as
recomendagdes do fabricante, do sistema adesivo Prime & Bond 2.1. No G2:
as cavidades foram condicionadas com dcido fosférico a 36%, por 15s,
lavadas e uma solugcao de NaOCl a 10%, por 60s, foi utilizada. As cavidades
foram hibridizadas como © grupo anterior. Para o &3 (Contfrole): foram
realizados 0s mesmos procedimentos de condicionamento da superficie dos
grupos citados e, posteriormente, aplicado o sistema adesivo Single Bond
segundo as recomendacdes do fabricante. J& no G4 foi utilizada, previamente
a aplicacd@o do sistema adesivo Single Bond, uma solu¢do de NaOCl a 10%,
duranfe 60s. Os preparos foram restaurados com resina Z100 e os espécimes
submetidos a 5.000 ciclos térmicos (5-55°C), sendo armazenados por 1T ano em
dagua destilada. Os espécimes foram selados com esmaite, deixando Tmm ao
redor da restauragdo sem a prote¢do. Os mesmos foram imersos em uma
solucdo de azul de metileno por 4h, lavados € a andlise da microinfittra¢ao foi
realizada em um microscopio 6ptico, com um aumento de 45 vezes. Os
resulfados demonstraram  que houve uma reducdo significativa na
microinfiltracd@o para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1, j@ para o sistema
adesivo Single Bond nGo houve diferenca estatistica no grupo que realizou a

remocdo do coldgeno, quando comparados com ©0s grupos Controles. Os
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autores concluiram que a remogdo do coldgeno pode resultar em reducdo da
microinfiltrac@o marginal para sistemas a base de acefonq; entretanto, sugere
mais estudos para confirmar a efetividade da dentina tratada com hipoclorito

de sodio.

2.3 ENSAIO DE MICROTRACAQ

SANC ef al, em 1994b, avaliaram a relacdo enfre a drea de uniGo
dentinaria com a resisténcia de unido de materiais adesivos. O esmalie oclusal
de 20 terceiros molares humanos foi removido com disco diamantado e a
superficie dentindria polida com lixa abrasiva com granulacao 600. A dentina
foi condicionada e restaurada com os sistemas de unido: Scoifchbond Multi-
Purpose, Clearfil Liner Bond 2 e Vilremer, seguindo as recomendacdes dos
respectivos fabricantes. Os dentes foram restaurados, através da confecgdo de
uma “coroa” de composito odontolégico ou iondmero de vidro, apresentando
5mm de altura. Fatias com espessura variando de 6,5 a 3mm foram obtidas
através de cortes seriados e entalhes do tipo ampulheta foram realizados nas
inferfaces adesivas, apresentando de darea entre 0,5 x 0,5mm a 3mm x 3mm.
Qs espécimes foram fixados a um aparatoc com um adesivo de cianoacrilato e

submetidos ao teste de microfracdo com uma velocidade de 1Tmm/min. O
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padrao de fratura foi observado em microscopio com um aumento de 10
vezes. Os resultados demonstraram que houve relac@o entre a Grea adesiva e
os valores de resisténcia de uniGo para fodos os sistemas de unido avaliados.
Os valores de unido foram inversamente relacionados com a drea adesiva
apresentada. Areas adesivas entre 0,4mm? apresentaram valores de resisténcia
de uniGo de 55 MPa para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2, 38 MPa para
o sistema adesivo Scoichbond Mulli-Purpose e 20 MPa para o Vilremer. Todas
as fraturas das interfaces de unido foram consideradas adesivas. Os autores
concluiram que este teste € capaz de mensurar valores altos de resisténcia de
unido sem que ocorressem fraturas coesivas. Também permite reduzir o nimero

de dentes utilizados.

SANO ef al, em 1995a, avaliaram a resisténcia de unido, através do
teste de microfrogdo,' da dentina mineralizada, desminerq!i;ada e a dentina
desmineralizada infiltrada pelos mondmeros resinosos. Foram utilizados terceiros
molares humanos, armazenados em solucdo salina contendo timol. Fatias da
dentina corondria, apresentando 0,.5mm de espessura foram obtidas, aftravés
do seccionamentos das coroas com disco diomantado e corladeira
metalografica (ISOMET). Entalhes foram readlizados na dentina, com um motor
de alta rotacGo sob refrigeracdo constante. Para a obtencGo das amostras

desmineralizadas, as extremidades dentindrias das fatias foram cobertas com 2
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camadas de esmatte. As amostras foram imersas em 1L de 0,5M EDTA (pH 7.4),
para a desmineralizacao da sua porgao central, sendo esta desmineralizacdo
confrolada atraves da mensuracdo do modulo de elasticidade, sendo que
quando este se agpresenfava com os menores valores, a desmineralizacdo foi
considerada terminada. Para as amostras infiltradas por sistemas de unido, a
dentina foi condicionada e os sistemas de uniao aplicados foram: Sctochbond
Mulii-Purporse, Clearfil Pholobond, Clearfil Liner Bond, All Bond 2 e superbond C
& B. Foram preparadas as fatias, as quais apresentaram uma espessura de
0.6mm e o teste de microtracdo foi realizado em maquing de ensaio Instron
com uma velocidade de 1mm/min. Os resultados demonsfraram que aiguns
sistemas de unido, apods terem formado a camada hibrida, foi capaz de
restaurar e afé exceder os valores de resisténcia ¢ tracdo da denting
mineralizada. Estes sistemas de unido agpresentaram um aumento do maodulo
de elasticidade alcancado os valores iniciais ou ulfrapassando os valores da
dentina  mineralizada. Os autores coﬁc!uircm que, nas condigdes
experimentais, os resultados demonstraram que a infiltracao resinosa foi capaz

de reforgar a dentina.

PASHLEY ef af, em 1995, realizaram uma revisGo literatura dos testes
de unido para adesivos dentindrios, analisando o substrato, as variGveis

relacionadas ac condicionamento da denting, armazenagem € ensaios
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mecdnicos, sendo discutidas as varidveis que podem influenciar nos
resultados. Assim, guando molares inclusos forem utilizados no testes de unido,
as condicOées do uso devem ser especificadas, visto que, estes dentes
apresentam alta permeabilidade, ao conir@rio do que ocorre clinicamente,
onde a maioria das adesdes sGo redlizadas em denfes previamente
restaurados ou carados, e apresentam uma dentina alterada. Abordaram,
também, o preparo da superficie da denfina em laboratério com abrasivos
variados, sendo dificil de se corelacionar clinicamente. Quanto qos testes
foram mencionados ¢os qualitativos e os quaniitativos. Os autores descreveram
que o cisalhamento & um tfeste de unido facil de ser realizado, porém com
grande tendéncia de desenvolver componentes de dobramento e com uma
distibuicGo ndo uniforme de tensbes. Os de f{ragcdo desenvolvem,
teoricamente, tensées mais uniformes se houver um alinhamento correto entre
as partes. Os qutores ainda chamaram a atencdo parg a necessidade de
padronizacdo (que so ndo é possivel no substrato) de varios ‘possos do

processo e dos testes.

Em 1998, PHRUKKANON ef ol estudaram o efeito do formato
{cilindrico ou retangular} e do tamanho da superficie de colagem, sobre a
resisténcia a microtracdo e a distribuicGo de tensdes de 4 sistemas de unido

(ScotchBond Multi Purpose, OptiBond Fl, OptiBond SOLO e One-Step). Foram
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cortados molares humanos no sentido ongitudinal em relacdo ao longo eixo
do dente. Uma das metades fol usada para preparar as amostras retangulares,
a outra para as cilindricas. O esmalte foi removido, 0s adesivos aplicados e
cobertos com composito odontologico, apresentando 9x3mm de darea e 5mm
de aliura. Os conjuntos foram novamente seccionados longitudinalimente ¢
usinados até datingirem o formato de ampultheta, com dreas de 1,imm?, 1,5
mm? e 3,1mm? na interface adesiva. As amosiras foram colocadas em garras
especialmente confeccionadas para cada tamanho e levadas a maguina de
ensaios. Com relacdo ao formato, os resulfados obtidos ndo detectaram
diferencas estatisticas entre os grupos. Com relagcdo a dreq, os valores obtidos
com 1,1mm? foram significantemente maiores que aqueles com 3,1mm? em
todos os grupos. Os valores de resisténcia obtidos com dreas de 1,1mm?® e

1,5mm?ndo foram diferentes estatisticamente.

SCHREINER ef af, em 1998, avaliaram a resisténcia de uniGo a
dentina de 5 sistemas de unido, comparando os valores de microtracGo com
os de cisalhamento. Apds a aplicacdo do adesivo e do compdsito
odontoldgico, os dentes foram cortados no sentido longitudinal, em fatias com
1.0mm de espessura. As laterais das fatias, na regido da interface, foram
desgastadas, ficando paralelas entre si, até o corpo-de-prova alcangar a drea

de 1,7mm? Para o teste de cisalhamento foi utilizado um cilindro com 3,4mm

55



Tase Mastrado — Vonessa Galleoo Arias RevisGe de Lierghyra

de didmetro. Na andlise de varidncias os valores de resisténcia obtidos pelo
teste de microtracao foram significantemente maiores do que os obtidos por
cisalhamento. Os tipos de fralura foram observados por microscopia eletrdnica
de varredura. Para o teste de microtracdo ocorreram falhas coesivas no
proprio adesivo e falhas adesivas entre 0 adesivo e a resina composta. Ja o

cisalhamenio apresentou um maior numero de falhas coesivas,

PHRUKKANON ef of, em 1999, avaliaram a influéncia da estruiura
dentfindria na resisténcia de unido & microtracdo de dois sistemas de unido.
Foram ufilizados 22 pré-molares humanos, sendo armazenados em solugcdo
salina contendo timol. Os dentes foram aleatoriamente separados em dois
grupos e seccionados verticalmente, separando-se 0 dente em mesial e distal.
Metade dos dentes foram ulilizados para aderir 0 material perpendicularmente
aos tUbulos dentindrios e a outra metade para aderir o material paralelamente
aos tubulos dentindrios. Em cada tipo de orientacgo dos tibulos dentindrios,
seis regides dentindrias diferentes foram ulilizadas, sendo elas, a regido de
cuspide, de fissura, regido vestibular, vestibulo-cervical, cervical radicular e na
regido central da raiz. Os sistemas de unido utilizados foram Single Bond € MF-
102 (experimental). Os fragmentos foram restaurados com resina composta
Silux e Glaze e entalhes nas interfaces adesivas no formaio de ampulheia

foram redlizados. Os espécimes foram levados ao teste de microtraco com
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uma velocidade de Imm/min. Os resulfados demonstraram que o sistermna
adesivo Single Bond em dentina radicular média gpresentou valores menores
do que nas demais regides dentindrias, Para o sistema adesivo MF-102 ndo
houve diferenca estatistica entre as diferentes regides dentindrias. Ja o sistema
adesivo Single Bond agpresentou uma zona porosa na base da camada
hibrida. Os valores de uniGo ndo foram influenciados pela orientacdo tubular
dentindria. Os autores concluiram gque a capacidade de penetracdo na
dentina desmineralizada do sistema adesivo Single Bond pode ter sido afetada

pela localizacdo da drea adesiva.

PEREIRA ef al, em 2001, estudaram a correlagdo entre os testes de
microtracdo e nanoinfifracdo de sistemas de uniGo de frasco Unico e
autocondiconantes. Foram utilizados 10 ferceiros molares humanos, os quais
tiveram a dentina média exposta, com o uso de lixas abrasivas de granulagao
600, sob irrigagcdo constante. Os sistemas de uniGo Clearfil Liner Bond 2V e
Single Bond foram aplicados na superficie dentinaria de acordo com as
recomendacoes dos fabricantes e “coroas” com a resina composta Clearfil AP
- X foram confeccionadas. Estas coroas foram  seccionadas
perpendicularmente as interfaces adesivas, obtendo-se fatias com 0,7mm de
espessura. Para a redlizagcGo do preparo das amostras de nanoinfitraco,

fatias alternadas do mesmo dente foram separadas e cobertas com esmalte,
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deixando 0,5mm da interface adesiva sem a presenca do esmaite. Como
grupo contole, fatias sem a imersGo em corante foram mantidas em agua
destilada. As amostras experimentais foram imersas em corante de nitrgto de
prata a 50% por 1h, e entdo, colocadas em solucdo reveladora por 12h. Todas
as amostras foram levadas para a reglizagdo do teste de microtracdo, com
uma velocidade de Tmm/min. ApoGs as fraturas das amoshras, estas foram
embebidas em resing epoxica e observadas em microscopio de laser
confocal, para a determinacac da penetraco lateral do nifrato de prata. Os
resulfados demonstraram Que os valores de unido para 0s sistemas de uniGo
Clearfil Liner Bond 2V foram semelhantes {p>0,08); entretanto, os valores de
uniGo para os espécimes corados foram diferentes. Além disso, os auiores
relataram gue ndo houve correlacdo entre o5 valores de unido com o0s valores

de nanoinfiltrag&o.

2.4 TOBULOS DENTINARIOS E DENTINA BOVINA

NAKAMICHI | ef al, em 1982, estudaram uma possivel substituicGo
da utilizagcdo de dentes humanos para dentes bovinos nos testes de unido,
utilizando-se cinco cementos e dois compdsitos odontoloégicos. O esmalte € a

dentina humana foram preparados através do desgaste da superficie
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vestibular dos incisivos centrais e da superficie oclusal dos primeiros molares. J&
os dentes bovinos foram desgastadas as superficies vestibulares para a
obtenc@o de dreas de dentina superficial (1,4 -2,1mm de dentina residual) e
de dentina profunda (0,2-0,9mm de dentina residual). As superficies foram
polidas com lixa abrasiva de granula¢cdo nimero 600 e um fubo apresentando
5mm de diGmeho e 4mm de altura foi colocado sobre a superficie, sendo a
cavidade preenchida com dois compositos (Adaptic e Clearfit Bond System-F) e
0s cementos de policarboxilato {Carlon, Unident, HY-Bond Carbo cement), de
iondmero de vidro (Fuji lonomer Type Il F) e fosfato de zinco (Crown, bridge &
inlay cem). Foi realizado o ensaio de tracdo na velocidade de 0,8mm/min e 0s
resultados demonsiraram que o0 esmalte € a dentina superficial bovinos ndo
foram diferentes esiafisicamente quando comparados com ©s humanos,
embora os valores de unido serem menores nos dentes bovinos. Os valores de
unido, em denfina boving, decresceram consideravelmenete com o aumento
da profuﬁdidode dentindria. Os autores concluiram que a utilizagdo da

dentina superficial bovina ndo difere da dentina humana.

SAKAE ef o/, em 1988, analisaram as mudancas provocadas pelo
tratamento de NaOCI no conteldo mineral da dentina bovina. Para isso, foram
utilizados seis dentes bovinos, 0s quais tiveram suqs coroas seccionadas e @

dentina radicular triturada para a obtengdo de pd dentinario, sendo © mesmo
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obtido 100mg, © qual foi tratado com 300ml de 10% de NaOCl, em
temperatura ambiente por 30 min sob leve vibragcdo. O po foi filtrado através
de uma membrana de celulose, lavado com agua e secado com ar. O
contelido de magnesio da solucdo foi medido através da ulilizacdo de um
espectrébmetro de absorcGo atdmica. Os jons de sodio foram removidos da
solucdo e esta foi evaporada, deixando residuos, 0s quais foram dissolvidos em
50ml de dgua. Os ions de PO,>, Na* e Mg** foram extraidos da solucdo e
medidos. Amostras sem tratamento seguiram os mesmos procedimentos de
andlises. Além disso, foram realizadas andlises de diferencial térmico e difracdo
de raio-X para as amostras tratadas com NaOC| e para as amosiras coniroles.
Os resultados demonstraram que houve remoc¢@o da materia orgdnica das
amostras, mudangas na crisialinidade dos cristais dentindrios e a formacdo de
calcita ap6s o fratamento. ions de magnésio e carbonato foram removidos dos
cristais dentindrios, apos o tratamento com NaOCI, ac mesmo tempo que a
matéria orgdnica foi removidc.‘ Desta forma, os autores concluiram que os
cristais dentindrios remanescentes apresentaram caracteristicas semelhantes

dos cristais do esmalte do ponto de vista cristalografico.

BURROW ef of., em 1994, avdliaram q influéncia de duas varidveis,
sendo elas a profundidade dentindria e grau de mineralizagdo da dentina, no

teste de resisténcia a frac@o em trés sistemas de unido. Foram utilizados discos

60



Tese Meshodo - Vanessa Galisgo Arigs Revisdo de Lierahrg

dentindrios de molares humanos sendo separados em “novos” (dentes de
pacientes apresentando por volia de 30 anos) e “velhos” (dentes de pacientes
apresentando mais que 50 anos), profundos ou superficiais. Os sistemas de
unigo utilizados foram: Scotchbond Mulli-purpose, Superbond D-liner e Liner
Bond . O feste foi redlizado em mdgquina universal (AG 500B) a uma
velocidade de 2mm/min. Os resultados demonstraram que houve diferenca da
profundidade e da mineraliza¢do somente para o sistema adesivo D-liner. NGo
houve diferenca esiatistica significante entre a profundidade, embora os
valores da dentina profunda fenderam a ser menor. As observacoes em MEV
demosntraram uma menor espessura de camada hibrida para o sistema
adesivo Scotchbond Mulli-purpose e Superbond D-liner quando comparados
com o Liner Bond il. Os auiores concluiram que a qualidade da camada
hibrida, assim como a espessurqa, apresenta o fator mais imporiante para a

obtenc@o de valores elevados de resisténcia de unido.

MARSHALL ef o/, em 1997, em uma revisGo de literatura, analisaram
a estutura e propriedades do substrato dentindrio e suas relacdes com a
unido. Foi enfatizado o papel do coldgeno e seu refor¢o mineral, a distribuigdo
desses componentes e sua organizacdo microestrutural relacionados com as
propriedades mecdanicas em resposta A desmineralizacdo. Os autores

concluiram que as variagdes estruturais da dentina influenciam suas
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propriedades e, por conseguinte, 0§ mecanismos de unido. A necessidade de
mais trabalhos para entender as diferencas entre a denting e o papel dos
processos odontoblasticos no interior dos tibulos dentindrios foi realizada. Os
autores também enfatizaram 0s recentes progressos nos métodos disponiveis
para o estudo da denting, o que, sem ddvida, levard ao maior entendimento

das propriedades e da estrutura deste tecido.

GIANNINI M ef af, em 2001, determinaram a correlacdo enfre a
densidade iubular (DT} e a drea ocupada de denting sélida (ADS) de dois
sistemas de uni@o na resisténcia & microtracdo. As coroas de dentes humanos
foram removidas para a exposicdo da dentina superficial, média e profunda.
Os dentes foram distribuidos em trés grupos e os sistemas de uniGo Clearfil Liner
Bond 2V (LB} e prime & Bond 2.1 (PB) foram aplicados seguindo a
recomendacdo dos fabricantes. Uma “coroa” de compésito odontoldgico,
apresentando 10mm de altura, foi aplicada em incrementos e os corpos-de-
prova foram secionados obtendo-se palitos de 0,7mm? de drea transversal. O
ensaio foi realizado em maquina de ensaio EMIC DL-500 na velocidade de
0,5mm/min. Apds as fraturas, o lado da dentina fratura foi desgastado
levemente com papel abrasivo de numero 1000, condicionada com décido
fostérico a 37%, por 15s, e secada com ar. Micrografias em microscopio

eletrbnico de varredura com magnificagdes de 1000 e 4000 vezes foram
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realizadas para o cdlculo da densidade tubular (DT) € a ADS nos espécimes
fraturados. Os resulfados demonstraram gue houve relacdo direta entre os
valores de unido e a ADS para os dois agentes de unido. O sistema de unido PB
apresentou uma diminuigcdo nos valores de unido quando houve um aumento
da DT, ja o sistema de unido LB ndo foi sensivel as mudancas na DT. Os vailores
de uniGo do sistema PB foram maiores que 0s do LB em denting superficial e
media. Em dentina profunda, nGo houve diferenga estatistica entre os dois
agentes de unido. Os aulores concluiram que as variacoes regionais na DT e
na ADS podem alterar os valores de resisténcia da unido tanto para sistemas de
unido convencionais quanto para sistemas de uniGo auto-condicionantes.
Além disso, dreqs de uniéo com uma ADS mais larga promovem valores mais

aitos independentemente do sistema de unido utilizado.
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3 PROPOSICAO

Os objetivos desse estudo “in vifro” foram:

o Avaliar a resisténcia da uniGo G microtrac@o de dois

sistemas de unido, apods os pré-fratamentos denfindrioscom

Acido fosforico e aplicagdo de solugdo de hipoclorito de Sodio

a 1%, 5% e 10% nos periodos de tempo de 15, 30 e 60s.

« A observac@o em microscopio eletrdnico de varredura do
padrdo de remocgdo das fibras coldgenas frente aos diferentes

tratamentos utilizados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ENSAIO DE MICROTRACAO:

4.1.1 SELECAO E PREPARO DOS DENTES:

Foram selecionados 300 dentes bovinos, recém-exiraidos e
armazenados em uma solucdo salina 0,9% com timol sob refrigeracao a 5°C.
Estes dentes foram limpos com iaminas para bisturi n°15, montadas em um
bisturi n® 3 (JON), para a remogd@o de restos de ligamentos periodontais e
tecidos moles. O veiculo utilizado para o armazenamenio dos dentes foi dgua
destiloda deionizada, permanecendo em geladeira até a reglizacdo dos

tratamentos superficiais.

Apos a limpeza das regides corondrias e radiculares, o esmalte
vestibular das coroas foi desgastado, em Politriz (Maxigrind, Solotest, 01328000,
SGo Paulo, SP Brasil), empregando-se discos de lixa de oxido de aluminio de
granulacdo 180 com abundante irigagcdo. O esmalte foi desgastado até a
exposicdo superficial da dentina. Apds a exposicdo superficial dentindriq,

foram ufilizadas as lixas de granulacdes n°400 e 600 para o polimento e a
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formagdo da “Smear Layer” dentfindria. O desgaste vestibular foi orientado pela
anatomia dental boving, fomando-se ¢ cuidado de expor apenas a dentina
superficial, como forma de padroniza¢do da profundidade deniindria a ser
utilizada no experimenio (FIG.1). Durante este procedimento, a superficie
desgastada, da drea a ser utilizada foi avaliada em microscopio ético EMZ
(MEIJI TECHNO, Japdo), com um caumenio de 10 vezes. Os dentes que
apresentaram maior desgaste dentindrio e, conseqlentemente, uma menor

espessura de dentina remanescenie foram descartados.
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FIGURA 1- Vista frontal e lateral do dente bovino apés a
remocdo do esmalte vestibular e exposicGo da

dentina superficial.

A dGrea de unid o da supeificie vestibular dos dentes desgastados
foi delimitada com o auxilio de um paquimetro digital Mahr 16 ES (Carl Mahr
Esseingen GmbH), apresentando uma demarcacdo de 7 mm de comprimento

por 4 mm de largura (FIG.2).
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FIGURA 2- Area de unidio padronizada com o uso de paquimetro digital,

4.1.2 APLICACAO DOS SISTEMAS DE UNIAO, DAS SOLUCOES DE HIPOCLORITO DE

SODIO E DO COMPOSITO ODONTOLOGICO:

Apés o preparo dos compos-de-prova, estes foram distribuidos,
aleatoriamente, em 20 grupos (n=15}, sendo utilizados os sistemas de unido
Gluma Comfort Bond (Heraeus-Kulzer, South Bend, In 466114, USA} e Bond One

(Pentron, Wallingford, CT, 06492, USA) (QUADRO 1).
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QUADRO 1- Sistemas de unido utiizados no experimento e as caracteristicas

especificas fornecidas pelos respectivos fabricantes.

Composicao Lote/ validade

Metacrilato 58608/  2004-
03

Acetonag :

Fotoiniciadores
Amina

Estabilizadores

Metacrilgto 25150/  2003- -
08
4-META
Fofoiniciadores
Glutaraldeido

Alcool

Cada sistema de unido constituiu 10 grupos com 15 dentes em cada

grupo {n=15), sendo realizado os tratamentos dentindrios conforme mostra o

QUADRO 2.
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QUADRO 2- Divis@o dos grupos com os referidos fratamentos realizados:

Condiciocnamento acido

Ac. Fosférico (37%)

Ac. Fostérico (37%) 155
Ac. Fosférico (37%) 30s
Ac. Fostérico (37%) 60s
Ac. Fosférico (37%) 15s
Ac. Fostorico (37%) 30s
Ac. Fosférico (37%) 60s
Ac. Fosférico (37%) 15s
Ac. Fostérico (37%) 30s
Ac. Fostérico (37%) 60s
Ac. Fosférico (37%) _

Ac. Fosférico (37%) 15s
Ac. Fosférico (37%) 30s
Ac. Fosférico (37%) 60s
Ac. Fosférico (37%) 15
Ac. Fostorico (37%) 30s
Ac. Fosférico (37%) 60s
Ac. Fosférico (37%) 15s
Ac. Fostérico (37%) 30s
Ac. Fosforico (37%) 60s
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4.1.3 CONDICIONAMENTO ACIDO:

Gluma Comfort Bond:

Os corpos-de-prova dos grupos G1 a G10 foram condicionados com
dcido fostorico a 37%, lote 64960, e validade até 06-2003, (Denisply Ind. Com.
Ltda, 03211602, Petrdpolis, RY, Brasil), durante 15 segundos, lavados com dgua
destilada durante 15s, e secados com papel absorvente, tomando o cuidado

para ndo exercer pressdo sobre a superficie dentindria.

Bond One:

Para os corpos-de-prova dos grupos onde foi aplicado o sistema de
uniéo Bond One (G11 a G20), as superficies dentindrias foram condicionadas
com dcido fosfdrico a 37%, lote 64960, e validade até 06-2003, {Dentsply ind.
Com. Lida, 03211602, Petropolis, RJ, Brasil), durante 20s, lavados com agua
destlada durante 20s, e secadas com papel absorvente, tomando-se os
mesmos cuidados acima citados, seguindo as instrugoes do fabricante. Toda a
superficie demarcada foi condicionada, desmineralizando uma drea de (4mm

X 7mmj .
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4.1.4 OBTENCAO, MODO DE APLICACAO E LAVAGEM DAS SOLUCOES DE

HIPOCLORITO DE SODIO:

As solu¢cdes de NaOCI foram oblidas em laboraidrio hospitalar
(Hospital Fornecedores de Cana da cidade de Piracicaba- SP), apresenfando
trés concentragoes diferentes, sendo elas: 1%, 5% e 10%. O pH das solugdes
foi medido com o auxilio do medidor de pH 210 (RB lab) para a certtificacdo do
cardter basico das solucdes (Anexo 2). As solucdes foram aplicadas na drea de
unido dentindria com o auxilio de pincéis Microbrush, de forma a encobrir toda
a area de unido, seguindo os fratamentos de cada grupo (QUADRO 2). O
tempo de aplicacdo (15, 30 e 60s) foi marcado por um crondmetro digital
(Cdassio). Decorrido o fempo de aplicagdo, a superficie dentindria foi iavada
durante 30 segundos e secada com papel absorvente, deixando a dentina
Uumida para a posterior aplicacdo dos sistemas adesivos. Nos grupos Confrole
(G1 e G11) essa efapa de aplicacdo das solugcdes de NaOCl ndo foi realizada,
sendo aplicado os sistemas adesivos como preconizado pelos fabricantes

(QUADRO 3).
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4.1.5 APLICACAO DOS SISTEMAS DE UNIAO:

Os sistemas de unido foram aplicados através de pincéis Microbrush,

seguindo as recomendacgdes dos fabricantes (QUADRO 3).

QUADRO 3- Modo de aplicacGo dos sistemas adesivos utilizados preconizado pelos

respectivos fabricantes.

Modo de aplicacdo:

> Aplicar 3 camadas consecutivas do
adesivo;

» Esperar durante 20s;

»> Secar levemente com ar durante 8s;

» Fotoativar por 20s;

» Aplicar g resina composia.

» Aplicar duas carmadas consecufivas do

adesivo;

» Secar levemente com or duranie 10s;

> Fotodtivar duranfe 10s;
> Aplicar mais uma camada de gdesivo,
Secaor com ar durante 10s;

Aplicar a resina composia.
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4.1.6 APLICACAO DO COMPOSITO ODONTOLOGICO:

Os corpos-de-prova foram restaurados com resing composta Filtek Z-
250 na cor A2 (3M Dental Products, St Paul, MN, 55144-1000, USA)(QUADRC 4),
atraves da confec¢do de um bloco de resina (FIG.3). A resina foi inserida em 3
incrementos de Tmm cada, com o auxiio de uma espdtula n°-1. Cada
incremento foi fotoativado por 40 segundos, ufilizando-se o© aparetho
fotoativador Optilux Demefron 501 {Demetron-Kerr Danburry, CT 06810 - 4153,
USA), com uma intensidade média de 740mW/cm?. A intensidade de luz foi
medida a cada 10 amostras preparadas, para a cerlificacdo da constdncia

dos valores.

QUADRO 4- Composicdo do compdsito odontologico utilizado.

Cornposicao

Zirchnia
Silica
Bis-GMA
UDMA

Bis-EMA
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FIGURA 3- Aspecto do dente

restaurado com compdsito

odontolé gico Filtek Z-250.

Os corpos-de-prova foram armazenados em dgua destilada
deionizada, em estufa de cultura, modelo 002 CB (FANEM Lida), a 37°C, até
serem fatiados, apés 24 horas, e obtidas as dreas de uniGo a serem

submetidas ao ensaio de microtragdo.
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4.1.7 OBTENGAO DAS FATIAS PARA O ENSAIO DE MICROTRACAO:

Apods 0 armazenamento, a parte corondria dos dentes foi separada
da raiz com discos diamantades dupla face (KG Soresen Ind. Com. Lidq,
06465-130, Barueri, SP, Brasil), em baixa rolac@o (FIG.4) e as corous foram
fixadas com cera pegajosa (Kerr), em um suporte de acrilico, com dimensdes
de 5 cm x 5 cm x Tem, para serem fixados a cortadeira metalogrdafica ISOMET

1000 (Buehler Lida, Lake Biuff, IL , USA). (FIG.5).

FIGURA 4- Vista frontal e lateral da regiGo do corfe radicular.
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FIGURA 5- Vista do dente cortado e a porgcdo corondria fixada na

placa de acrilico.

Foi utilizado o disco de diamanie de alta concentracéo Extec
(Erios) com alta concentracdo, montado em cortadeira metalogréfica
programada na velocidade de 300 rpm sob irmigagcdo constante com agua

destilada (FIG.6).
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FIGURA 6 — Foto da coradeira metalogrdfica

ISOMET 1000.

Corfes seriados foram realizados nos senfidos mesio-distal das
coroas obtendo-se fafias com espessura de 0,7- 1 mm. Posteriormente, a
regido lingual dos dentes foi seccionada com discos diamantados dupla face
(KG Soresen Ind. Com. Lida, 06465-130, Barueri, SP, Brasil), em baixa rotacao,
para a liberacdo das fatias de resina/ dentina da regido vestibular dos denies,
obtendo-se corpos-de-prova em forma de ldminas. De cada denfe foram
selecionadas 4 fatias. Cada grupo apresentou 15 dentes com 4 fatias por
dente (n=15). As fatias das extremidades da restauracdo eram descartadas, e

apenas as fafias centrais foram utilizadas para a realizacdo do entathe do tipo
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ampulheta, padronizando para todos os dentes a regido do substrato a ser

analisado.

Com uma ponta diamantada 2135 FF (KG Soresen Ind. Com. Lida,
06465-130, Barueri, SP, Brasil), em alta rotacdo sob refrigeracdo constante,
foram rediizados entalhes na interface de uniGo resing/dentina para a
confecgcdo de uma constiicdo com formato de ampulheta, conhecido como

“hourglass” (FIG.7).

FIGURA 7 - Redlizacd o do entalhe do fipo “hourglass”.
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A largura da constigdo foi medida com o auxilio de pagquimetro
digital Mahr 16 ES (Carl Mahr Esseingen GmbH]}, tendo, aproximadamente, de
0,7 a 1,0 mm de largura e, dessa forma, obtendo-se uma drea adesiva de no
maximo 1 mm® (FIG.7). Os corpos-de-prova foram armazenados em
“ependorfs” contendo dgua deionizada, mantidos em estufa a 37° C, durante

24 horas ate a realizacdo do ensaio mecdnico.

4.1.8 ENSAIO MECANICO

Cada fatia foi individualmente fixada a matrizes bipartidas
compostas de acrilico, as quais eram encaixadas no centro de um dispositivo
também em acrilico, desenvolvido na Faculdade de Odontologia de
Piracicaba, especificamente para a realizagdo do ensaio de microfracdo. O
aparato, MT JIG, se apresenta em processo de patente, junto & FAPESP com

numero de processo 02/07393-3.

Esse aparato € composto por duas partes: uma base, localizada
na parte inferior, que se apresenta fixada por parafusos & mdaquina de ensaio

Universal (EMIC DL 500, SGo José dos Pinhais, PR, 83020-250, Brasil), e uma
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regic o central composta por uma haste mével que corre liviemenie no interior
do dispositivo, sendo esta haste fixada, na sua extremidade superior, & célula

de carga de 1N para a realizacdo do ensaio de microtracé o (FIG.8).

FIGURA 8- Foto do MT JIG em posicao.

As fatias foram aderidas as matrizes pelas suas extremidades
utilizando-se um adesivo a base de cianoacrilato, Super Bonder gel (Henkel
Lociite adesivos), de modo a posicionar a area de unid o perpendicularmente

ao longo eixo da forca de tracdo. O centro de cada matriz apresentava uma
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drea perfurada com ¢ objelivo de assegurar que nenhum vestigio de cola
pudesse escorrer e, dessa formaq, interferir nos valores de uni@o da interface de
unido a ser medida (FIG.9). Para a aceleragdo da reacdo do adesivo Super
Bonder gel, foi utilizado, com o auxilio de pinceéis Microbrush, um monémero
catalisador JET acrilico auto polimerizante (Cldssico). Este mondmero foi
aplicado gpenas em cima da cola nas exiremidades dos corpos-de-prova,
tomando-se o cuidado de ndo deixar o liquido entrar em contato com a area

de unido de cada espécime colado.

As fatias foram posicionadas de tal maneira que as interfaces de
unido dos corpos-de-prova ficassem no centro da perfuracdo da matriz

bipartida e perpendiculares a for¢a de tracdo {FIG.9).
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FIGURA 9 ~ Folo da fatia preparada colada

em posicd o na matriz de acrilico.

As matrizes com os corpos-de-prova colados eram levadas até o
aparato, ligado & maquina de ensaio, e encaixadas em sua regido central,
afravés de um dispositivo de encaixe “macho e fémeq”, onde a matriz
bipartida apresentava uma perfuracdo em cada extremidade que era fixada
em hastes metdlicas localizadas uma na haste mével do aparato e outra na
base fixa do mesmo (FIG.10). O ensdio foi realizado em maquina de ensaio
Universal (EMIC DL 500, Sdo José dos Pinhais, PR, 83020-250, Brasil), na

velocidade de 0,5mm/min .
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FIGURA 10 - Corpo-de-prova montado no MT JIG, apéds a realizagcGo

do ensaio mecdnico.

Todo o ensaio foi monitorado por um programa de computador, que
estava inferligado & célula de carga de TN na mdquina Universal de Ensaio
EMIC, em escala de quilograma forca (kgf). O programa apresentou na tela
um grdfico representativo da carga em funcdo do deslocamento. No momento
da fratura, o movimento era interrompido imediatamente e 0s valores expressos

em kgf (Anexo 3).

Tendo sido realizado o ensaio de microtracdo, as dimensdes das
secgdes da interface de unido foram medidas com o auxilio de um paquimetro
digital, para a obtencdo dos valores reais da drea de cada espécime. As

Greas de unido foram calculadas através da seguinte férmula matemdtica:

86



Tese Mestrado - Yanessg Galleqgo Arics Materigis & mélodos

A=bXh;

Onde, b = base e h = alura.

Os valores obtidos em kgf, durante a realizagcdo do feste de
microtracdo, foram divididos pela a respectiva Grea de cada espécime,

obtendo-se o valor em MPq, atraveés da formula abaixo:

Onde, R= forca em MPq; F= forca em kgf; A= drea de unido

O padréo da fratura nas interfaces adesivas foi avaliadc em
microscopio optico EMZ (MEUI TECHNO, Japdo) com aumento de 50 vezes e
classificado em quatro tipos: adesiva, coesiva em denting, coesiva em resina e

mistq.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em
esquema fatorial: adesivo x concentragcdo de NaOCI x tempo de aplicacdo (2
X 3 X 3), com dois tratamenios adicionais, sendo estes, os grupos Controle (sem

tratamento com NaOC).

As unidades experimentais constituiram-se de dentes, sendo 15 para

cada grupo, com 4 fatias por dente. Cada dente apresentou 4 valores, um
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valor por fatia, sendo realizada a média dos valores das fatias para cada
dente (n=15). A fatias gue foram perdidas durante a colagem ou durante o
manuseio no ensaio foram desprezadas. JA para as fatias que apresentaram
perda da restauragcao durante a confeccdo do entalhe na interface de unido,
os valores de unigo foram considerados zero e somados na obfencdo das
médias. Os resuliados foram anglisados por meio da Andlise de Vari@ncia
(ANOVA), em esquema fatorial 2 x 3 x 3, com dois tratamentos adicionais. As
comparacdes dos grupos fratados com NaOCl, em diferentes niveis, com o0s
grupos confroles foram redlizadas pelo teste de Dunnett (= 0,05). Os graus de
iberdade do fator tempo foram desdobrados por meio de regress@o

polinomicat (o= 0,05).
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4.2 PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA PARA A OBSERVACAO EM

ICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA:

4.2.1 PADRAO SUPERFICIAL DENTINARIO:

Para a redlizagdo da andlise microscopica da superficie
dentindrig, os dentes foram cortados em fragmentos e o fratamento com acido
fosforico e a aplicac@o das solucdes de NaOCl em 1, 5 e 10% nos tempos 15,
30 e 60s foram realizados seguindo 0s grupos do QUADRO 2 e QUADRO 3,
sendo os corpos-de-prova armazenados em “ependorfs” contendo Agua
desfilada deionizada, para a manutengdo da estrutura protéica quando
existentes. Apos a realizacdo dos trafamentos superficiais foi realizada a
fixacGo dos corpos-de-prova com aldeido, conhecido como fixador de
Karnovsky modificado, o gual é composto de glutaraideido 2,5%, formaldeido
2,5% em tampdo de Cacodilato de sédio 0,05M, pH 7,4 e cloreto de cdicio
(CaCl) 0,001M. Os corpos-de-prova foram fixados durante 1 hora @
temperatura ambiente. Este fixador penetrou nos tecidos, preservando a
estrutura celular, devido ao glutaraideido presente. Este processo de

conservacAo das estruturas se da através da formacdo de pontes enfre as
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moléculas devido aos dois grupamentos aldeidicos nas extremidades, criando

assim uma frama tridimensional.

Na pos-fixacdo os corpos-de-prova foram lavados com 3
passagens de cerca de 10 minutos em tampdo de cacodilato de sodio 0,05M,
pH 7.4 e posterior imersGo em uma soluc@o de tehidxido de dsmio 1% em
fampd&o de cacodilate de sodio 0,05M, pH 7,4. As amostras foram pos-fixadas
durante 1 hora em capela a temperatura ambiente. O tetréxido de 6smio
funcionou como uma segunda etapa de fixacdo, gragas aos oifo grupamentos
ativos presente em sua eshuiura, que ao reagirem com lipideos, proieinas,
dcidos nucléicos e polissacarideos, resultam em uma trama tfridimensionai

estabilizando q estrutura dos tecidos.

Realizado o processo de fixagcao das amostras, as mesmas foram
lavadas com dagua destilada e submetidas & etapa de desidratacGo em
solucoes de concentracdes crescentes de acetona (30, 50, 70, 90 e 100%)],

permanecendo cerca de 10 minutos em cada uma.
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Ao término da desidratacdo, os corpos-de-prova foram levados &
secagem ao ponto critico em mdquing, modelo CPD 030 (Balzers), com a
finalidade de preservar as eshuturas fridimensionais, sem que houvesse
alteragdes das amostras. Em seguida, os corpos-de-prova foram fixados em
“stubs” com fitas adesivas de carbono para a realizagGo da metalizacdo em

metalizador “Super Cool” modelo SCD 050 (Balzers).

Os corpos-de-prova preparados e metalizados foram levados para a
andlise ao microscopio eletrbnico de varredura JEOL JSM 5600LV (JEOL/ Japdo).
Fotomicrografias, em magnifude de 1000X, 3000X e 5000X foram obtidas das

regides mais expressivas das superficies dentindrias,
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5 RESULTADOS

5.1 ENSAIO DE MICROTRACAO

Apods obtidos os dados, foram calculadas as variGncias dos grupos
para a verificacdo da normalidade e homogeinidade dos dados como mosta

o GRAF.1.

GRAFICO 1- Vari@ncia (MPa?) em fungéo dos grupos.
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Devido 4 faita de homogeneidade das vari@incias e normalidade
dos dados, os valores de resistencia de unido foram transformados em raiz
quadrada para a execucdo da andlise estatistica, obedecendo as suposicoes

exigidas pelo teste estatistico de andlise de varidncia.

Realizada as transformacdes dos dados, a andlise estatistica foi
readlizada segundo o esquema fatorial 2 x 3 x 3, para andlise dos diferentes

fatores, como mostra a TAB.1

TABELA1: Andiise de varidncia ANOVA, Fatorial 2x 3x 3 (dados transformados).

Varidavel Gl SQ QM Valor F Prob.> F
Ades. 1 0,593 0,593 0,291 0,59679
Conc 2 1,668 0,834 0,409 0,67048
Tempo 2 42,437 21,218 10,410 0,00016*
Ades*conc 2 4,442 2,221 1,089 0,33844
Ades*tempo 2 4,466 2,233 1,095 0,33646
Conc*tempo 4 16,544 4,136 2,029 0,08976
Ades*conc*tempo 4 92,9196 2,479 1,216 0,30349
Residuo 252 513,632 2,038
Total 269 593,704

Meédia Geral = 3,588
Coeficiente de variacGo = 39,781%
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A andlise de varidncia demonstrou que ndo houve diferenca entre os
sistemas de uni@o e as concentragdes de NaOCl, em nivel de 5 % de
significGneia. Enfretanto, os resultados demonstraram que houve diferenca

estatisticamente significante (p=0.00016) para a varidvel tempo de aplicacdo.

Foi aplicado o teste Dunnett (¢=0,05) para comparar 0s grupos que
foram tratados com a solucao de hipocilorito de sodio, com os grupos Conirole
dos sistemas de uni@o Gluma Comfort Bond e Bond One. A andlise demonstrou
gue nao houve diferenca estatisticamente significante (o=0,05) entre os grupos

fratados, quando comparados com 03 controles (Anexo 5).

Para o desdobramento dos graus de liberdade do fator tempo de

aplicacdo foi utilizada a regressdo polinomial, como mostra a TAB. 2.
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TABELA 2- RegressGo polinomial para a varidvel tempo,
reglizado no programa SANEST:

Causas da variagdo G.L. S.Q. QM. ValorF Prob.>F
Regressdo Linear 1 41,315 41,315 20,270 0,00007
Regressdo Quadr. 1 L1211 1,121 0,550 0,53441
Residuo 252 513,63 2,03

NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIAS ORIG. LINEAR QUADR.

135 4,0667 16,5378 4,0070  4,0667
30s 3.6038 129876  3,6933  3,6038
60s 3,0959 9.5846 3,0661 30959

COEF. DETERMINACAO 09736  1,0000

Os resultados mosiraram que a medida que o tempo de aplicacdo

da solugcdo de hipoclorito de sédio aumeniou, as médias dos valores

decresceram linearmente.

Os resultados da regress@o polinomial foram expressos, em MPa, nos

GRAF.2 e 3.
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GRAFICO 2- Resisténcia de uniGo (MPa) em funcGo do tempo de
aplicagdo para as diferentes concentracdes, do sistema de uniGo

Gluma Comfort Bond.
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5.2 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As fotomicrografias demonstraram uma alteracdo superficial
dentindria do padréo de remoc¢do do coldgeno em funcdo das diferentes
concentracdes e tempo de aplicacdo da solugdo de NaOCl, como
demonstram as figuras de 12 a 20 e o tratamento superficial com dcido
fostérico e conseqiente exposicdo das fibras colagenas (FIG.11}. Quanto maior
a conceniracGo de NaOCI uma maior quantidade de coldgeno foi removida,
fixando-se o tempo de aplicagdo. Ja quando se fixa o fator concentracdo e

aumenta o tempo de aplicac@o maior € a quantidade de coldgeno removida.

FIGURA 11- dcido fosforico a 37%,
duranie 15s.
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FIGURA 12 - NaOCl a 1%, FIGURA 13 - NaOCl a 1%, FIGURA 14 - NaOCl a 1%,
durante 15s durante 30s durante 60s

FIGURA 15 - NaOCl a 5%, FIGURA 16 - NaOCl a 5%, FIGURA 17 - NaOClI a §%,
durante 15s durante 30s durante 60s

FIGURA 18 - NGOCl @ 10%.  FIGURA 19 - NaOCl a 10%.  FIGURA 20- NaOCI a 10%,
durante 15s durante 30s durante 60s
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5.3 PADRAO DE FRATURA

O padréo de fratura foi classificado em 4 niveis, sendo eles, adesiva,

coesiva em denling, coesiva em resing e mista. TAB. 5.

TABELA 5- Padrac de fratura das areas adesivas.

PADRAO DE FRATURA NUMERO DE OBSERVACOES
Adesiva 899
Coesiva em dentina 30
Coesiva em resina 4
Mista 5

Os nimeros observados em cada classificacdo foram fransformados

em porcentagem, como demonstra o grdfico 5.
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GRAFICO 5- Porcentagem das observacées por padrdo de fratura das

amostras.

0.42%

& adesiva
E coesiva dentina
[l coesiva resina

95,84%

O padrao de fratura observado foi de 95,84% de fraturas do fipo
adesiva, 3,19% de fraturas do tipo coesiva em denting, 0,53% de fraturas mista
e 0,42% de fraturas coesivas em resina. Apesar de numericamente fer sido
observada a ocorréncia de 4 fraturas em resina, ao se transformar em

porcentagem esse valor passa a ser muito baixo.
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6 DISCUSSAO

A exceléncia da uniGo & oblida atraves da formacgdo de camada
hibrida adequada e bem infitrada. Entretanto, SANO et al. {1994q) relataram a
oconéncia de ncnoinfiliragc";b na camada hibrida, sugerindo a presenca de
porosidades, devido a presenca de colageno exposio pelo condicionamento
Aacido e ndo infiltrado pelos monomeros resinosos (SANO ef al., 1994a; SANO ef

al., 1995b; SANO ef af., 1995¢), podendo levar ¢ degradacdo dessa camada.

Foram utilizadas, neste estudo, diferentes concentragcdes e tempos
de aplicagdo de uma solugdo de NaOCl para a avaliacdo do poder de
remoc@o das fibras colagenas na superficie dentindria desmineralizada,
analisando o0s possiveis beneficios dessa “nova” superficie criada pela
desproteinizac@o, nos valores de resisténcia de uniGo. Os resulfados
demonstraram gue o uso de diféren’res concentracdes ndo produziu diferengas
estatisticas significantes nos valores de unido para os sistemas Gluma Comfort
Bond e Bond One quando comparado com 0s grupos confroles (TAB. 3 e 4}. A
alteracdo da superficie dentindria, através dos diferentes niveis de remog¢do do

coldgeno ou a simples exposic@o dele, a curto prazo, nGo alterou as médias
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dos valores de uniGo. Em ouhras palavras, apesar do padrdo superficial
promovido pelas diferentes concenfracdes de NaOCI, como mostram as
fotomicrografias (FIG.12 ¢ 20), os valores de resisténcia de uniGo foram

semelhantes, quando comparados aos confroles.

Os sistemas de unido (Gluma Comfort Bond e Bond One)
apresentaram comportamentos semelhantes na resisténcia a microtragdo. Uma
uni@o adequada € dependente do potencial de difusibilidade dos mondémeros
Gcidos dos sistemas de unido hidrofilos (NAKABAYASHI & PASHLEY, 1998). Os
sistemas de uniGo que apresenfam mondmeros com alfo pesoc molecular
podem dificultar a difusdo em dentina desmineralizada. A molécula de HEMA,
presente no sistema adesivo Bond One, apresenta um peso molecular menor,
proporcionando uma facilidade de penetracdo. A difusibilidade do monémero
nos espacos do substrato e ao longo das fibras colagenas € proporcional d
concentracdo, femperafura e viscosidade da solugdo, & difusibilidade
infrinseca da molécula e a dfinidade do mondmero pelo substrato
{NAKABAYASHI & PASHLEY, 1998). O sistema adesivo Gluma Comifort Bond
apresenia, em sua composicqo, 0 mondmero 4-META, o qual aumenta a
permeabilidade dos demais mondmeros presentes na composicdo do agente
de unido, podendo ocorer uma penetracao adequada e,

consequentemente, apresentaria um comporamento semelhante go sistema
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adesivo Bond One. Dessa forma, os sistemas de unido utilizados neste estudo
(QUADRO 1) apresentam monémeros resinosos com caracteristicas de difus@o

favordveis ao substrato.

O uso de NaOCl em diferentes concentracbes nGo diferiu
estatisticamente entre si @ enfre 0s grupos controles (TAB 2 e 3). A literatura se
mostra conflitante em relag@o aos resultados de resisténcia de unido. Alguns
autores relatam a diminuicdo nos valores de unido (FRANKENBERGER ef al.,
2000; PERDIGAQ et al., 2000); outros demonsiraram um aumento (SABOIA ef al.,
2000; WAKABAYASHI et al., 1994; BEDRAN DE CASTRO ef al., 2000; PIOCH et
al.,1999; INAl ef al., 1998) e alguns autores ndo enconiraram diferenca entre a
desproteinizacdo e a formacgao da camada hibrida (GWINNETT et al., 1996;

VARGAS ef al., 1997; UNO & FINGER, 1995; PRATI ef al., 1999).

Alguns autores atribuem os diferentes resuliados da dentina
desprotfeinizada a composicdo (BEDRAN de CASTRO ef al., 2000) e o solvente
utilizado dos sistemas de unigo (PIOCH et al.,1999; BEDRAN de CASIRO ef al.,
2000; INAI ef af., 1998). SABOIA ef al. (2000 e 2002) demonstraram que
solventes a base de acetona gpresentam valores de unido mais alfos e um

melhor selamento marginal em dentina desproteinizada, quando comparados
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com sistemas de unid@o, que utilizam como solvente a dgua e/ou o dicool.
Segundo os autores, a melhora na unido da dentina desproteinizada utilizando-
se sistemas de unido 4 base de acetona, podem ser relacionados a dois
fatores. O primeiro € devido a alta difusibilidade da acetona, assim como a
alta voldatilidade, que remove a dagua presente. O segundo fator, que pode
estar associado, € a auséncia do colageno no meio, evitando que a inferface

sofra hidrolise.

Neste estudo, © uso do sistema de unido Bond One, que apresenta
como solvente a acetonq, apresentou resultados semelhantes aos do sistema
de unido Gluma Comfort Bond, o qual é constituido por solvente a base de
dicool (QUADRO 1), tanio para os grupos controles quanto para a dentina
desproteinizada. Uma provavel explicacdo é a técnica umida, utilizada neste
estudo, apds a aplicacdo das diferentes concentragdes de NaOCI, deixou
fibras colagenas residuais (observadas nas fotomicrografias nas menores
concentragcoes e/ou nos tempos de aplica¢cdo menores) nGo colapsadas. Com
isso, a camada hibrida pode ter sido formada, fazendo com que os valores de
unido ndo fossem estatisticamente diferentes, quando comparados com 0s

grupos controles (G1 e G11).
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Segundo OSORIO ef af., em 2002, o uso de 5% de NaOCI por 2min,
ndo removeu completamente as fibras coldgenas, propiciando a observacdo
de camada hibrida remanescente em algumas regides. Além disso, o
coldgeno residual foi parcialmente desnaturado e desorganizado. O estudo de
OSORIO et al. (2002) estd de acordo com as observagdes encontradas neste
estudo, pois 0 uso de 5% de NaOCI, nos diferentes tempos de aplicacdo (15,
30 e 60s), ndo removeu totalmente qs fibras colagenas expostas. Entretanto, no
estudo de imunocitoquimica realizado por OYARZUN et al., em 2002, o uso de
uma solucdoe de 5% de NaOCI por 2min, afetou a organizacdo do coldgeno €
as glicosaminoglicanas (GAGs) na matiiz exiracelular dentindria. Ao contrdrio
da dentina mineralizada, a dentina desmineralizada tratada com NaOCl,
demonstrou uma perda acentuada de imunoreatividade na regiao superficial
dentindria. A regido tratlada com NaOC! apresentou 3 zonas distintas: 1- Zona
externa: os antigens ndo s@o detectados, ou seja, ndo hd a presenca de
coldgeno nesta regido; 2- Zona de fransicdo: o colageno do tfipo | e o sulfato
de codroitina foram parciaimente removidos; 3- Zona interna: os anticompos
produziram um sinal fluorescente semelhante Gs amostras do grupo Controle
cujos componenies ndo sofreram alteragcdes. Os autores destacaram o papel
de protecdao da hidroxiapatita na dentina mineraiizada; pois, quando o NaOCH
foi aplicado sem o condicionamento prévio, o colageno fipo | e as GAGs ndo

sofreram aiteracoes.
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Ja para os grupos em que houve a remog¢ao das fibras colagenas
(FIG. 19 e 20), observou-se tibulos secunddrios laterais nas regides peritubular e
infertubular. PRATI ef al. (1999) e PERDIGAO et al.(1999) relataram que a
superficie desproteinizada apresenta como caracteristica uma  maior
quantidade de poros, os tibulos dentindrios sGo mais largos e com aspecto de
“funil” (PRATI ef al., 1999). Além disso, hd a presenca de tibulos secunddrios
enfre 1 - 3um das entradas dos fibulos (PERDIGAO ef al,1999). Essas
iregularidades podem resultar em um aumento do imbricamento mecdnico do
mondmerce ao subsirato. Com isso, hd um aumenio da capacidade de
molhamento (TOLEDANO ef al., 1999; BARBOSA ef aol., 1994; OSORIO ef al,

2002).

Dessa forma, pode-se supor que houve uma adequada formagdo
da camada hibrida nos grupos controles, a qual funciona como uma zona
com menor modulo de elasticidade, diminuindo a rigidez e,
consequentemente, aumenfando a flexibilidade (UNO & FINGER, 1995).
Contudo, pode-se supor que também houve uma infiltracdo adequada dos
mondmeros na superficie desproteinizada (FIG.19 e 20) ou parcigimente

desproteinizada (FIG.12 a 18).
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Segundo PHRUKKANON et «l.(2000) apds a utilizacdo de 12,5% de
NaCOCl por 30s, T e 2min houve um aumento progressivo das mudangas
superficiais na dentina desmineralizada, quando observada em microscopia
de forca atdmica; entretanto, os valores de unido foram maiores quando
utiizaram NaOCl a Tmin ou colagenase por 3h. Segundo os autores, a
espessura de camada hibrida ndo influenciou nos valores de unido e sim @
qualidade da camada hibrida, pois as micrografias demonstraram a presenca

de fibras coldgenas residuais.

Para os grupos fratados com NaOCl, a andlise estatistica demonstrou
que, independeniemente da concentracdo da solucdo de hipoclorito de
sodio, a medida que se aumentou 0 tempo de aplicagcdo da solucdo houve
um decrescimo nos valores de unido linearmente (p=0.00016). Com isso, pode-
se supor que a solucdo altera quimicamente a superficie independenie do
concentracGo; porém, quanto maior o fempo de contato desta solu¢do com a
superficie, mais profundamente ou maior a quantidade de substancia residual
pode-se depositar e reagir negativamenie tanto com o sistema de unido

aplicado na seqiéncia, quanto com ¢ substrato mineralizado.
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Uma hipotese € a presenca de Cloro (Cl), que pode ser depositado
na supefficie fratada com NaOCI. Esse ClI' pode reagir com 0os monémeros ou
com o subsirato interferindo de forma negativa nos valores de unido, sendo
este dependente do tempo de aplicacdo a superficie. Enfretanto, estudos
fufuros de microandlise de raio X, junfamente com andlises quimicas, devem
ser redlizados para a comprovac@o dos possiveis elementos residuais,
presentes apds o tratamenio com NaOC|, para esclarecer possiveis interacoes

com os sistemas adesivos e/ou com o substrato.

PERDIGAC et al. (2000} utilizaram um gel de NaOCI a 10% durante
diferentes tempos de aplicacdo (15, 30 e 60s). Segundo os autores, © aumenio
do tempo de aplicac@o resuitou em decréscimo progressivo dos valores de
resisténcia de unido tanto para o sistema adesivo a base de agua e dicool
como para o sistema adesivo a base de acetona. Os resultados deste estudo
para o fator tfempo de aplicacdo estGo de acordo com 0s encontrados por
PERDIGAO et al. (2000), porém a substancia NaOC! fem por caracteristica uma
grande instabilidade, podendo reduzir sua concentrac@o em até 10% do valor
inicial do preparo das solugdes em func@o da variac@o do cloro ativo. Ao se
utilizar um gel de NaOCI, a capacidade de penetracGo € menor gquando
comparado com a solu¢do. A consisténcia do gel pode interferir no poder de

remocao e, consequentemente, nos resultados. Portanto, o uso de gel pode ter
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removido o coldgeno de forma diferente quando comparado com a solugcdo,

pois esta apresenta uma maior capacidade de molhamento e penetracdo.

O hipoclorito de sodio (NaOCH por ser um desproteinizante potente,
é também um potente oxidante bioldgico que afeta, principaimente, o
coldgeno do tipo | e o sulfato de condroitina {OSORIO et al,2002). Dessa
forma, pode-se especular que a acdo oxidante do NaOCl pode deixar

oxigénio residual, influenciando a polimeriazagdo dos sistemas de unido.

As fotomicrografias mostr.czrom que houve uma mudanga no padrdo
superficial dentindrio apds o fratamento com hipoclorito de sédio. A imagem
da superficie submetida ao fratamento com hipociorito de sddio a 1%, por 15s
(FIG.12) possibilitou visuglizar a presenca de colageno superficial, sugerindo
apenas uma remocdo superficial, quando comparada com o grupo Confrole,
o qual apods o condicionamento acido expde as fibras coldgenas da dentina
desmineralizada (FIG.11). Ao aumentar o tempo de exposicdo da superficie
com a solu¢c@o de NaOCl a 1% para 30 e 60s (FIG.13 e 14), verificou-se uma
mudanga no padrdo de remo¢@o do colageno. Enfretanto, ndo se observou
uma supetficie sem a presenca das fibras (FIG.12, 13 e 14). O aumento do

tempo de exposicdo do agente desprofeinizante mosirou uma alteragdo
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superficial do coldgeno exposto, sendo que a concentracdo de 1% ndo foi
capaz de remover totalmente as fibras coldgenas expostas. Porém, o padrdo
superficial deixado pelo uso de 1% de NaOCI por 60s (FIG.14) mostrou-se

semelhanie ao enconirado pelo uso de 5% de NaOCI por 15s (FIG.15).

A concenfracdo de 5% de NaOCl demonstrou um padrGo de
remoG¢do do colageno mais “intenso” (FIG.15), quando comparado com uma
solugc@o de NaOCl a 1% (FiIG.12) para o mesmo tempo de aplicacdo. Houve
evidéncias da presenca de porosidades e de uma supeificie iregular. As
amostras desmineralizadas e desproteinizadas com 5% de NaOC! durante os
diferentes fempos de aplicacao apresentaram maior remoc@o das fibras a
medida que o tempo de aplicacdo aumentou {FIG.16 e 17). Porém, quando
comparam-se as superficies tratadas com NaOCl a 30% por 60s (FIG. 20) com
0 padrdo superficial deixado com o uso de NaOCl a 5% por 60s (FIG.17),
notou-se uma mudanca no padrao superficial dentindrio encontrado. O uso de
5% por 60s removeu colageno exposto; entretanto, seriam necessdrios estudos
complemeniares, como por exempio, estudos de imunocitoquimica para a
andlise da quantidade de coldgeno removido (OYARZUN et al., 2002) e estudos
a longo prazo, para a determinacdo da qualidade e resposta desta superficie
irregular e desproteinizada, apods a infiliragdo com mondmeros resinosos, como

o realizado por SABOIA ef af (2002).
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As amostras desproteinizadas com 10% de NaOC! por 155 (FIG.18)
tambeéem mostraram um padrdo semelhante ao ilusirado com © uso de 5%
NaOCI por 60s (FIG.17). O tempo de aplicacdo de 30s {Fig.19) apresentou uma
superficie intermedidgria entre os tempos 155 (FIG.18) e 60s (FIG. 20). A
aplicacdo de 10% NaOC! por 60s propiciaram a forma¢do de uma superficie
sugerindo que ocorreu a remocdo do colageno, devido a exposicdo de uma
superficie porosa e ireguiar (FIG.20). Segundo OSORIO ef al, em 2001, ao se
utilizar concentracoes mais altas de NaOC! ocorre uma remo¢do do coldgeno
supefficial, expondo a superficie rica em hidroxiapatita. Estas observacoes
estao de acordo com PIOCH ef al.(1999); INAI et al. (1998); BEDRAN DE CASIRO
et al. (2000) que demonstraram que o uso de NaOCl a 10% removeu o

coldageno exposto em funcdo do condicionamento acido.

Segundo DI RENZO ef al., em 2001, o tratamento desprotfeinizante
com NaOCl a 12%, por 2 min., revela uma superficie mineral rica em hidroxila,
carbonato e grupos fosfatos, 0s quais podem ser ulilizados para a unido, sendo
a dentina desproteinizada quimicamente similar a ndo tratada com o agente
condicionador. Com isso, 0 aumento da concentracGo de NaOCl pode

proporcionar uma superficie rica em minerais.
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Segundo PIOCH ef al. (2001}, a superficie criada pelo uso de NaOCl
a 10% evitou a presenca de nanoinfilfra¢@o para os materiais Syntac classic e
Gluma CPS. Enfretanto, os valores de resisténcia de unido ndo podem ser
relacionados com 0s encontrados para a nanoinfitrac&o. PEREIRA ef al., em
2001, demonstraram que ndo ha correlacgo entre os testes de nanoinfiliracdo
e microtragdo. Portanto, apesar da auséncia de nanoinfifra¢do promovida
peia uliramorfologia do substrato dentindrio, estes ndo se relacionam com 0§

testes de unido.

Além dos fatores inerentes ao tratamenio superficial, o substrato
(dente bovino) e o teste {microtragdo) utilizados, sGo fatores que devem ser

discutidos por influenciarem a variabilidade dos resulfados.

O dente bovino pode ser um possivel substituto para os dentes
humanos na realizagdo de testes de uniGo (NAKAMICHI ef al., 1983). Enfretanto,
algumas consideracées devem ser analisadas. Segundo o autor, a dentina
superficial deve ser escolhida por ser mais maturada que a dentina profunda.
Entretanto, o dente bovino é menos dcido-resistente, podendo resultar em uma
maior profundidade de desminerglizacdo, durante os procedimenios de

condicionamenio dcido (NAKABAYASHI & PASHLEY, 1998). Com isso, ©
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monémero dos sistemas de unido terd que peneirar mais profundamente no
substrato, alterando a espessura da camada infiltrada formada. Alem disso,
TAGAMI et al. (1989) (citado por NAKABAYASHI & PASHLEY, 1998) demonsiraram
que a dentina corondria mineralizada bovina fem permeabilidade intratubular
mais baixa do que a dentina de terceiros molares humanos. Sendo assim, 03
“tags” formados poderdo ser menores que o0s enconfrados em dentina
humana, podendo alterar os valores de resisténcia a microtragdo. Dessa
forma, o subshraio pode ter influenciado na permeabilidade dos sistemas de
unido utilizados, produzindo diferentes valores individuais, durante o ensqio de
microtrac@o. Além disso, SAKAE et al., em 1988, demonsiraram que o uso de
NaOCl a 10% em dentina boving, alem da remogdo da matéria organica,
também remove ions de magnésio e carbonato das estruturas dos cristais da
denfina. Outro fator a ser considerado € a densidade tubular. Segundo
GIANNINI et al. {2001), a densidade tubular e a drea de dentina sélida alteram
os valores de unido. Dessa forma, variagdes nos dentes humanos podem

interferir nos valores individuais de cada espécime.

O teste redlizado € outra varidvel implicita a ser analisada quando
comparam-se resultados encontrados com a literatura. Dependendo da tens@o
inerente a cada técnica e a distribuicdo de tensdes geradas durante a

realizac@o de cada tipo de teste, os resultados podem ser diferentes.
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O ensaio de microtracgo, proposto por SANO et al. (1994a e 1994b),
tem por objetivo a diminuicGo da drea de uniGo para a eliminacdo de
possiveis defeitos do material, distribuindo de forma mais uniforme a tensdo
gerada durante a fraturg, resultando em valores mais alfos de unido além da
obtencdo de fraturas predominantemente adesivas (SCHREINER ef al., 1998).
Neste estudo, o padrdo de fratura apresentou 96% de fraturas adesivas,
enquanto que apenas 3% foram classificadas em fraturas coesiva € 1% em

fraturas mistas.

Entretanto, a andlise de pequenas dreas possibilita a mensuracdo de
pequenas variacdes; com isso, diferencas em espessura e qualidade de
infiltracdo do mondmero no substrato pode resultar em valores diferentes
denfro do mesmo dente, dependendoc da profundidade de denting
condicionada, orientagdo tubular e difusibilidade do monémero (PHRUKKANON
et al., 1999). Dessa forma, a variabilidade dentro de cada grupo pode resultar
em desvio padr@o alio em relacdo a media por grupo andlisado, aumento do
coeficiente de varia¢cdo, podendo dificultar a deteccqo de diferencas entre os

hratamentos.
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Segundo umda revisGo de literatura dos testes de unido realizada por
PASHLEY ef al. (1995), o teste de microtrac@o apresenta valores de unido mais
altos, quando comparado com os demais testes, devido a diminuicdo da drea
de unido, a qual reduziria possiveis defeitos do material ou ireguiaridades da
superficie, possibilitando uma melhor distribuicdo de tensdes. Essa distribuicGo
uniforme de tensdes permitina a obtencdo de fraturas de naotureza
predominantemente adesivas, obtendo-se valores de adesao reais do material

testado.

As dreas reduzidas das amostras de microfrag@o produziram os
maiores resuliados de unido, independentemente do formato (cilindrico ou
ampulheta) (PHRUKKANON ef ¢l.,1998). Contudo, apesar do aumento dos
valores de unido, o teste apresenta etapas delicadas durante o preparo das
amostras, podendo gerar tensdes durante os corfes nas dreas de unido.
Segundo PASHLEY et al (1995), o teste de microtracdo apresenta como
desvantagens: técnica sensivel e delicada, despende um tempo maior de
laboratdrio, dificuldade em mensurar valores abaixo de 5 MPq, necessita de
equipamentos especiaqis e os especimes, por serem muito pequenos, podem-se
desidratar rapidamente. Sendo assim, o leste de microlracQo apresenia
vantagens e desvaniagens, as quais podem influenciar nos resuliados da

resisténcia da unigo.
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O presente estudo ndo demonstrou diferenca significativa entre a
utiizagcdo de solucdes de NaCCl a 1, 5 e 10% quando comparadas com 0$§
coniroles (sem fratamento com NaOCI). Porém, houve uma diminuicdo dos
valores da resisténcia da unido com o aumento do tempo de aplicacdo do
agente desproteinizante, independente da concentracdo utilizada. Entretanto,
a longo prazo, com o processo de degradacdo ou se as mesmas amostras
colocadas em condicdes de desafios, como por exemplo, ciclagem térmica e
mecanicq, esses resultados poderiam ser diferentes, como demonstraram
SABOIA et al. (2002) avaliando a microinfilfracdo apods um ano de estocagem

de sistemas de unido.

O hipoclorito de sédio, como pré-triatamento superficial, deve ainda
ser considerado em nivel laboratorial, antes da extrapolacdo clinica. Assim,
estudos complementares para a andlise da superficie “criada” com a
desproteinizacGo devem ser realizados para a viabilizacGo ou nGo de possiveis
estudos clinicos. Além disso, pesquisas e tecnologia poderiam ser incentivadas
para a possivel producdo de mondmeros e sistemas adesivos especificos,
pelas indasirias, para a técnica adesiva em deniina desproteinizadaq,
buscando a melhora dos valores de unido juntamente com o selamento

marginatl a curfo e longo prazo.
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7 CONCLUSAO

O uso de diferentes conceniragdes de hipoclorito de sodio, apds ©
condicionamento acido, ndo influenciou nos valores de resisténcia de unido
para os sistemas de uni@o Gluma Comfort Bond e Bond One, gquando
comparados com os grupos sem tratamento superficial com NaOC] (grupos

Controle).

Independente da concenfragco da soluggo de NaOCl, ndo houve

diferencas nos valores de resisténcia da unido.

O sistema de unido a base de dlcool, Gluma Comfort Bond, e
sisfema de uniGo a base de acetona, Bond One, apresentaram

comporntamentos.semelhantes na resisténcia da unido.

O fator tempo de aplicagdo do agente desproteinizante inferferiu
negativamente nos valores de unigo, independeniemente da concenfragcac

utitizada.

As microscopias eletrbnicas de varredura demonstraram que,
dependendo da concentragcdo e do tempo de aplicagdo da solugdo de
hipoclorito de sédio, houve diferenca no padrdo de remocdo do colageno

exposto com o fratamento dcido.
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ANEXO 1
Sorteio aleatorio dos dentes

cp GRUPO CP GRUPO CP GRUPO CFP GRUPO
b Gi2 44 G2 87 G9 130 G2
2 Gl 45 G3 $8  GI0 131 G1
3 Gle 46 G19 89 Gi1 132 Gi
4 G5 47 G16 90 G2 133 G4
5 G9 48 G3 91 G5 134 Giz
6 G3 49 Gl7 92 Gl 135 G135
7 G3 50 Gl12 93 Gl2 136 G4
8 G8 51 G20 94 GI3 137 Gl15
9 G3 52 G1s 95 G138 138 G2
10 G 53 G135 9%  G17 133 G116
11 Gl14 34 G2 97  G8 146 G15
12 G8 53 Glt 98 GI8 141 Gl12
13 G20 56 Gl15 99 G17 142 Glt
14 G7 57 G17 160 G6 143 G9
15 Gleé 58 G19 101 G4 144 Goé
16 G20 59 G2 102 Gl 145 G9
17 GI3 60 G114 103 GI9 146  GB
1§ G2 61 G5 104 Gl 147 G2
19 G20 62 €2 s G612 148 Gl
20 Gl6 63 G3 e  Gl4 149 G8
21 Gl4 64 Gl4 107  Gle 130 . GIO
22 G4 65 G10 108  GI8 151 G9
23 G8 66 G15 109 Gl 152 G19
24 Gl 67 G110 11¢ G5 153 G2
23 G4 68 G5 1331 G5 154 Gs
26 G8 69 G138 112 Gis 135 G19
27 G10 70 Gl15 I3  Gie 156 G8
28G9 71 G20 il4  GI5 157 G19
29  GI3 72 Gi17 115 Gl 158 G1
30 G20 73 G13 116 G2 159 G3
31 G8 74 G7 117 Gi6 160 G3
32 G6 75 Gl 118 G8 161 Gl1s
33 G9 76 G2 119 G20 162 G17
34 GY7 77 Gl1 126 G7 163 Geé
35 GI9 78 G19 121 G3 led  Gl12
36 Gl 79 G7 122 G17 165 G20
37  Gle 30 G20 123 Gl4 166 GI13
38 G8 81 Gi2 124 Gl 167  GI18
39 GI9 &2 G13 125 Gi4 168 G16
40 G7 83 G117 126 GI3 169 G3
41 G7 84 Glli 127 Go6 170 G4
42 GlI7 85 G5 128 G3 177 G17
43 G4 86 G5 129 G9 172 G7
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173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

Gl
Gl!
G20
Goé
Gl2
Gl4
G110
G11
Gl
G6
G3
G7
Gl3
Gi4
Gs
Gi8
Gle
Gi9g
G117
G9
G2
G20
GIS5
G4
Gl
Gl4
G12
G113
G18
Gl13
Gi19
Giz2
G7
G10
Gs

219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
24
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264

G3
G20
G4
G10
a7
G1é
Gi3
G4
G19
G11
G138
Go
G17
Gé
Gl14
G20
Gl
G9
G4
G2
Gl13
G111
G8
G13
G6
G110
G16
G17
G110
G106
G8
G2
G7
G18
G4
Gi4
G7
G3
G2
G1s
G18
Go
Gé6
G2
G8
Glé
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266
267

268
269
270
27

272
273

274
275
276
277
278
279
280
281

282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

292
293
294
295
296
297
208
299
300

G9
G4
Gié
G1o
Gi3
Gl9
G183
G3
Gle
G2
G4
G1s
Gli4
G13
G9
Gl1
G13
G20
G18
G
G3
Gi8
G7
G10
G7
Go6
G117
G20
G9
G10
G6
Gi2
G19
G5
G9
Gl1



ANEXO 2:

Ph_das solucdes de Hipoclorito de sddio:

Data: 06/06/2002

Hipoclorito de sédic 1% = 11.54
Hipoclorito de sodio 5% = 12.04

Hipoclorito de soédio 10% = 11.91

Data: 07/06/2002

Hipoclorito de sédio 1% = 11.58
Hipoclorito de sédio §% = 12.06

Hipoclorito de sédio 10% = 12.24

Data: 08/06/2002

Hipoclorito de s6dio 1% = 11.52
Hipoclorito de sédio 5% = 12.07

Hipoclorito de sodio 10% = 12.10
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ANEXO 3:

Tabela dos valores de cada fatia ¢ média das fatias por dentes dos
sistemas adesivos Gluma Comfort Bond e Bond One:

Grupos Dente Fatial TFatia2 Fatia3d Fatiad  Média
10 13,06 4,55 9,12 18,5 11,36

24 4,21 4,06 6,52 12,2 6,74

36 3.08 23,01 21,02 14,23 15,33
75 11,53 17.85 31.92 8,26 17,39
92 7.84 15,94 14,36 15,05 13,29
102 22,2 10,13 16,45 18.64 16,85
109 15 15,52 26,02 29.86 21,66

115 21.66 16,41 36,83 251 25,00
131 17,28 3,69 2,66 3,96 7,39
132 31,9 32,55 36,75 24,69 36,47
148 14,79 9,01 11,12 12,29 11,80

158 3,31 10 10,42 6.93 8,16
192 7.74 8.83 16,62 12,57 11,44
208 21,44 17,13 17,67 P 18,75

235 4,67 1,25 17.45 3.79 6,79
I8 33,47 3744 54,85 25,12 37,72

44 50 26,95 16,25 10.11 25,82
54 11,5 20,77 27,62 P 19,96
59 7 31,34 28,5 33,46 25,07

76 25,32 7,65 6,12 34,72 18,45
90 6,66 8.14 7,08 16,82 9,67
116 31,66 39,12 17,08 31,48 29,83
130 26,11 27,97 35,29 18,12 26,87

147 P 2,07 8,63 0 3,56
153 6,87 2,66 P 10,96 6,83
204 3.1 11,65 5,1 6,63 6,62

257 4,46 5,32 6,34 6,08 5,55
262 30,62 47,19 35,27 39,2 38,07
274 5,78 8,26 21,4 11,56 11,75

W2 L0 L2 Lo Qo L0 ) W ) L2 W0 Lo W PO R B B RS T RS B B B PO B B DY e ke s ke bk et et b e ed ek et b ek

6 12,02 14,62 13,57 15,76 13,99
7 12,06 18,66 17,76 39.69 22,04
9 16,45 8,72 7,9 P 11,02
17 28,37 9,48 12,43 39,24 22,38
48 33,52 67,82 34,71 P 45,35
159 0 0 0 0 0
160 2,82 12,13 11,23 7,38 8,39
169 8.57 8,25 8,12 P 8,31
177 14,4 24,14 31,71 42,47 28,18
179 10,68 25,77 19,67 31,26 21,84
194 9,78 1,81 0 P 3,86
219 68,37 9,35 43,14 0 30,21
256 0 18,6 1,37 0 4,99
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Grupos Dente Fatial Fatia2 Fatia3 Fatiad Meédia

272 10,19 9.39 4,18 P 7,92
285 0 0 0 0 0
22 25,25 17,74 54,02 33,2 32,55
25 7,39 17,52 12,82 P 12,57
43 30,37 6,14 4,35 1,77 10,65
101 7.7 14 29,75 11,73 15,79
133 0 0 0 p 0
136 5,93 7,76 2,27 0 3,99
170 5,65 5,29 0 0 2,73
174 35,93 37.35 39,88 P 37,72
183 0 0 0 0 0
207 24,72 26,42 26,94 37,31 28,84
221 2,62 0 0 0 0,65
226 15,77 9,78 2212 49.39 24,26
253 1,9 3.57 0 0 1,36
266 P 5,07 0 P 2,53
275 4,2 0 0 0 1,05
4 21,53 28,1 13,11 27,69 22,60
45 28.753 34,94 32,18 31,91 31,94
61 8,58 28,72 23,85 P 20,38
68 8.67 16,74 9,03 0 8,61
85 14,59 19.56 54,82 30,61 29,89
86 13,15 17,4 16,51 P 15,68

91 28,31 51,96 40,55 45,68 41,62
110 . 7,87 13,68 11,91 11,5 11,24

111 2,03 4,95 3.8 7.9 4,67
121 5,72 19,61 3,44 0 7,19
128 6,02 10,57 7,14 3,03 6,69
154 36,49 6,16 4,43 0 11,77
198 10 31,34 13.5 10,51 16,33

218 4521 25,4 30,87 10,53 28,00
298 1,47 4,83 10,76 428 5,33
32 5,06 10,67 37.25 P 17,66
100 16,25 23,9 19,66 34,75 23,64
127 4,88 32,38 16,76 2741 20,35
144 31.68 15,67 11,91 0 14,81
180 22,23 28,42 0 0 12,66
187 8,09 11,93 11,64 12,37 11,00
193 10,23 16,58 19,03 10,86 14,17
230 8,73 12,38 13,72 16,59 12,85
232 27,21 6,46 11,62 9.04 13,58

0 e e NFe N« e s Mife Nie P NI SRV T R VAR IR R S AR T I R SR U D N St O St S N A N O N U N N S N N L PR R W

243 4.59 3,22 0 0 1,95
260 21,45 46,26 32,38 37,37 34,36
261 225 39,17 39,75 0 25,35
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Grupos

OOND NS ND MDD D D D D MDD ND 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 ] ] il =3 ) 0 =] =T = s =~ = 0O

Dente
290
295

14
40
41
74
79
120
172
182
195
216
223
251
255
287
289
8
12
23
26
31
38
62
97
118
149
156
163
241
249
263
299
145

28

a7

35

87
129
143
151
203
236
279

Fatia 1
48.16
5,55
1,64
8,54
5,15
1,34
24
4,55
03
2,82
12,98
22,63
0
8.8
17.9
33,6
P
14.07
24,13
4,54
32
33,41
17.47
21,57
20,27
52,6
0
3,23
25
14,25
25,67
21,78
9
P
10,84
0
14,08
31,78
19,03
0
34,64
4,66
6,36
0

Fatia2 Fatia3 Fatiad

33,85
9,21
11,23
17,75
12,91
2.53
14,7
989
6,54
45
9,33
0
0
10,6
5,13
34,18
0
1471
29.49
12,3
5,58
20,74
37,37
42,07
4587
26,12
P
23
4,67
24,57
45,9
6.88
0
0
5
8,48
33,58
3544
20,88

38.48
19.21
11,32

27,76
16,98
5
23,44
9.43
13,03
4,78
P
5,34
15,59
4,73
0
P
4,26
5,94
30,47
0
15,96
27,92
10,33
45,29
13,9
26,3
29,24
51,83
62,635
p
0
36,38
4,76
40,34
11,7
0
0
1,19
14,42
41,22
3291
4,93
p
9,21
9,45
2.62
0
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39,56
6,11
P
10,7
7,95
0
10,52

Lol B e Bl v B o B o Ji e = i o B v Bl =

15,36
55,06
15,39
46,38
25,81

537,15
40,43
10

21,08

104
38.21
30,53

36,02
47,36
4528

1,77

19,39
P

Média
37,33
9,46
5,95
15,10
8,86
4,22
13,50
7.22
4,12
5,72
9,01
5,65
0
7,88
7,24
32,75
0
15,02
34,15
10,64
32,31
23,46
27,046
37,50
39,60
37,84
0
1,88
21,78
13,49
37,53
17,72
2,25
0
5,67
14,73
34,06
36,35
11,65
0
27,44
8,33
9,92
0



Grupos
9
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
i1
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

Dente
284
27
65
67
88
150
176
190
217
222
244
247
248
268
288
294
2
55
77
84
89
104
124
142
184
185
191
228
240
280
300

50

81

93

105
134
141
164
178
188
210
215
238

Fatia 1
12,02
19,35

7.2
2.43
21
9,52
14,53
5,71
6.4
2,57
10,72
16,37
27,3
37,94
17.4
3,36
21,77
11,54
7.74
14,81
8,28
6,43
13,49
17,52
13,52
10,78
6,93
55,95
3,07
21.3
11,66
4.7
27.56
22,04
2.83
6,59
4,39
34,37
2,01
14,3
15,37
5
10.45
4,61

Fatia2 Fatia3 Fatiad

7,14
3,62
10,25
2,59
0
4,37
P
20,54
31,5
8,84
9,31
P
10,6
23,69
36,86
11,62
3.43
17,76
5,52
13,49
15.88
20,25
2.82
14,02
8,79
33.41
8,75
18.46
21,82
18,41
12,62
15.26
14,28
12,07
3.04
33,48
19,69
38,98
5,09
31,93
45,87
18,5
24.7
21,86

8,69
9.8
0
3,69
P
9.52
3.7
24.26
22,33
18,58
10,63
14,52
40,56
9,12
442
24.6
17,94
10,34
16,46
12,52
9,43
2,63
13,15
6.93
28,61
10,12
17,67
10,3
12,88
24,45
7,18
9,55
4
10,9
8.25
29,48
16,58
52,04
8.95
23,73
22,84
8,57
13.69
8,52
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0
P
P
0
P
P

1,17
11,7
21,52
13,06
6
9.1
7,58
P
42,05
0
3.41
6,98
10,36
13,85
30,68
3,9
26,9
4,13
23,25
15,74
0
10,19
24,68
4,79
7.8
P
14,19
26,89
19,88
P
20,38
27,87
16,06
23,97
10
0
243
10,44

Média
6,96
10,92
5,81
2,17
10,50
7,80
6,46
15,55
20,43
10,76
9,16
13,33
21,51
23,58
35,12
9,89
11,63
11,65
10,02
13,66
16,06
8,30
14,09
10,65
18,54
17,51
8,33
23,72
15,61
17,23
9,81
9,83
15,00
17,97
8,50
23,18
15,26
38,31
8,02
23,48
23,52
8,01
18,28
11,35



Grupos
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Dente
250
296

29
63
73
82
126
166
173
196
211
213
225
239
242
278
281
11
21
60
64
106
123
125
175
189
197
209
233
237
254
277
52
53
56
66
70
84
112
114
276
135
137
140

Fatia 1
20,54
15,48
25,55
15,09
46,47
7,36

1,4
22,32
11,52
9,28

13,4
32,06
7,98
4,28
23,93
347
2829
2,64
26.6
3,16
2,09

8.7
10,09

4.9
3,36

3.93

35

1,77
3,13
37,94
11,17
25,5
4.83
18,72
23,19
4,56
22,22
10.9
20,33
3,62

4
7,77
6,16

17.6

Fatia 2
27,65
5,06
76,15
20,08
16,45
15,22
8.8
5,57
22.73
28,75
18
24,73
5,76
23,66
43,42
4.3
11,31
13,29
14,81
488
1,26
37.86
27,78
11,61
12,5
32,28
12,02
14,78
8,36
12,82
5,935
4,41
18.84
12,33
17,97
3,58
16.34
10
18,01
P
2,15
8.01
6,56
22

Fatia 3 Fatia 4

19,5
3,23
39,9
21,75
40,97
6,66
5,04
14,19
59,22
10,69
2,23
9,09
12,08
29,79
23,88
15
15,81
0
6,56
26,27
16,08
43,2
14,61
4,5
6.1
13,8
16,54
4.13
8,52
P
4,77
8,73
6.32
5,78
7.52
4,47
39,75
19,13
12,95
5,38
0
10,28
2,57
17,58

138

429
9,71
43,8
5,53
40,5
3,02
7.52
0
31,7
8.2
35.94
25,71
12,19
2852
33.76
16,81
I3
p
8,85
9,67
P
17,14
13,43
P
P
4,87
9,36
2,7
15,85
P
0
P
23,8
P
9,46
28,85
30,59
32,98
5.84
3,57

10,35
14,71
24,93

Média
27,64
8,37
46,35
15,61
36,09
8,06
5,69
10,52
31,29
14,23
17,39
22,89
9,50
21,56
31,74
9,89
16,72
531
14,20
10,99
6,47
26,72
16,47
7,00
7,32
13,72
18,23
5,84
8,96
2538
5,47
12,88
13,44
12,27
14,53
10,36
27,22
18,25
14,28
4,19
1,53
9,10
7,50
20,52



Grupos Dente Fatial Fatia2 Fatia3 Fatiad Média

15 161 381 1927 6,15 P 9,74

13 206 38,61 239 11,86 P 24,79
15 258 133 3,82 2484 233 8,08

16 3 553 1407  27.68 p 15,76
16 15 36,11 22,07 1636 p 24,84
16 20 25,88 2441 11,61 1693 19,70
16 37 40,12 1842 4474 2115 31,10
16 47 752 797 575 6,4 6,91

16 107 1596 2535 538 2247 17,29
16 139 3,89 26,62 0 P 10,17
16 168 18,51 38,08 542 552 16,88
16 200 6,66 1187 835 1.37 7,06

16 224 13,53 1025 23,06 19,03 16,46
16 245 735 3,56 4.6l P 5,17

16 264 1736 10,37 6.76 721 10,42
16 267 2,18 10,61 1229 1293 950

16 273 4,43 19,1 5.42 2.6 7,88

16 117 1.86 11,76 0 0 3,40

17 34 3747 2625 2144 p 28,38
17 42 P 1,6 2,03 P 1,81

17 49 58 871 1519 5,05 8,69

17 57 33,12 2641 2663 10,68 24,21
17 72 P 9,47 0 0 3,15

17 83~ .627 2.1 553 11,58 637
17 96 18.64 44,12 36,74 2268 30,54
17 99 144 2333 17,62 P 18,45
17 122 3641 166 21,07 P 24,69
17 171 1.21 5.6 0 1.88 2,17
17 202 1.77 0 0 P 0,59

17 231 14,08 2858 1026 1282 16,43
17 246 1,77 4,07 1,88 3,88 2,90
17 162 1392 975 2L5 41,93 21,77
17 291 16 2,98 3,55 5.4 6,98
18 69 12,8 4536 2844 3393 30,13
18 95 12,65 43,02 18,1 1477 22,13
18 98 44 3414 11,87 626 24,06
18 108 P 8,06 9,7 13,56 10,44
18 167 28,39 1164 12.82 17,61
18 181 2435 2414 17,74 3872 2623
18 199 18,14 9,04 21,72 7.5 14,10
18 212 1336 1198 149 153 13,88
18 229 1434 6,14 1953 957 12,39
18 252 18,52 1831 8.9 10,63 14,09
18 259 718 906 17,12 1257 1148
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Grupos
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Dente
269
271
283
286

35
39
46
58
78
103
113
152
155
201
214
227
270
297
13
16
19
30
51
71
80
119
165
186
205
220
234
282
292

Fatia 1
23,76
2,71
12,78
39.54
30,88
8,97
4,72
35,55
20,53
10,53
9.8
0,5
19,61
1.7
6.38
3.12
11,76
44,57
1,97
1,75
P
8.9
25,62
P
1,23
12,47
P
22,65
3,06
6.88
4,76
15,52
6,63

Fatia?2 Fatia3 Fatiad

42,02
24,34
28.04
18.97
9,88
4,57
4,58
8.77
47.84
15,14
11,52
0
4.4
15,3
3,84
5,05
3.04
39.23
9,71
3,02
16,29
4,04
79,88
3,61
5,34
35.26
7,17
29,17
9,04
2.5
10,86
23,95
1,57

18,51
19.5
40,67
2991
12,16
3
6.33
17,22
31,75
12,19
2,98
0
29
3,67
6.48
9.91
3,73
34,8
0
4,56
P
6,94
56,08
3,08
2,73
17,98
10,12
23,65
7.73
2,29
8,07
21,52
6.83
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35,37
11,63
9.62
5,91
9,87
5.64
20,24
29.44
21.23
31,14

U g o =

16,04
18,15
P
29.11
P
P
8.1
4,05
29,33
5,88
P
15,22
7.1
11,34
15,38
6,93
0
5,08
2,57

Média
29,91
14,54
22,77
23,58
15,69
5,54
8,96
22,74
30,33
17,25
8,10
0,12
8,97
6,89
8,93
9,05
6,17
36,92
3,89
3,11
12,19
5,98
47,72
4,19
3,10
20,23
8,13
21,70
8,80
4,65
5,922
16,51
4,40



ANEXO 4:

Média original e desvio padrdo por grupo:

Level of

grupo

1

S

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

N

15

14

15

15

15

14

15

15

15

15

15

14

15

14

15

media
Mean Std Dev
15.2237222 8.0477774
18.9862500 11.8911861

15.2338333
11.6497778
17.4656667
17.8016G71
8.4848889
23.3334444
12.1061538
13.5367222
13.7915000
17.1190000
19.8391667
12.3336667
13.0570000
13.5065000
13.114
19.1601111
13.2660119

11.37

12.8339965
13.1533193
11.2765218
9.6521902
7.8596797
13.2406726
12.7011152
8.4937228
4.3470289
8.8273985
11.7984018
6.9409843
7.2035880
7.7513086
10.754
6.7363494
10.3263652

11.795
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ANEXOS5:
Teste de Dunnett comparando fodos os grupos com © confrole do

sistema adesivo Gluma Comfort Bond:

sum of
Source oF Sgquares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 80.5905713 4.24160890 2.20 0.0032
Errozx 275 530.608727% 1,9294883
Corrected Total 294 £11.19829%1

&1Pha G.05

ComPariscons significant at the 0,05 level are indicated by ***.

Difference

gruFos Between Simultaneous 85%
ComParison Means Confidence Limits
8 -3 4.74008 -0.7779 2.1794
18 -1 0.5260 -0.852¢ 2.0048
13 -1 (.4892 -0.9894 1.8678
2 -1 0.339¢4 ~-1.16353 1.8442
3 - 1 0.2767 -1.2341 1.7755%
iz - 1 0.2278 -1.2508 1.7665
5 -1 0.1850 -1.2937 1.6636
11 -1 ~-3.1158 ~1.5944 1.3628
16 -1 -0.2537 ~-1.7324 1.2249
10 -1 -0.2705 ~1.7491 1.208%
i3 - 1 ~(.3218 -1.8005 1.1567
3 -1 -0.3549 -1.8335 1.1238
14 -1 -(.3967 -1.8753 1.0819
19 -1 -0.4219 ~1.9287 1.0829
17 - 1 -0.5248 ~2.0035 (.95837
20 - 1 -0.7333 -2.1%19 G.7653
9 -1 ~(.9483 ~-2.4828 0.586%1
4 -1 -1.0427 =-2.5213 0.4359
7 - 1 -1.2046 ~-2.6832 0.2741
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Teste de Dunnett comparando todos os grupos com o conirole do

sistema adesivo Bond One;

Sum of
Iource nE 3gquares Mean Sguare ¥ Value Pr > F
Model 18 BO.5320571L3 4.2416080 2.20 0.0032
Brror 275 530.6087279 1.82%4863
Corrected Total 282 £11.1952991
R-Bguare Coeff Var Root MSE mediza? Mean
0.1318586 38.59766 1.38%05¢ 3.598818

ComPariscons significant at the .05 level are indicated by ***.

Difference

gruros Between Simuitaneous 95%
ComParison Means Confidence Linits
8 - 11 0.8166 ~-.6621 2.2852
18 - 11 (.6418 -0.8368 2.1204
i3 - 11 0.6050 -0.8738 2.0836
2 - 11 0.4552 ~-1.0496 1.9600
& ~ 11 0.3865 -1.1182 1.8913
1z -~ 11 0.343¢6 ~-1.1350 1.8223
5 - 11 0.3008 ~1.1779 1.77%4
i - 11 0.1158 -1.3628 1.5944
i6 - 11 -0.1379 -1.6166 1.3407
10 - 11 -0.1547 ~-1.63332 1.323%
15 - 11 -0.2061 -1.6847 1.27258
3 - 11 ~-0,2391 -1 TR 1.23%6
14 - 11 ~-0.2809 ~1.7585 1.1977
19 - 11 ~-.30861 -1.8109 1.1987
17 - 11 ~3.4091 -1.8877 1.06%6
20 - 11 -0.597% -2.0781 0.881z2
2 - 1l -0.8325 -2.3670 0.701%
g - 11 -0.9269 -2.4055 0.5317
7 - 11 -1.0888 -2.5674 G.3899
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ANEXO 6:

ANOVA, em esquema fatorial 2 X3 X 3

The GLM Procedure

Class Level Informat
Class Levels
conc 3
temPo 3
adesivo 2

Humber ¢f cbservations
The SAS System

The GLN Procedure

DepPndent Variable: mediaZ

Sum of
Iource oF Sgquares
Model 17 73.91625086
Error 247 512.843109%
Corrected Total 264 582.7593705

R-3guare Coeff Var Root M
§.134821 40.,20483 1.4409

Souzce DF 7y? I 88
fage) ool 2 1.71775404
tembPo 2 41.98586143
adesivo 1 0.66500914
conc*temPo 4 16.7186485%6
temPo*adesive 2 4.55146127
conc*adesive 2 4.34556354
conc*temPoradesivo 4 3.92196223
Source oF TyP 11T BS
conc 2 1.57107631
temPo 2 41.94441907
adesivo 1 0.7151262¢6
conc*tenPo 4 17.10250809
temPoradesivo 2 4.5115%0775
concr*adesivo 2 4.23000088
concrremPo*adesivo 4 9.52196223

144

ion
Values
123
123
1z
2865
06:59 Sundav,
Mean Square F Value
4.700%8565 2.2%9
2.0762879
SE mediaZ Mean
33 3.3839840
Mean Square F Value
0.858877062 .41
20.98793071 i0.11
0.66300914 0.32
4.17966214 2.01
2.27573063 1.10
2.17278197 1.05%
2.4804805¢6 1.12
Mean 3quare F Value
G.78553816 0.38
20.,97220953 10.10
0,71512626 0.34
4.27582702 2.0
2.25585387 1.02
2.14500044 1.03
2.4804905% 1.1%

Fr

G.

Lot e B o B s 3 oo PO o

Pr

D DD DA O

June 9, 2002

0035

L6617
L2001
.3718
L0832
.33%8
L3527
L3337

L6854
N
.2578
.08e7
L3380
L3574
L3137

63
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* SANEST -~ SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta ~ Aamauri Almeida Machado *
* EmPresa de Psquisa AgroPcuaria de Minas Gerals-EPAMIG *

* ANALISE D& VARIAVEL MEDIA - ARQUIVC: TESE *

PR EE R EE T T R e s Ll RS R R R T e X R X

COnIGO DO PROJETC:
RESPONSAVEL:
DELINEAMENTO EXPRIMENTAL:
TEANPORMACAD DRSS CBSERVACOQES SEGUNDO RATIZ(X -+ 0)

NOME DOS FATORES

FATCR NOME
A ADESIVC
B CONC
C TEMPO

CRUSAS DA VARIACAO G.1 8.0 [ VALOR F PROB.>F
ADESIVO i 0.5932670 G.5932870 0.2%9i11 0.5967%
CouNC 2 1.6680071 0.8340035 0.4092 ¢.67048
TEMPC 2 42.4376302 21.2188151 10.4104 ¢.00016
ADE*CON 2 4.4427431 2.2213715 1.0898 0.33844
ADE*TEM < 4.4663121 2.23315%60 1.0856 0.3364%
CON*TEM 4 16.5444904 4.1361226 2.0293 0.08978
ADEFCON*TEM 4 5.9196128 2.4798032 1.21¢7 0.30349
RESIDUC 252 513.6325898 2.0382z24¢
TOTRL 269 593.704652%

MEDIA GERAL = 3.588797

COEFICIENTE DE VARIACAD

il
[
D
~1
o
st
)

CAUSAS DA VARIACAQ G.L 5.0 Q.M VRLOR ¥ FRCE.»F
ADESIVO 1 0.5932670 0.5932670 0.2911 0.5967¢
CORC 2 1.6680071 0.8340033 0.4082 $.67048
TEMPO 2 42.4378302 21.2188151 10.4104 0.06018
ZDE*CON 2 4.4427431 2.2213715 1.0859 0.33844
ADE*TEM 2 4.4663121 2.2331560 1.095%6 0.3384¢6
COM*TEM 4 16.5444904 4.136122% £.0293 0.0897¢6
ADE*CON*TEM 4 9.913%6128 2.4788032 1.2167 0.3034¢2
RESIDUO 252 513.6325895 2.038224¢
TOTAL 289 593.7046522

MEDIA GERAL = 3.588797

COREFICIENTE DE VARIACAGD = 39.781 ¢
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REGRESSAQO POLINOMIAL PARA OS NIVEIS DE TEMPO

QUADRDO DA ANALISE DE VARIANCIA

CRUSRS DA VARIACAO G.L 5.Q Q.M. VALOR ¥ PROE.>F
REGRESSAQ LINEAR i 41.3156756 41.315675% 20.27042 0.000907
REGRESSEO QUADR, 1 1.1218939 1.1218%83% 0.55043 0.53441
RESIDUO 252 513.8325896 2.0382240
EQUACOES POLINOMIATILS
* * x - XA2 *
Y= 4.3208626 * -0.02090%4 * *
* ¥ o= 4.668753 * -0.0447808 * 0.00030945 *
MEDIAS AJUSTADAS PLAS EQUACOES DE REGRESSAO
NIVEIS MEDIAS OBS. MEDIARS ORIG. LINERR QURDR.
15.000 4.0667 16.5378 4.,8070 4.0687
30.000 3.6038 12.987¢ 3.6933 3.0038
60.000Q 3.0858 9.5846 3.0681 3.0985%
COEF. DETERMINACAC 0.8736 1.0080

146



