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RESUMO:

Os objetivos deste trabatho foram avaliar quantitativamente a resisténcia ao
cisalhamento de quatro sisternas adesivos em dentina e observar o tipo de fratura ocorrida,
decorrente do ensaio mecinico. Cento ¢ ofto corpos de prova foram preparados através de
faces linguais/palatinas e vestibulares de pré-molares humanos, onde foram aplicados 4
diferentes sistemas adesivos associados ao composito Z-100 (3M).

Os corpos de prova foram armazenados em umidificador a temperatura de
37+1°C por uma semana ¢ submetidos ao teste de cisalhamento em maquina universal de
ensaios com velocidade de 0,5mm/min. Apés esse ensaio, os corpos de prova foram
observados em lupa estereoscopica binocular, para se determinar os padrdes de fraturas.

Realizado o teste de anilise de varincia (p<0,05), nfio foram observadas
diferengas estatisticamente significativas entre os valores obtidos, em MPa (média = DP), para
os adesivos Prime & Bond 2.0 (24,38 + 9,05), Scotchbond MP-Plus (23,93 + 9,39); All Bond
2 (23,17 £ 7,23) e One-Step (22,51 £ 6,04). INa avaliagdo dos padrdes de fraturas, notou-se
um grande mimero de falhas adesivas e coesivas em dentina para todos os sistemas adesivos
hidrofilos utilizados (47,2%).

Valores semelthantes de resisténeta ao cisalhamento foram obtidos para o0s
sistemas adesivos hidréfilos estudados. Fraturas coesivas em dentina e adesivas sdo

caracteristicas dessa corrente geragio de adesivos dentindrios.

Palavras Chave:

Adesivos Dentarips - Dentina - Cisalhamento - Fratura
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L INTRODUCAO:

O estudo dos adesivos odontologicos tiveram seu inicio em 1955, com a
técnica do condicionamento acido do esmalte”, cuja eficiéncia clinica vem sendo
comprovada®™®” A partir de 1956, iniciou-se o estudo dos adesivos para estrutura
dentindria, que até os dias atuais continuam a ser alvo de iniimeros trabalhos™***'% Um dos
primeiros a descrever trabalhos nessa linha foram BUONOCORE et al.", empregando uma
resina contendo acido glicerofosforico dimetacrilato, como adesive dentinario. Este sistema
apresentava resisténcia as forgas de tragdo entre 2,74 e 5,19 MPa, o que demonstrava ser
pouco efetivo.

Em 1965, BOWEN" relatou a sintese do NPG-GMA, o qual possuia unifo
quimica com o calcio da dentina®™. Esses adesivos foram utilizados para restauragSes de

38,5 ’
3 Havia no mercade duas marcas

abrasdo/erosfio e tiveram pouco sucesso clinico
comerciais contendo este sistema; Cervident (S.S. White Co.) e Cosmic Bond {(De Trey Co.),
apresentando forcas de resisténcia a tragdo de 3,4 MPa*. Outros sistemas adesivos foram
desenvolvidos com resinas & base de poliuretanas™, na década de setenta e, 2 base de
cianoacrilatos, na década seguinte'”,

No inicio da década de 80, surgiram sistemas adesivos cujo “primer™

continha ésteres fosfonados, que possuiam interagio 10nica entre os grupos fosfatos e o célcio

* Agente de unido dentingria com finalidade de aumentar a adesdo™.
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. 14 -~ . . . % -
da dentina™. Como a reagdio ocorria principalmente com a “smear layer™ | a adesio® era
limitada pela forga coesiva da mesma ou pela adesio da camada de “smear” & dentina

102

subjacente™ . Algumas evidéncias indicaram que esta adesdio era hidrolizada pela imersdo em

4gua® Estes adesivos dentinarios apresentaram valores de resisténcia ao cisalhamento de 3,5
a 6,0 MPa'>'>* no entanto, ainda insuficiente para evitar microinfiltragio™ %,
A partir da metade da década de 80, uma nova geragio de adesivos surgiu no

mercado, com aumento significativo na resisténcia ao cisalhamento®>'%

. O seu mecanismo de
ades3o era micromecanico ¢ quimico, origindrio de uma modificagdo ou completa remocio da
“smear layer”, possibilitando a penetragio da resina no interior dos tubulos dentinarios,
previamente abertos por acidos organicos ou minerais’ . Esses adesivos eram geralmente
rnais efetivos que seus predecessores na reducio de microinfiltracdo em dentina ou cemento
no entanto nfio conseguiam a eliminacio total desta> ™% Estudos da resisténcia ao
cisalhamento mostram valores de 8-20 MPa* 503574938

Novos adesivos dentindrios, ja disponiveis no mercado, so utilizados através

da técnica do condicionamento total™**”’

, 0 qual remove toda “smear layer”, abre os titbulos
dentindrios, aumenta a permeabilidade dentinaria e descalcifica a dentina peri e
intertubular™'®. Apés o condicionamento, é utilizado um “primer” que possui dois grupos
funcionais: um hidrofobico, que tem afinidade por resina e um grupo hidréfilo, que tem
afinidade pela dentina umedecida’”. Este grupamento hidrofilo pepetra na rede de fibras

colagenas e nos tibulos dentinarios abertos, formando a camada hibrida™®, Os “primers”

podem conter HEMA, GPDM, 5-NMSA, BPDM, NTG-GMA, PENTA ou 4-META MMA-

* Camada depositada sobre a dentina que oblitera os tibulos dentindrios, resultade da agio de instrumentos
rolatorios £ constituida por bactérias, saliva, sangue, particulas de esmalte e dentina®,

@ Estado no gual duas superficies sfo retidas continuamente por forgas interfaciais, que podem consistir de
forgas quimicas ou mecinicas (American Scciety for Testing and Materials - 1964).
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TBB, dependendo do seu fabricante®***". Ensaios tém demonstrado, que, em testes de
cisalhamento, esses adesivos apresentam valores de 16 a 25 MPahPP8378887  praic
recentemente, novos sistemas adesivos apresentam o “primer’” incorporade ao adesivo em um
Unico frasco, surgindo como mais uma alternativa a fim de simplificar as etapas da aplicagio
clinica e visando aumentar a unifo entre 0s compasitos e estrutura dental.

Através da revisdo da literatura, pode-se constatar a evolu¢do dos adesivos
dentinarios. Nesse processo, 0s adesivos que inictalmente eram contidos em apenas um
frasco, evoluiram para sistemas com multiplos componentes distribuidos em diversos frascos
¢ mais recentemente, os multiplos componentes estio balanceados e contidos novamente em
um unice frasco. Assim os objetivos deste trabalho foram: determinar a resisténcia ao
cisathamento da unifo dentina-compésito, quando submetida a diferentes adesivos dentinarios
hidréfilos e observagiio da regifio de fratura entre a estrutura dentinaria e o conjunto sistema

adesivo/compdsito.
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2. REVISAQ DE LITERATURA:

O primetro relato de um adesivo para estrutura dentinaria foi feito em 1956 por
BUONOCORE et al.' Neste estudo, os autores, utilizaram o 4cido glicerofosforico
dimetacrilato previamente a aplicagio de resina acrilica sob a dentina (G1), comparando com
0 outro grupo, que consistia apenas na aplicagfo direta da resina acrilica (G2). Os corpos de
prova foram submetidos ao teste de tracdo imediatamente apds a confecgio dos mesmos.
Amostras dos grupos G.I e (32 também foram testadas apds armazenamento em agua por 5 e
3 meses respectivamente. Os resultados foram os seguintes (MPa): Gl-imediatamente apos:
5,19 e G1- Smeses: 2,74; G2- imediatamente apds : 2,74; G2- 3meses: 1,47. Houve aumento
significativo na adesiio com o uso desse adesivo. Na maioria das amostras testadas, apos um
més de armazenamento, fraturas ocorreram na interface de unifo, indicando que a adesdo
tinha sido afetada pela a¢3o da dgua.

BOWEN", em 1965, estudou a aplicagio do NPG-GMA (N-fenil-glicine
glicidilmetacrilato) como ativador de superficie dentinaria. Apos a aplicagio da soluglio de
NPG-GMA em etanol 5% e de uma resina a base de metacrilato, os corpos de prova foram
imersos em agua por 1, 2, 3 e 7 dias até o teste de tracdo, que foi realizado com velocidade de
0.0125cm/mm. No terceiro dia de armazenamento, este adesivo apresentou 08 maiores
valores de resisténeia a tragio (2,17 MPa). Aplicando novamente o NPG-GMA, sem
polimento da superficie dentindria e armazenando por 1 dia, obteve-se 4,49 MPa, devido

principalmente ao aumento da concentragio do NPG-GMA na superficie do dente. Os
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padres de fraturas, resultado do teste de adesio, foram adesivas.

Também nesse ano e utilizando a mesma metodologia, BOWEN"' relatou
outro estudo utilizando o mesmo NPG-GMA. Nesse trabalho foi realizado um pré-tratamento
dentinario com diferentes solugdes: NaOH 0,01N; NaOH 0,1N; NaCIO 0,2N + NaOH 0,01N;
acido acético 0,01N e Ca(OH), 0,01IN antes da aplicacio do NPG-GMA. O melhor resultado
foi obtido apos 4 dias em imersdo em agua e apresentou valores de resisténcia & tragfio de
7,72 MPa,

Em 1971, LEE et al.** desenvolveram uma resina de poliuretana como adesivo
dentinano. O sistema adesivo consistia em um agente de limpeza (solugdio 50% acido citrico
pH 1,5), adesivo poliuretano contendo silano e um compdsito contendo 82% de cargas
nertes, Para este estudo foram utilizados dentes bovinos, e a adesdo inicial era de 2,04 2 4,76
MPa. Relataram também que a termociclagem nfo interferiu nos resultados. As amostras
tratadas com 4cido citrico apresentaram fraturas adesivas e algumas coesivas no material
restaurador. Sem o tratamentg dentinario foram observadas somente fathas adesivas.

RETIEF® em 1975, desenvolveu estudo a respeito da resisténcia 3 tragio de
um adesivo dentinario que continha NPG-GMA. Foi utilizado o adesivo Cosmic Bond
juntamente com ¢ matenal restaurador Cosmic, de acordo com as instrugdes do fabricante.
Os corpos de prova foram imersos em agua a 37°C por 24 horas e submetidos ao teste de
resisténeta 4 tragdo com velocidade de 0,.5mm/min. Em dentina, a média dos resultados
obtidos, em MPa, para ¢ adesivo Cosmic Bond foi de 3,4+1.9. Todas as fraturas observadas
ocorreram na interface de unifio.

No ano de 1979, FUSAYAMA et al.*? avaliaram as propriedades adesivas do
materiai Clearfil Bond System-F (Clearfil) utilizando-se ou ndo do condicionamento com

acido fosforico 40% por 60 segundos. Os corpos de prova foram armazenados por 1 semana
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em agua a 37°C. O teste de tracdio foi realizado com velocidade de 0 8mm\min, e os
resultados mostraram um aumento significativo nas forgas de adesdo quando se utiliza o
condicionamento dcido em dentina: 1,65+0,70 MPa (sem condicionamento) e 6,10+1,71 MPa
{condicionado).

No estudo de CAUSTON & JOHNSONY, em 1981, foi utilizado o cimento de
clanoacrilato como adestvo dentinario. Neste trabatho foram testados 5 grupos experimentais:
A- 0,1ml de solugfio salina; B- 0,1mi de solugfo salina + etil-2-cianoacrilato {Permabond); C-
CaCl; IM pH 70 + etil-2-cianoacrilato, D- NaF 1% pH 7,0 ¢ E- ITS pH 7,0 (sol.
mineralizadora) e 2 compositos: Concise e Isopast. Aplicados os sistemas adesivos e os
compdsitos nos corpos de prova, estes foram armazenados em solugio isotdnica a 37°C por 1
semana ¢ submetidos ao teste de cisathamento. Os melhores resultados foram para o grupo C
+ Concise: 6,2 MPa e o grupo E + Concise 5,2 MPa. Todos os compdsitos do grupo A
deslocaram durante o armazenamento.

Em 1982, NAKABAYASHE et al.™ estudaram a efetividade do 4-META em
dentina condicionada com a solug@o 10-3 (acido citrico 10% e cloreto de férrico 1%) em
dentes bovinos e humanos. Sobre a dentina condicionada e apds a aplicagio do 4-META em
MMA, foi fixado um cilindro de acrilico. Todos corpos de prova foram armazenados sob
temperatura de 37°C em dgua por 24 horas, termociclados (120 ciclos - 4°C a 60°C) ou ndo ¢
submetidos ao teste de tragio com velocidade de 2,0mm/min. Os resultados mostraram que a
realizacdio da termociclagem, para se testar a estabilidade adesiva, diminui os valores de
ades3o (13,9344 MPa-dente humano), quando comparado ao outro grupo no qual a
termociclagem nfio foi realizada (17,5£5,3 MPa-dente humanco). Nio houve diferengas
significativas quando utilizou-se dentes humanos ou bovinos. Os autores concluem também

que mondmeros (4-META) com grupamentos hidrofilos ¢ hidrofabicos promovem adesdo aos
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tecidos dentais por penetragio e infilira¢dio, sendo esta a nova concepcdo de
biocompatibilidade dos novos materiais odontologicos.

Em 1984, CAUSTON'" estudou a resisténeia as forcas de cisalhamento do
Scotchbond\Concise nas seguintes condiges: dentina superficial (R1), dentina superficial
tratada com solugio mineralizadora (ITS) por 2 minutos (R2), dentina profinda (P1), dentina
profunda tratada com solugdio mineralizadora (ITS) por 2 minutos (P2). Os corpos de prova
foram imersos em dgua a 37°C por 1 semana e submetidos ao ensaio de cisathamento. Os
valores obtidos em MPa foram: R1- 10,241,4; R2- 103441, P1-39420e P2-6,7430. A
aplicagfo da soluglo ITS resultou em aumento nos valores de resisténcia ao cisalhamento,
quando o adesivo foi utilizado em dentina profunda.

BASSIOUNY & YING®, em 1984, estudaram a compatibilidade de 2 agentes
de unido dentinarios, Scotchbond (SB) e um adesivo experimental {contendo éster de acido
fosforico e solugio alcoolica acida de P-tolueno-sulfonico), com materiais restauradores. Os
compdsitos utilizados foram Silux, Aurafil, Adaptic e um composito experimental
(microparticula). Os adesivos foram aplicados para todos compédsitos e 0s corpos de prova
armazenados em agua a 37°C por 24 horas. Foi realizado o teste de trag@io com velocidade de
0,5mm/min. Os resultados indicaram que o adesivo experimental foi compativel para todos
compdsitos, ¢ a média para todos foi de 4,4 MPa. O SB/Sikux apresentou 3,5 MPa e
SB/outros abaixo de 1,4 MPa.

Em 1985, MUNKSGAARD & ASMUSSEN"estudaram o efeito do pré
tratamento da dentina com soluco 0,5M de EDTA antes da aplica¢3o do adesivo Gluma. As
amostras foram armazenadas em solugio 0,1% de Na,CrO, a 37°C por 30, 90 ou 180 dias.
Foram -realizados testes de tragdo (velocidade de 0,5mm\min) e cisalhamento (1,0mm\min),

observando efeitos do pH na solugiio de Gluma e tempo de aplicagiio do EDTA e do Gluma.
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Valor meédio de 17,5 MPa foi encontrado no teste de tragdo, sendo que a adesfio ndo foi
afetada pelo tempo de armazenamento. Variando-se o pH da solugfio Gluma, esta apresentou
valor médio de 9,1 MPa para teste de cisalhamento. Também para esse teste, 9,2 e 8.2 MPa
foi a média dos valores de resisténcia ao cisalhamento variando o tempo de aplicagio do
EDTA ¢ do Gluma respectivamente. Valores maiores foram encontrados, quando o adesivo
foi aplicado sob pH 2 2 5 e sob o tempo minimo de aplicaglio de 10 segundos, tanto para o
EDTA quanto para o Gluma.

CHAN et al.””, em 1985, testaram a compatibilidade de um agente de unido
dentinaria (Scotchbond) com trés marcas comerciais de compositos: Silux (8), Heliosit (H} e
Prisma Fil (P). Determinaram também os efeitos da termociclagem e armazenamento por
tempo prolongado em agua destilada, na resisténcia ao cisalhamento. Na primeira parte do
estudo, a dentina recebeu 3 tratamentos diferentes: sem tratamento (N), agente de unido do
fabricante {U) e Scotchbond (S). Os trés compositos foram aplicados, formando um total de 9
grupos (SN, SU, SS, HN, HU, HS, PN, PU e PS) ¢ os corpos de prova foram imersos em
agua destilada a 37°C por 24 horas, até o teste de cisalhamento. Na segunda parte for
utilizado ¢ adesivo dentinario Scotchbond com o composito Silux sob duas condigdes:
amostras termocicladas (500 ciclos entre 5 e 45°C) por periodo de 1000 minutos antes de
serem testados e armazenados em agua destilada a 37°C por periodo de 24 horas a 1 ano, O
ensaio mecénico foi realizado com velocidade de 0 Scm/min. Os resultados obtidos para
primeira parte foram (MPa): SN-0,501£0,72; SU- 0,1540,36, SS- 3,61+0,77, HN-
(,03+0,07, HU- 0,13+0,18; HS- 2,99£1,32; PN- 0,0640,01; PU- 0,09+0,08 ¢ PS-
2,37+1,47. A segunda parte apresentou os seguintes resultados (MPa). 2,19£0,60 -
termociclados; 2,40+0,73 - 24 horas; 3,15+1,50 - 7 dias; 3,0610,74 - 30 dias; 2,98+0,84 - 90

dias; 2,75+0.46 - 180 dias ¢ 3,09+1,81 - 1 ano. Nio houve diferencas estatisticas na
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resisténcia ao cisalhamento quando os trés compésitos foram utilizados e entre as amostras
que foram termocicladas ¢ imersas em agua por tempo prolongado. Foi observados a
predomindncia de fraturas adesivas e auséncia de falhas coesivas.

STANFORD et al', em 1985, comparam a efetividade de adesivos
dentinarios em quatro experimentos. Foram realizados testes de tragio e cisalhamento, ambos
com velocidade de 0,0125¢m/min, sendo que todos espécimes foram imersos em agua a 37°C
por 24 horas. No primeiro (tragdo) foram utilizados os adesivos Den-Mat, Clearfil Bond,
Clearfil New Bond e Creation, e nenhum deles apresentou adesZo sem uso do agente de unifio
(resina fluida). Realizando somente o condicionamento, os valores de tracdo foram de 4,1 a
5,0 MPa e com aplicacfio do agente de unifio os valores situaram-se entre 8,7 a 11,4 MPa,
sendo que o adesivo Creation nio apresentou adesdo em nenhuma das condigfes. No
segundo estudo, também utlilizando o ensaio mecfinico de tracdo, os adesivos Den-Mat,
Clearfil Bond, Clearfil New Bond e Scotchbond apresentaram valores entre 8,7 a 11,4 MPa,
estatisticamente ndio significante entre eles, sendo que o adesivo Dentin Adhesit foi o que
apresentou os menores valores {6,1 MPa). No terceiro estudo e os adesivos Dent-Mat,
Clearfil Bond, Dentin Adhesit ¢ Scotchbond tiveram aumento de duas vezes na resisténcia ao
cisalhamento, quando o agente de unifo foi aplicado {(exemplo-Clearfil, sem agente de unifio-
4.5 ¢ com 9,0 MPa). O quarto estudo relacionou a profundidade dentinaria com os testes de
tracdo (T) e cisathamento (C), utilizando o adesivo Scotchbond. Os resultados foram os
seguintes (MPa): dentina profunda, T- 2,6 ¢ C- 2,8, superficial, T- 8,0 ¢ C-8,9. Significante
diferenca foi observada quando o adesivo foi aplicado em diferentes profundidades
dentinarias.

BROOME et al'2, em 1985, realizaram um estude utilizando 3 adesivos

a

dentinarios, Scotchbond (8), Dentin Adhesit (D) e J & J Bonding Agent (), ¢ 3 compdsitos:



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pagina |3

Silux (8), Aurafil (A) e Heliosit (H). Foi utilizado o teste cisalhamento, com velocidade de
0,5mm/min, apés 7 dias de armazenamento em 4gua destilada. A combinacdo dos resultados
foram (MPa): S/A: 6,02, §/8: 5,16, S/H: 3,17, D/A: 1,59, D/S: 1,81, D/H: 1,25, J/A: 1,02;
38 0,75 e JH: 0,80. O adesivo Scotchbond associado aos compésitos Silux e Aurafil
tiveram os maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, enquanto o adesivo J & J Bonding
Agent apresentou os menores valores.

Em 1985, ELIADES et al® realizaram estudo envolvends 6 adesivos
dentindrios. Scotchbond (SB), Dentin Bonding Agemt (DB), Dentin Adhesit (DA), Dentin
Bonding System (DS), Gluma/EDTA (GL) e um adesivo experimental - oxalato férrico/
NPG- PMDM (EX). Aplicados os adesivos e compositos, 0s corpos de prova foram divididos
em 3 grupos de armazenamento para serem submetidos ao teste de resisténeia as forgas de
cisalhamento, com velocidade de 0,066mm/min: 1- em solucio salina a 37°C por 24 horas; 2-
uma semana € 3- uma semana, submetidos a 1300 ciclos, com variagiio de temperatura de 4 a
60°C. Os resultados obtidos foram (MPa): SB 1- 4,41, 2- 3,52 e 3- 2,05, DB 1- 3,92, 2- 3 43
e3-3,14,DA 1-363,2-274e3-147,DB 1-2,25,2- 0,88 ¢ 3- 0,20, GL. 1- 13,33, 2- 8,23 ¢
3-6,08 ¢ EX 1- 9,02 2- 13,23 ¢ 3~ 10,10. Com a realizacio da termociclagem observou-se
uma diminuicio sigmficativa nos valores de resisténcia ao cisalhamento e aumento nas
fraturas do tipo adesiva. Sem termociclagem, e ap6s 24 horas de armazenamento, o adesivo
Scotchbond apresentou 55% de falhas adesivas e 45% de fathas coesivas em composito. O
adestvo Gluma foi o unico que apresentou falhas coesivas em dentina

Nesse mesmo ano, MUNKSGAARD et al.™ estudaram a resisténcia ao
cisalhamento do adesivo Gluma associado ac compoOsito Silux e a outros seis compasitos
expezirﬁentais. Foi relacionada também a adaptagio marginal, resultado da contracdo de

polimerizagdo do compésito. Os corpos de prova foram armazenados em 4gua por 24 horas e
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submetidos ao teste de cisalhamento com velocidade de 0,5mm/min. Os resultados obtidos
(MPa) situaram-se entre 7,94+2,00 (Silux) ¢ 15,33£5,76. Através de um grafico obtido peta
relagdo adaptaglo marginal e resisténcia as forgas de cisalhamento, os autores concluiram
que, a partir de 17 MPa, a discrepincia marginal resultado da contragiio de polimerizagio é
ZErO.

Em 1986, RETIEF et al.” determinaram a resisténcia as forgas de tragio de
quatro agentes de uniio dentinria. Para tal formaram-se os seguintes grupos: A-
Scotchbond\P-10, aplicado sem tratamento da dentina, B- Scotchbond\P-10, com
condicionamento 4cido dentindrio pelo acido fosférico a 37% (60 segundos), C-
Scotchbond\P-10, com condicionamento 4cido dentinario com 4cido citrico a 1% (60
segundos), D- J&J Dentin Bonding Agent\Adaptic, E- Creation Bonding
System\Spectrabond, com tratamento dentinario pelo Dent-Mat Cavity Cleanser, F- Dentin-
Adhesit System\Isopast, com tratamento dentinirio pelo Vivadent Dentin Conditioner. Todas
as amostras foram armazenadas em dgua a 37°C por 24 horas, € 0 ensaio mecénico realizado
com velocidade de 0,5mm\min. Os resultados obtidos foram (MPa): A- 0,10+0,18; B-
0,86+1,58; C- 0,0420,14; D- 3,0143,28; E- 0 e F- 0,1140,14. Os valores de resisténcia &
tragfio para 0 grupo D foram superiores quando comparados aos outros grupos, os quais nio
diferiram entre si.

Uma investigacio da correlagdo entre resisténcia as forgas de cisalhamento e
formacdo de fendas marginais, resultante da contragio de fotopolimerizagio, foi realizada por
KOMATSU & FINGER®, em 1986. Foram combinados cinco adesivos dentinirios, nove
agentes intermedidrios e treze compositos. A medigBo da fenda marginal obtida foi realizada
em cavidade preparada na superficie proximal e em dentina. O teste de cisalhamento foi

realizado 15 minutos apds o preparo dos espécimes e com velocidade de Imm/min. O melhor



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pagina 17

resultado fo1 obtido com a combinagio do uso do adesivo Gluma, EDTA, Concise Fnamet
Bond e do compésito Concise, tendo valor médio de resisténcia ao cisathamento de 12,3 MPa
¢ contragdo margtnal de 0,03 % do didmetro da cavidade. Foi estabelecida uma relagiio linear
entre o logantmo da contracio marginal e a resisténeia ao cisathamento. Baseado na
extrapolagdo da regressdo linear, pode-se por hipdtese, dizer que com valores aproximados de
20 MPa ha prevengio na formagiio da contragio marginal,

MITCHEM & GRONAS™ em 1986, determinaram a influéncia do tempo de
armazenamento apés extragio e a profundidade dentinaria na resisténcia ac cisalhamento,
Também foram avaliados os valores de resisténcia ao cisalhamento de 6 sistemas adesivos. No
primeiro experimento os dentes ,ap0s extraciio, foram testados depois de 1 hora a 26 dias de
armazenamento, utilizando-se o adesivo Scotchbond/P-30. Os espécimes foram imersos em
dgua a 37°C por 24 horas até o ensaio mecdnico (0,127mm/min). No segundo estudo as
amostras foram preparadas mantendo as seguintes distdncias da cavidade pulpar: 2; 1,5 ¢ 0,75
mm,  terceiro estudo teve a avaliagio dos seguintes adesivos dentindrios; Durafil/Estilux
(D), Scoichbond/P-30 (8), Scotchbond 1. C/ P-30 (L), Bondalite/Herculite (B), Dentin
Adhesit/Heliomolar (E) e J&J Dentin Adhesive/Certain {A). Para os estudos 2 e 3, a
metodologia empregada fol a mesma do primeiro estudo. Nao foram observados efeitos do
tempo de armazenamento apos extracio para lhora e 26 dias (valores médios de 4,8510.41).
Houve significante diferenca entre 0,75mm e as outras duas medidas mais superficiais, o que
provocou diminuicao de 44% na resisténcia ao cisathamento (2,77+£1,41). Os resultados para
o terceiro estudo foram (MPa). D- 5,08+1,83; S- 4,85+0,41;, 1-4,53+0,54; B- 3,72+0,47,
E- 1,5140,87 e A~ 1,27+0,83. Nio houve diferencas estatisticas entre os adesivos Durafil,

Scotchbond, Scotchbond L € e Bondalite.
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Procurando estabelecer relagio entre forca de adesio e selamento marginal,
MONTEIRO et al.”, em 1986, realizaram estudo envolvendo dois agentes de unifio
dentindrios. O teste de resisténcia a traglo (0,77mm/min) foi realizado em dentes bovinos e os
espécimes foram testados apds armazenamento de duas semanas em agua a 37°C com ou
sem termociclagem (2500 ciclos entre 15 e 35°C). O teste de microinfiltragio foi
desenvolvido com 0s mesmos materiais em restauragdes classe V. O teste de tragio revelou
os seguintes valores, em MPa: Scotchbond/Silux, 1,4£0,5 e 0,740,6 (termociclados); Bonding
Agent/Clearfil FII, 1,840.3 e 2,240.8 (termociclados). Com ou sem termociclagem todas as
fraturas ocorridas foram adesivas. Os autores concluiram que a forga de unido é um indicativo
do potencial de retengdo dos materiais e ndo de sua efetividade no selamento.

Também em 1986, ODEN & OILO® estudaram a resisténcia & tragio de
quatro adesivos dentinarios, Dentin Adhesit, Dentin Bonding Agent, Gluma e Scotchbond.
Foram mncluidos neste estudo, para todos os grupos, os seguintes compdsitos: Heliosit,
Certain, Lumifor, Concise, Silar, Silux, P-10 e P-30. Todos adesivos e composito foram
utilizados de acordo com recomendacdes dos respectivos fabricantes e o teste de tragio
realizado com velocidade de 1mm\min. Apds armazenamento em agua a 37°C por 24 horas,
verificaram-se valores de resisténcia 3 tragio de 0,4 a 4,9 MPa, sendo que o adesivo Dentin
Adhesit apresentou 0s maiores valores. Para as amostras armazenadas em agua a 37°C por |
semana, somente o adesivo Scotchbond apresentou aumento nos valores resisténcia as forgas
de tragdo. Amplas variagdes nos valores de unido foram observados para todos adesivos.
Fraturas adesivas foram encontradas em maior nimero, exceto para o adesivo Gluma onde
foram observadas falhas combinadas e coesivas em composito.

Em 1988 () BRIEN Il et al. ™ realizaram estudo utilizando adesivo Gluma

em conjunto com 0 comp6sito Lumifor em dentina. Foram confeccionados 5 grupos: A-
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mmediatamente apos a confecgfo dos corpos de prova; B- 24 horas apds e armazenados em
solugdo salina a 37°C: C- condigBes do grupo B + termociclagem { 250 ciclos entre 5 a 55°C
com intervalos de 30 segundos); D- 4 semanas ap6s e armazenados em solugdo salina a 37°C
e E- condigbes do grupo D + termociclagem. Também foram feitas observacBes em
microscopia eletronica de cada passo da aplicagdo do adesivo, da aplicagdo do composito e
do tipo de fratura. O teste de resisténcia ao cisalhamento for feito com velocidade de
0,5mm/min e os valores expressos em MPa. Os resultados obtidos foram: A- 8,9; B-10,8; C-
10,8; D-10,8 e E- 10,3. O sistema adesivo Gluma/Lumifor mostrou-se efetivo ¢ nio houve
interferéncias nas forgas de cisalhamento, com ou sem realizacSio de termociclagens e do
tempo de armazenamento.

RETIEF et al™, em 1988, investigaram a relagio da resisténcia ao
cisathamento, microinfiltracio ¢ formagio de fenda marginal, resultado da contragio de
polimeriza¢do. Foram estudados os seguintes agentes de unido dentinarios; Gluma/Lumifor,
Tenure/Perfection e Scotchbond 2/Situx. Os espécimes foram testados através das seguintes
condigdes: 1- 15 minutos apds a confecgiio dos corpos de prova, 2- armazenados em solugio
salina fisiologica a 37°C por 24 horas, 3- condi¢do 2, mais termociclagem (250 ciclos entre 5
e 55°C), 4- armazenados em solugdo salina fisiologica a 37°C por 4 semanas e 5- condigdo 4,
mais termociclagem (250 ciclos entre 5 ¢ 55°C). O ensaio mecénico foi realizado com
velocidade de 0,5mm/min e os resultados indicaram que a termociclagem ¢ tempo de
armazenamento ndo interferiram nos valores de resisténcia ao cisalhamento (exemplo em
MPa: Scotchbond, 15 min- 6,942,3; 24 hs- 8,5+1,6; 24 hsttermoc- 8,5+1.6; 4 sem- 8,4+1.9
e 4 semr+termoc- 8,1+1.2). Altos valores de resisténcia as forgas de cisalhamento para
sistemas estudados, que resultam em restauragdes fivres de fendas, sdo desconhecidos. Nio €

possivel relacionar testes laboratoriais de microinfiltragio ¢ forga de unido devido as grandes
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variagfes na metodologia,

Em 1989, SMITH et al.'” estudaram a resisténcia as forgas de cisalhamento do
adesivo Tenure/Perfection Restorative System, em dentina, relacionado com os efeitos de
armazenamento e ciclagens térmicas. As amostras foram divididas em 6 grupos: A-
imediatamente apss a aplicagdo do adesivo/comp6sito; B- armazenamento em solugdo salina
por 24 horas, C- condigdes do grupo B + termociclagens (250 ciclos entre 8 a 50°C); D-
armazenados em solugdo salina por 2 semanas; E- condigdes do grupo D + termociclagem; F-
armazenados em solucdio salina por 4 semanas, G- condigdes do grupo F + termociclagem. O
teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,05mm/min ¢ os resultados obtidos
foram (MPa): A- 4,612,5; B- 6,633,0; C- 7,942,7, D- 3,442, 7, E- 29+1.8; F- 2. 7+1,0 e G-
3,4£1,1. N8o houve diferengas significativas nos grupos com mesmo tempo de
armazenamento com ou sem termociclagem. O tempo de armazenamento influiu de maneira
significante nos valores de resisténcia ao cisalhamento.

BARKMEIER & COOLEY * em 1989, desenvolveram estudo laboratorial
para avaliar a resisténcia ao cisalhamento de dez adesivos dentinarios, relacionando-os com a
integridade marginal. Foram utilizados os seguintes materiais: Bondilite\Herculite XR (B);
Dentin Adhesit\Heliomolar (D), Dentin Bonding Agent\Adaptic H (A); Gluma\Lumifor (G),
Dentin Adhesive\Estilux Posterior (E), Prisma Universal Bond\Ful-Fil {(P); Scotchbond Dual
Cure\P-30 (8), Scotchbond 2\P-50 (C) e Tenure'Marathon One (T). Preparados os corpos de
prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas antes do teste mecénico,
que foi realizado com velocidade de Smm\min. Os resultados obtidos, em MPa, foram: B-
1,7+ 1.6, D-32+3.8; A-6.8+3.3; G- 10,0442, E- 1,741,0; P- 6,543 3, S-3442.0; C-
S,Sﬂ,é e T- 13,443 8. Margens em esmalte apresentaram menor grau de microinfiltracio do

que margens em dentina. A correlagio entre estes testes, in vitro, ainda ndo pode ser
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estabelecida.

Em outro estudo, neste mesmo ano, BARKMEIER & COOLEY * avaliaram a
resisténcia as forgas de cisalhamento for¢a de adesiio e microinfiltragio marginal do XR
Bond\Herculite XR. O adesivo foi testado, em dentina, através de 2 técnicas: A- aplica¢io do
XR. Primer, seco com jatos de ar por 15 segundos, polimerizado por 10 segundos e aplicagéo
de uma fina camada de XR Bond com pincel (recomendagdes do fabricante); B~ modificada
apenas na aplicagdo do XR Bond, o qual, depois de pincelado, foi submetido a jatos de ar. As
amostras foram imersas em agua destilada a 37°C por 24 horas e o ensaio mecénico foi
determinado com velocidade de Smm\min. A técnica recomendada pelo fabricante apresentou
valores superiores (15,623,67 MPa), quando comparada & técnica modificada (8,5:+4,59
MPa}. Altos valores de resisténcia ao cisathamento mostraram minima microinfiltracéo.

Preocupados com a caréncia de valores de forgs de unifio dentinaria
consistentes, VAN NOORT et al.'®, em 1989, relataram uma crifica a0s ensaios de
reststéncia as forgas de cisalhamento e tragfo, que podem levar a interpretagSes ambiguas dos
dados. Essas variacOes nos valores de forca de unifio estdo sendo usualmente consideradas
por relatos de diferentes procedimentos, Este estudo revelou que os testes de cisalhamento e
tracdo sdo altamente dependentes da geometria dos aparatos e materials envolvidos, e que a
distribuicio nfio uniforme e a sensibilidade dos detalhes, particularmente no ensaio de
cisalhamento, s#o tais que ndo € possivel fazer nenhuma relagio pratica entre os dois testes de
adesdo. Os autores concluiram que ha necessidade de se padronizar estes procedimentos, para
podermos comparar diferentes resultados obtidos universalmente.

RETIEF et al®™® em 1989, determinaram os efeitos do tempo de
annazeﬁamento de dentes extraidos e de materiais utilizados para este fim, na resisténcia ao

cisathamento em dentina. Nesse estudo foi utilizade o adesivo Scotchbond 2 com o
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composite Silux. Dentes humanos foram armazenados em solucdio tamponada de formalina
{(A), cloramina 1% (B), etanol 70% (C), solugfo salina fisiologica (D), timol 0,05%.
Cinquenta amostras foram armazenadas por dois dias {procedimentos Al a E1) e mais
cinquenta amostras armazenadas por 6 meses (procedimentos A2 a2 E2). Apos o preparo dos
corpos de prova, estes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e
submetidos ao teste de cisathamento com velocidade de 0,5mm\min. Os valores obtidos por
ordem decrescente foram (MPa): D2- 12,4444, A2- 11,243 4; DI1- 10,943 4; B2-10,743.,5;
Bi- 10,5125, Al- 10,1326, EZ2- 9,644,0; C2- 95+29; El- 8,6+2,5 ¢ Cl- 7,842 0.
Amostras armazenadas em etanol 70% e timol 0,05% apresentaram valores de resisténcia ao
cisalhamento infefiores. Para cada ambiente de armazenagem, a variacio do tempo ndo
interferiu na resisténcia ao cisathamento.

Também em 1989, CONN et al.7 realizaram estudo de resisténcia as forgas de
cisalhamento, em dentina, de trés adesivos: Gluma (G), Scotchbond 2 (8) e Mirage Bond 1
{M), e um experimental (agente condicionador com 2,5%NPG + 4% HNO;, aplicado por 30
segundos e seco por 10 segundos, em seguida aplicada soluciio 5% PMDM em acetona por
60 segundos e secado por jatos de ar). Foi aplicado para todas as amostras o compésito
Mirage Dual Cure e em seguida termocicladas, Os resultados foram (MPa); G: 4,8+2,3: M:
5,8+1,3; § 6,342,6 ¢ Ex: 10,9+1,2. O grupo experimental apresentou valores de resisténcia ao
cisalhamento superiores a todos outros grupos testados.

Agora em 1990, CHAPPELL et al.”™ compararam a resisténcia as forgas de
cisalhamento de quatro adesivos dentindrios e seus respectivos compésitos: Scotchbond 2/P-
50, Tenure/Perfection, Dentin Adhesit/Heliomolar ¢ Gluma/Lumifor. Todos corpos de prova
foram m&enados em solugdo salina a 37°C por 72 horas até o teste mecanico, que foi

realizado com velocidade de 0.5mm/min Os resultados obtidos foram respectivamente
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{(MPa). 22,9410,8, 14,44104; 56140 e 5,743,5. Através da microscopia eletronica
verificou-se que o adesivo Scotchbond 2 apresentou fraturas coesivas e mistas, enquanto que
todos outros adesivos tiveram fraturas predominantemente adesivas.

WENDT et al.'", em 1990, estudaram o efeito de dois condicionadores
dentindrios, na resisténela ao cisalhamento. EDTA (1-Gluma Cleanser) e &cido
poliacrilico/maléico 1:1 (2-para remocio da “smear layer™), foram os tratamento dentinarios
utilizados para todos os grupos. As amostras do grupo A foram armazenadas em agua
deionizada a 37°C por 15min e as dos grupos B ¢ C armazenadas por 24 horas em agua
detonizada. O grupo C teve adigiic de termociclagem (250 ciclos de 8 a 50°C). Nos grupos D
e E as amostras permeneceram armazenadas por 1 més em 4gua deionizada, tendo o grupo E
recebido a mesma termociclagem do grupo C. O ensaio de cisathamento foi realizado com
velocidade de 0,5mmy/min e obtiveram-se os seguintes resultados (MPa): Al- 2,79+1,64, A2-
4,69+2,68. Bl-4,6543,43; B2-4,7242 82, Cl1-4,1042,26; C2-6,10+3,48; D1~ 40642 41;
D2- 7,28:3.94; El- 6,33+6,00 ¢ E2- 9,36+5,68. A resisténcia ao cisalhamento das amostras
armazenadas por longo periodo de tempo apresentou valores superiores, principalmente
quando tratadas com solugfo de écido poliacrilico/maléico.

KAMEL et al.”® em 1990, desenvolveram estudo laboratorial do sistema
Herculite XR. Foram aplicados XR Primer e XR Bond na superficie dentinaria ¢ em seguida o
composito Herculite XR. Os espécimes foram armazenados em solugio salina fisiologica a
37°C por 24 horas, e o teste de cisalhamento realizado .com velocidade de 0,5mm/min.
15,443,7 MPa foram os valores médios encontrados para este sistema adesivo, Dezessets,
das vinie amostras testadas, fraturaram em dentina.

BARKMEIER et al.’, em 1990, compararam a resisténcia ao cisalhamento e

microinfiltracio do adesivo dentinario Prisma Universal Bond 2 (P) com a performance de
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outros adesivos: Tenure (T), Gluma (G), XR Bond (X), Scotchbond (8). Todos os adesivos
foram utilizados conjuntamente com os compositos de mesma marca, € 0s corpos de prova
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas. O teste de cisalhamento foi
realizado com velocidade de Smm\min e os valores obtidos, em MPa, foram: P- 16 5545 .55;
T- 18,07£5,39; G- 8,74+627;, X- 9,43+2,70 e S- 8,78+3,36. Somente os adesivos PUB 2 ¢
Tenure apresentaram fraturas coesivas, em dentina, (30% e 10% respectivamente). Minima
microinfiltracdo foi observada com o uso adesivo PUB 2.

Também em 1990, RETIEF et al”> investigaram duas modificagdes de
aplicagfio adesivo Tenure/Perfection. A primeira modificagio (P) em relagio ao sistema
oniginal (O), se refere a redugdo de uma etapa de aplicagiio do adesivo. J4 a segunda
modificagdo (S) introduz o Tenure Solution A ¢ B. Os espécimes foram testados 15 minutos
apos sua confecgdo e outros imersos em solug@o salina fisiologica a 37°C por 24 horas ¢ 4
semanas, respectivamente antes do ensaio de cisalhamente (0,5mun/min). Os gmpos
armazenados, tiveram ou ndo ac¢io de termociciagem {250 ciclos, entre 8 a 50°C). Os dados
obtidos, em MPa, foram: 15min, O- 5,5, P- 4,6 e S-4,8; 24 horas, 0- 5,8, P-6,6¢ 8- 8.0,
24 horas com termoe., O- 6,1, P-79e 8- 5,7, 4 semanas, O- 4,7, P- 2.7 e §-3,2; 4 semanas
com termoc.- O- 4,7, P- 3,4 e 5-1,6. A resisténcia ao cisalhamento diminui com o tempo de
armazenamento. Com relagio a termociclagem, essa ndo produziu significantes interferéncias
nos valores de resisténcia ao cisalhamento. A segunda modificagdo também foi testada com o
uso do compdsito Resin/Ultra-Bond, e a média dos valores foi de 12,8 MPa, com 8 dos 15
espécimes fraturados em dentina.

Em 1991, PRATI et al * estudaram a resisténcia as forcas de cisalhamento dez
sistemas de uniio dentiniria e suas combinagBes com diferentes compositos: Scotchbond

2/Situx {82), Superbond / Silux (SU), Gluma Bond/Clearfil New Bond/Lustre (GC), Clearfil



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - paging 23

New Bond/Lustre (CL), Clearfit New Bond/Silux (C8), Gluma/Scotchbond DC/Silux (GS),
Gluma Bond/Clearfil New Bond/Silux (GL), Gluma Bond/Resin L/Pekalux (GR), Gluma
Bond/Scotchbond DC/Silux (GB), Gluma Bond/Resin L/Silux (GR), Scotchbond DC/Silux
{88}, Scotchbond LC/Silux (SL), Prisma Bond/Silux (PS) e Dentin Protector/Heliobond/Silux
(DH). As amostras foram armazenadas em umidade a 37°C por 24 horas e o teste de
cisalhamento realizado com velocidade de 0,5cm\min. Analises de microinfiltracio também
foram realizadas, variando-se duas técnicas ¢ materiais. Os valores para o ensaio de
cisalhamento foram (MPa). 8$2- 13,024,585, SU- 12,5843,92, GC- 9,36+3,83; CL-
7,92+2 81, €S- 7,12+8281; GS- 6,22£3,19, GL- 6,06+1,83; GR~ 3,99+143, GB-
33441 81; GR- 3,2440,67, §S- 3,00£1,10; SL- 2,88%1,01; PS- 2,85+0,78 ¢ DH-
1,62+0,41, Os valores de microinfiltragiio (porcentagem de restauragio por penetracio de
corante) para o adesivo Scotchbond 2 mostraram larga correlagio com ¢ método de aplicacio
do primer, o qual produziu aumento na resisténcia ao cisalhamento (com agitacio do primer,
valor médio de 13,02 MPa e 0,121 de microinfiltracio e sem agitag@o do primer, valor médio
de 6,61 MPa e 0,354 de microinfiltragio). Os adesivos Scotchbond 2 e Superbond
apresentaram os melhores desempenhos nesses dois aspectos avaliados.

Procurando uma combinagdo entre condicionadores e primers dentindrios,
MANABE et al.**, em 1991, encontraram uma associagio que foi eficaz na compensagio da
contragio do compoésito, resultante da fotopolimerizagdo. Cavidades cilindricas, em dentina,
foram restauradas utilizando associagBes de dois diferentes agentes condicionadores (Gluma 2
¢ solugiio 0,5 mol/l de EDTA), trés diferentes “primers” (Gluma 3, solugio aquosa de HEMA
315% e mistura aquosa de HEMA 35% + glutaraldeido 5%) e trés agentes resinosos
intennédiérios {Gluma 4, Clearfil New Bond, Pyrofil Light Bond). O compoésito utilizado para

todas as combinagBes foi o Pekalux. A combinagio de 0,5mol/l. de EDTA (condicionador),
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HEMA 35% com ou sem glutaraldeido 5% (primer) e do Clearfil New Bond (agente
intermedidrio) obteve integridade marginal entre o compésito e as paredes cavitarias.

RETIEF”, em 1991, estudou a resisténcia ao cisalhamento de adesivos
dentindrios de terceira gera¢iio, e em alguns deles relatou influéncias do tempo de
armazenamento ¢ termociclagem. Para os adesivos XR-Bonding/Herculite XR,
Tripton/Opalux, Clearfil Photo Bond/Photo Clearfil, Optec Pentra Bond II/Pentra Fil I,
Mirage Bond/Dual Cure Resin e PUB 2/Prisma APH, o teste de cisalhamento {velocidade de
0,5mm/min) foi realizado somente apés o armazenamento das amostras, em solugfio salina
fisiologica a 37°C por 24 horas. Os resultados foram respectivamente (MPa): 15,4437,
12,8434, 8,5422; 72420, 6,6£1,7 e 10,542,7. Ja para os adesivos Gluma/Lumifor,
Scotchbond 2/Silux e Tenure/Perfection, os espécimes foram submetidos ao ensaio mecénico
apds 15 minutos, com armazenamento em solugdo salina fisiologica por 24 horas e 4 semanas
a 37°C e com ou sem termociclagem. Os adesivos Gluma e Scotchbond 2 ndo sofreram
influéncias do tempo de armazenamento e termociclagens (exemplo- Gluma, 4 semanas sem
termoc.~10,8+2,1 MPa ¢ com termoc.- 103+1.4 MPa, Scotchbond | 2, 24 horas sem
termociclagem- 8,5+1,6 MPa e com termociclagem- 8.4+17 MPa). J4 o adesivo Tenure
apresentou redugdo na resisténcia ao cisalhamento apds 24 horas com termociclagem (24
horas sem termociclagem- 8,044,0 MPa e com termociclagem- 5,7+4,7 MPa).

DICKINSON et al.”), em 1991, compararam a resisténcia ao cisalhamento de 4
adesivos dentinarios: PUB 2, Mirage Bond, XR Bonding , All Bond uni-etch (32%) e All
Bond all-etch (10%). O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5mm/min, 15
minutos e 24 horas (armazenados em agua destilada a 37°C) apos a aplicagiio do adesivo ¢ do
cempééito (Herculite XR). Os resultados obtidos (MPa), para 15 minutos, foram

respectivamente; 13,12:+2,39; 7,4942,45; 12,21+3,82; 14£1,63 ¢ 11,3742,47. Para 24 horas:
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14,3843,46; 7,2142,58; 18,9012,82; 14,0744,31 e 14,3343,37. Apds 24 horas os adesivos All
Bond all-etch ¢ XR Bonding apresentaram-se mais efetivos. Todos esses sistemas
mostraram-se superiores aos adesivos de primeira & segunda geraciio.

Neste mesmo ano, BARKMEIER et al’” avaliaram a resisténeia ao
cisalhamento do adesivo All Bond, em diferentes condiges de tratamento dentinario. Nos
grupos L, 11, V ¢ VI a dentina foi tratada com écido fosforico 10% por 15 segundos ¢ lavada,
sendo que nos grupos [ e V a dentina foi ressecada com jatos de ar, enquanto que nos grupos
II ¢ VI ¢la foi deixada com umidade. Os grupos III, 1V, VII e VIII tiveram tratamento
dentindrio com anidrido succinico- HEMA (SA-HEMA) por 30 segundos, sendo gque nos
grupos I ¢ VII a superficie dentinaria foi rigorosamente seca, enquanto que nos grupos [V ¢
VII a dentina permaneceu umedecida, Para os grupos I, IT, IIT e IV, o compésito Bis-Fil foi
aplicado em matriz de plastico e para o8 outros grupos o mesmo compoésito foi aplicado
utilizando-se uma capsula gelatinosa. Os espécimes foram imersos em agua destilada a 37°C
por 24 horas e submetidos ao ensaio de cisalhamento com velocidade de Smmimin.
Obtiveram-se os seguintes resultados (MPa): 1- 23,661768;, II- 33,9446 58 1IH-
27,25+7,05, IV- 27,2146,30; V- 3588+4 46; VI- 39,99+4.43; VII- 29,08+4,21 e VIII-
29.5649.17. Os valores mais elevados foram obtidos para os grupos nos quais se utilizou a
capsula gelatinosa ¢ onde a dentina foi tratada com Aacido fosforico seguida de branda
secagem (dentina umedecida). Altos valores de resisténcia ao cisathamento também foram
obtidos com o uso de SA-HEMA ¢ a dentina umedecida. N&o houve diferengas quando se
aplicou, 0 SA-HEMA e quando a dentina permaneceu extremaniente seca ¢ umedecida.

CHAPPELL et al™, em 1991, determinaram a resisténcia as forgas de
cisalhamento de 3 adesivos dentindrios em conjunto com 3 compositos: Superbond/ P-50, XK

Bonding/ Perfection Universal Opaque Paste o Mirage Bond/ Perfection Universal
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Transtucent Paste. Todos corpos de prova foram armazenados em solugdo salina a 37°C por
72 horas. O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5mm/min ¢ os resultados
obtidos foram respectivamente (MPa): 22,946,9; 14,145.6 e 7,944.9. Foi observado que as
fraturas ocorridas para o adesivo Superbond foram todas coesivas (material ou dente) e para
08 outros dois, as fraturas foram adesivas.

CHIGIRA et al® em 1991, conseguiram evitar a formacgio de fendas
marginais estudando a discrepéncia marginal resultado da contragfio de polimerizagio de nove
adesivos: Clearfil New Bond (CN), Clearfil Photo Bond (CP), Gluma 4 {G4), Pyrofil Light
Bond {(PY), Restobond 3 (R3), Scotchbond 2 (82), Superbond D Liner (8D}, Tokuso Light
Bond (TO) e Visar Seal (VS). Quando a dentina teve pré-tratamento com solugio 0,5 mol/l
de EDTA e solugio aguosa de gliceril metacrilato a 35% ou HEMA 35%, em quatro
sistemas estudados, houve completa adaptacdo marginal (CN, CP, PY e 8D). Quando os
adesivos foram utilizados de acordo com as recomendagdes dos fabricantes somente o
adesivo SID apresentou prevencio na formagio de “gaps™ marginais em 4 das 10 amostras.
Este trabalho demonstrou que a desadaptagio marginal é causada principalmente pela
deficiéneia de agentes de unifio dentinaria e que os materiais devem ser utilizados de acordo
com as suas corretas sequéncias de aphicagio.

Finalmente, KANCA IIT’® .em 1991, avaliou as aplicagBes odontologicas do
adesivo All Bond, entre elas sua performance no substrato dentindrio. Neste estudo for
utilizado acido fosforico 10%, e o primer (A+B) foi aplicado em dentina seca ou imida. Apds
a aplicagdo do compdsito Bisfil, os corpos de prova foram armazenados em dgua a 37°C por
24 horas e submetidos 4o teste de cisathamento com velocidade de Smm/min. Os resultados
mostrafam que o All Bond apresentou valores de resisténcia ao cisathamento superiores em

dentina umedecida (29,3444,09 MPa) do que em dentina seca (16,113642 MPa). Em
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substrato umedecido, 90% das fraturas observadas foram coesivas em dentina e estas
ocorreram quando a adesdio obtida era maxima.

Em 1992, TRIOLO JR & SWIFT JR.' estudaram a resisténcia ao
cisalhamento de 10 sistemas adesivos, em dentina; Amalgambond, All Bond, Clearfil Photo
Bond, PUB 3, Power Bond, XR Bonding, Scotchbond 2, Tenure, Gluma, Dual-Cure
Scotchbond. Em todos os adesivos foi aplicado o compésito Silux Plus. Os corpos de prova
foram entfo armazenados em 4gua destilada a 37°C por 24 horas até o ensaio mecinico com
velocidade de 0,5cm/mim. Foi realizado também a termociclagem com 600 ciclos e variagio
de 5 a 55°C. Os resultados foram respectivamente (MPa): 23,3£5,7, 19,345,6; 13,2456,
12,0£5.6; 5,4+4,2; 4,547.9; 4,447 2; 2 844 0; 2. 7+5 4 ¢ 1,3+1,0. Os sistemas Amalgambond e
All Bond apresentaram grande mimero de fraturas coesivas em dentina, indicando que a forga
de unifio destes superou a forga coesiva da propria dentina. Os adesivos com valores de
resisténeia ao cisathamento mtermedidrios, PUB 3 e Clearfil, tiveram falhas adesivas e
caesivas.. Para os outros sistemas testados, com valores menores, houve somente fraturas
adesivas,

GWINNETT & KANCA 1T, em 1992, verificaram a relacdo entre resisténcia
‘as forgas de cisalhamento e formagdo da camada hibrida. Os grupos foram formados de
acordo com o tratamento dentinério: I- 10% 4cido fosférico, All Bond e P-50 (dentina seca),
2- Tenure Conditioner ¢ Marathon; 3- similar grupo 1, mas sem condicionamento &cido; 4-
similar grupo 2, mas sem condicionamento; 5- simiilar grupo 1, mas com dentina levemente
umedecida; 6- PUB 3 ¢ APH e 7- XR Bonding System e Herculite XR. Os espécimes foram
imersos em Agua a 37°C por 24 horas até o teste de cisalhamento (Smm/min). Os resultados
para cﬁda grupo foram (MPa): 1- 17.9848,94; 2- 18,1047,62; 3~ 10,2442,98; 4- 6,54£1,97,

5- 29,4343 36, 6- 11,13+2,52 ¢ 7- 7,76x1,95. O substrato dentinarto amido (5) apresentou
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valores de resisténcia ao cisalhamento significantemente superiores quando comparados com
substrato seco.

CHAPPELL et al.?', em 1992, investigaram a resisténcia ao cisalhamento dos
adesivos All Bond 2 com condicionamento {A), All Bond 2 sem condicionamento (B), Syntac
{8), XR Bond (X) e Prisma Universal Bond 3 (P), comparando com o Superbond (UD). Todos
adesivos foram aplicados em dentina e assoclados ao composito P-50. Os espécimes foram
armazenados em solugfio salina 1 normal a 37°C por 72 horas, ¢ o teste de cisalhamento
realizado com velocidade de 0,5mmy/min. Obtiveram-se os seguintes resultados (MPa). A-
1346, B- 14%7; 8- 1247, X- 14%6; P- 115 e U~ 2317 Aparentemente todas fraturas
tiveram natureza adesiva. NAo houve diferencas na resisténcia ao cisalhamento entre os
grupos testados, no entanto o adesivo Superbond apresentou valores superiores.

NATHANSON et al.” | em 1992, compararam os valores de resisténcia ao
cisalhamento utilizando a técnica do condicionamento total (acido fosférico 37% por 30
segundos) e o uso do primer recomendado pelo fabricante. Os materiais envolvidos nesse
estudo foram (adesivo/compdsito). Gluma/Lumifor, PUB 2/APH, Scotchbond 2/Silux e
Tenure/Uhrabond. Qs resultados  obtidos, em MPa, foram respectivamente
{condicionado/primer): 2,5/ 14,2, 2,9/8,7,4,1 /14,9 ¢ 1,8/ 6,9. O uso das recomendagdes
dos fabricantes produziu um aumento significativo na resisténcia as forcas de cisalhamento,
quando comparado & técnica do condicionamento total.

Buscando relacio entre for¢a de unio e microinfiltragiio, PRATI et al® em
1992, desenvolveram estudo em restauragdes Classe I ¢ em superficies planas, com os
seguintes materiais; Scotchbond DC/Silux, Tripton/Oclusin, Scotchbond 2/Silux e Clearfil
PBf?héto Posterior. Os resultados, para os adesivos Scotchbond DC e Scotchbond 2,

demonstraram uma relac3o inversamente proporcional, ou seja, altos valores de forga de



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pagina 31

unifio dentiniria s@io associados com baixa microinfiltracio e vice-versa. A forca de unidio
determinada em cavidades tridimensionais (Classe I) tiverem valores inferiores aquelas
medidas em superficies dentinirias planas. Medidas de microinfiltragio por penetragio de
fluidos ndo teve efeitos aparentes na forga de unido.

FOWLER et al.®, em 1992, estudaram variaveis na avaliagio da resisténcia de
unido de 3 materiais, Scotchbond 2, Ketac-Fil e Vitrebond. Foram utilizados esmalte e dentina
de dentes humanos e bovinos e testes de resisténcia ao cisalhamento e 4 tragdo (com 2
aparatos}. Nio houve diferencas estatisticas entre os testes de tragfo (16,17 MPa) ¢
cisalhamento {14,99 MPa) para o adesivo dentinario Scotchbond 2. O teste de cisalhamento
produziu maior numero de fraturas adesivas, enquanto o de tragio mostrou maior niimero de
fraturas coestvas. Para o Ketac Fil em esmalte bovino, obteve-se 3,38 MPa (aparato 1) e 0,66
MPa com o aparato 2. Problemas com a preparagdo dos corpos de prova, “design”, e
alinhamento do teste com o aparato 2, parecem afetar os resultados. A resisténcia ao
cisathamento do material Ketac Fil em esmalte humano e bovino (3,98 MPa e 3,44 MPa
respgctivamente) foi comparado. E'Nﬁo houve diferencas significantes snire a resisténcia go
cisalhamento do adesivo Scotchbénd 2 aplicado em dentina humana e bovina (5,38 MPa ¢
7,09 MPa). Outros resultados moéstraram diferencas significantes para a aplicacdo do Ketac
Fil em dentina humana e bovinefz (1,49 MPa e 2,51 MPa). Testes de cisalhamento sio
preferidos a testes de tragdo, os équais podem produzir diferengas dependendo do aparato
usado. Valores maiores de resiséténcia de unifio podem ser obtidos utilizando-se dentes
bovinos. |

BARKMEIER & J"EFFERIES ® em 1992, avaliaram a eficiéncia de outros
agenteé condicionadores na adeséo dentiniria do Prisma Universal Bond 2 (PUB 2). Foi

testada a resisténcia ao cisaﬂlamehto dos seguintes grupos: PUB 2 de acordo com instrugdes
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do fabricante , Gluma Cleanser (EDTA) + PUB 2, Mirage Step 1 (4cido nitrico 2,5% e NPG)
+ PUB 2 e 4cido fosforico 37% + PUB 2. Os valores obtidos, em MP4a, foram
respectivamente. 18,0543 29, 16,45i3,29; 10,1342.89 e 9344513, O uso de outros
condicionadores dentindrios ndo melhorou a resisténcia ao cisalhamento do PUB 2.

RETIEF et al.”, em 1992, propuseram estudo para determinar a relagio entre
resisténcia ao cisalhamento e quantidade de microinfiltracsio em dentina. Foram avaliados 7
sistemas adesivos: All Bond/Bisfil (A), Syntac/Heliomolar (B), XR Bond/Herculite (C),
Scotchbond 2/8ilux (D), Denthesive/Charisma (E), PUB 2/Prisma APH (F) e
Tenure/Perfection (G). Para o ensaio mecinico de cisalthamento, os espécimes foram imersos
em solugdo salina a 37°C por 24 horas. Os resultados de resisténcia ao cisalhamento (MPa) e
microinfiltracio (jig de corante/restauragdo) foram: A- 172436 e 2,6+1,2; B- 159421 ¢
2,6£1,0; C-15,443,7 € 2241,9; D- 11,2422 € 3.142.9; E- 10,743,7 & 4 6+4.2: F- 10,4425
& 2,612.5; G- 83,2439 ¢ 4,414,1. Os resultados sugerem que resisténcia ao cisathamento de
121 MPa pode reduzir a microinfiltragio préximo de zero,

MILLER et al.™® em 1992, avaliaram a resisténcia as forca de tragio do
sistema adesivo Amalgambond utilizando o compdsito P-50, 2 Ligas de amalgama com alto
contedo de cobre e 1 liga de galio, em dentina. Todos os grupos tiveram a aplicagiio do
adesivo e material restaurador de acordo com instrugdes do fabricante e as amosiras foram
armazenadas em 4gua destilada a 37°C por 24 horas. Realizado o teste de fragfio com
velocidade 1,0mm\min, observaram-se valores de 9,568 MPa para o compdsito, muito
superiores quando comparados aos valores obtidos para as ligas de améalgama ¢ de gélio,

No ano de 1992, HASEGAWA et al*® determinaram a resisténcia ao
cisalhamento do Amalgambond Adhesive System . Foram avaliados no estudo dois tempos de

armazenamento apds a aplicagdo do compdsito Metafil-A. 1 minuto ¢ 24 horas (armazenado
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em solugdo salina a 37°C). O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de
0,5mm\min e os valores expresssos em MPa: 6,64+1,72 (1 minuto) e 17,0944,61 (24 horas).
A resisténcia ao cisalhamento apds 24 horas de armazenamento foi significantemente maior
que apos 1 minuto.

RETIEF et al™ em 1992, determinaram os efeitos da aplicagiio do acido
fosforico a 37% por 20 segundos, em dentina, na resisténcia ao cisalhamento (C) e
microinfiltracio (M). O adesivo All Bond/Bisfil foi aplicade sob duas condi¢Bes. A- de
acordo com o fabricante ¢ B- apds ataque acido sobre dentina. Os espécimes foram imersos
em solucdo salina fisioldgica a 37°C por 24 horas, até o ensaio de cisalhamento (0, 5mm/min),
(s seguintes resultados foram obtidos: CA- 14,2822 MPa, CB- 72442 MPa; MA-
30,0428.6 ug de corante/restauracio e MB- 10,318,2 ug de corante/restauracdo. Com a
remogdo da “smear layer” obteve-se reducdo nos valores de resisténcia ao cisalhamento e
decréscimo significante na quantidade de microinfiltracdo.

DAVIS et al. ) em 1992, compararam os efeitos do tratamento dentinirio com
acido fosforico 10% e 4cido poliacrilico 40%, com a aplicacdo de agentes dentinarios
recomendados pelos fabricantes. Foram utilizados nesse estudo os adesivos Mirage Bond
(M), All Bond {A), Prisma Bond 2 (P)e Scotchbond 2 (8), associados ao compdsito P-50. Os
espécimes foram armazenados em umidade 100% a 37°C por 24 horas, ¢ o teste de
cisalhamento realizado com velocidade de 0, lmmumin. Os resultados obtidos para os adesivos
que tiveram aplicagdo de acordo com as instrugbes do fabricante, foram (MPa). M-
10,86+5,23; A- 10,78%7,03; P- 3,3542,10 e S- 2.93%2,63. Verificou-se que ndo houve
diferengas significativas nos valores de resisténcia a0 cisalhamento entre tratamento com
acido fosforicos 10% e utilizagio conforme as recomendagdes do fabricante. Quando a smear

layer foi removida pelo 4cido poliacrilico, obtiveram-se os valores mais baixos de adesdo
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(3,4712,42 MPa).

KANCA II”, em 1992, reportou os efeitos das variaveis de umidade
dentindria na resisténcia ao cisathamento. O adesivo All Bond foi aplicado apds os seguintes
preparos dentinarios (concentragdo e tempo de aplicagiio do acido fosforico, em segundos /
tempo de lavagem, em segundos / tempo de secagem, em segundos ou apenas remocio dos
excessos de agua) Gl- 10%-30/10/10, G2~ 10%-30/10/3;, G3- 10%-30/10/dentina
umedecida;, G4- 37%-~15/10/10; G5- 37%-10/10/dentina umedecida. Qs espécimes foram
imersos em agua a 37°C por 24 horas e o teste de cisalhamento foi realizado com velocidade
de Smm/min. Os resultados foram os seguintes (MPa). G1- 16,38+6,59; G2- 16,1146,42; G3-
20.344+4,09; G4- 3,3542,14 e GS- 25,0146,50. A superficie dentindria umedecida exibiu
significante aumento nos valores de resisténcia as forgas de cisalhamento quando comparado
com 2 dentina ressecada.

GWINNETT®, em 1992, verificou os efeitos da aplicagio de adesivos em
dentina ressecada (S) ou umedecida (UJ). Para tal foi utilizado All Bond/P-50 (A),
AmalgambondfP-SO (B), Mirage Bond/P-50 (M), Tenure/Marathon (T) ¢ Gluma/Lumifor
(G}. Os espécimes foram imersos em dgua a 37°C por 24 horas até o ensaio de cisalhamento
{5mm/min). Obtiveram-se os seguintes resultados (MPa): AS- 20,0; AU- 28,9, BS- 19,7,
BU-26,0; MS-55; MU-24,0; TS- 18,1; TU- 28,5; GS- 9,3 e GU- zero. A aplicacio em
dentina imida apresentou aumento significativo nos valores de resisténcia ao cisathamento,
menos para o adesivo Gluma. Verficou-se também que em dentina seca ocorreu grande
numero de fraturas adesivas, enquanto que em dentina umedecida, 40 a 60% das fraturas

foram coesivas em dentina.
Também no ano de 1992, NAKABAYASHI & TAKARADA” estudaram 2

influéncia do HEMA aplicado antes do adesivo 4-META/MMA-TBB. As amostras foram
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divididas em dois grupos: G1- condicionamento com solugdo 10-3 ou 10-0 e aplicagio do
adesivo, (G2- condicionamento com solucdo 10-3 ou 10-0, aplicagiio de solugio HEMA 30%
e adestvo. Todos corpos de prova foram armazenados em Agua a 37°C por 24 horas ¢
submetidos ao teste de tragiio com velocidade de 2,0 mmiseg. Obtiveram-se 0s seguintes
resultados (MPa). G1- 13,3£1,9(10-3); 4,9+0,5(10-0) e G2- 18,7+0,9(10-3) ; 7,2+1,5(10-0}.
Verificou-se aumento na resisténcia as forgas de tragio quando a soluglo de HEMA 30% foi
aplicado antes do adesivo 4-META/MMA-TBB, pois esta aumenta a difusio do adesivo na
estrutura dentinaria,

Finalmente, no ano de 1992, SWIFT JR & TRIOLO JR'® estudaram a
influéneia da dentina umedecida, na forga de unifo do sistema Scotchbond Multipurpose. O
primer e o adesivo foram aplicados de acordo com instrugdes do fabricante e, apds estes, foi
inserido o composito Z-100. Os corpos de prova foram armazenados em 4gua destilada a
37°C sob temperatura ambiente e termociclados (300 ciclos - 5°C a 55°C). O teste de
cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5cm/mm e os resultados mostraram que em
dentina umedecida os valores (21,842,7 MPa) sfo superiores, quando comparados com a
aplicagio do sistema adesivo em dentina ressecada (17,8+5,4 MPa). No referido sistema
adesivo, 100% das falhas ocorridas foram coesivas em dentina ou composito.

Estudo relacionando a resisténcia 4s forgas de cisalhamento com duas
condicdes dentarias foi desenvolvido por PRATI et al®, em 1993, A permeabilidade
dentinaria foi avaliada com auxilio de aparato com pressio de 1,0 psi, e a espessura dentinaria
calculada com pinga calibradora. O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de
0,5mm\min, e os resultados obtidos foram (MPa): XR Bond: 10,4(3,3); Scotchbond
Multipﬁrpﬂse: 16,2(2,5), All Bond 2: 16,3(3,1) e Clearfil Liner Bond: 20,1(1,1). Altos valores

de resisténcia ao cisathamento e fraturas coesivas, encontrados para os trés Gltimos adesivos,
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sio relacionados com a formacdo da camada hibrida.

Em 1993, CHAN et al." sugeriram a utilizagio do 4cido nitrico como agente
condicionador dentinaria. Para tal formaram-se 5 grupos de acordo com o condicionamento;
A~ acido fosforico 37%; B- acido nitrico 2,5% em etanol; C- dcido nitrico 5% em etanol;, D-
acido nitrico 2,5% em agua e E- acido nitrico 5% em agua. O condicionamento 4cido, para
todos os grupos, foi realizado por 15 segundos e, quando se utilizou o acido nitrico, este nio
foi lavado. Todos os grupos tiveram aplicagfio do XR Primer, XR Bond ¢ do XRV Herculite.
As amostras foram armazenadas por 72 horas em agua destilada antes do teste de
cisalhamento, com velocidade de Imm\min. Os resultados em MPa foram: A- 26,3+£16,5; B-
18,248,6, C- 16,6189, D- 16,4470 ¢ E- 15,1£7,6. Nio foram encontradas diferengas nos
tratamentos com acido nitrico.

RETIEF et al.®, em 1993, desenvolveram estudo para determinar a resisténcia
a0 cisalhamento e microinfiltragfio do adesivo dentinario Syntac. Foi utilizado o compdsito
Heliomolar, ¢ os espécimes foram avaliados apos 1 minuto de confecccionados (A) e 24 horas
{(B) imersos em solugio salina fisiologica a 37°C. O teste de cisathamento foi realizado com
velocidade de 0,5mm\min e os valores expressos em MPa: A- 10,1442 80 ¢ B- 15,9042,13.
Apos 24 horas, a resisténcia ao cisalhamento apresentou valores médios significantemente
matores. Os dados sugerem que a microinfiltracdo € consideravelmente reduzida (2,57ug
corantefrestauracio) com a utilizagdo do adesivo, porém nfio é completamente eliminada.

BURGESS et al®, em 1993, investigaram a influéncia do tempo de
armazenamento e termociclagem nos valores de resisténcia ao cisaihamento de cinco agentes
de unifio dentinarios. Apos sua confeccdio, alguns corpos de prova foram armazenados em
agua deionizada por 24 horas e outros submetidos a termociclagem (2500 ciclos entre 6 a

60°C) e imersos por 3 meses em igua em temperatura ambiente. O ensaio meclnico de
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cisalhamento foi realizado com velocidade de Smmy/min ¢ os resultados foram os seguintes
(MPa). PUB 3, 24hs- 13,4+4,2 ¢ 3 meses- 13,244,6, SBMP, 24 hs- 18,0244.2 e 3 meses-
16,515,1;, ART Bond, 24hs- 17,2151 ¢ 3 meses- 18,344,8; Optibond, 24 hs- 202472 €3
meses- 22,1 ¢ All Bond 2, 24 hs- 20,2346,2 ¢ 3 meses 18,4115,2. A termociclagem ¢ o
tempo de armazenamento ndo influenciaram os valores de resisténcia ao cisathamento.

SCOTT & STRANG” em 1993, investigaram a resisténcia ao cisathamento
do adestvo Dentin Bonding Agent (Mirage ABC), em dentina. Nesse trabatho, as amostras
foram divididas em 10 grupos e para todos houve a aplicagio do écido nitrico 2% por 60
segundos e, em seguida, aplicagiio de outra camada de NTG-GMA/PMGDM. Uma resina
sem carga foi aplicada em somente 5 grupos e outra resina com carga (Coltene Brilliant) foi
aplicada em todos 10 grupos. Dois grupos, um sem e outro com carga foram submetidos ao
teste de cisathamento imediatamente apos sua corlfecqﬁo. Outros grupos foram testados 24
horas, 1 semana, 1 més e 6 meses apds o preparo das amostras, sendo previamente
armazenados em éagua a 37°C e submetidos a termociclagem {500 ciclos, entre 5°, 37° ¢
55°C). A resisténcia ao cisalhamento imediatamente apds o preparo do corpo de prova (9,5
MPa) mostrou valores inferiores aos demais tempos medidos {13,5 MPa ~ 24 horag). O uso de
resing sern carga n3o modificou os valores médios no mesmo periodo de tempo. Nio houve
diferencas estatisticas na resisténcia ao cisalhamento entre grupos submetidos ao
armazenamento,

SILVA E SOUZA et al”, em 1993, determinaram a resisténcia ao
cisalhamento do adesivo All Bond em duas condigdes: dentinag tratada com Dentin
Conditioner (acido succinico 20% ¢ HEMA) por 10 segundos (A) e dentina condicionada
com Ail~Etch (acido fosforico 10%) por 15 segundos (B). Apods a aplicagio do adesivo foi

inserido o composito Bis-Fil-P ¢ os espécimes imersos em solugdo salina fisiologica a 37°C
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por 24 horas. Os valores, expressos em MPa, foram: A- 17,243,6 ¢ B- 15643,7. A
resisténcia ao cisalhamento da dentina tratada com Dentin Conditioner ou All-Etch ndo
apresentou diferengas no ponto de vista estatistico.

SHABKA & MOHSEN™, em 1993, compararam a resisténcia ds forcas de
cisathamento de 3 adesivos dentinarios: Scotchbond 2, Amalgambond e Gluma, utilizando o
composito P-50. O armazenamento dos corpos de prova foi feito em solugdo salina a 37°C
por 48 horas. O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5mm/min, e os
resultados obtidos foram respectivamente (MPa): 20,3+11,1, 20,0+10,7 ¢ 4,9+3,0. Através de
microscopia eletronica verificou-se que o adesivo Gluma apresentou predominantemente
fraturas adesivas, enquanto os outros dois adesivos apresentaram fraturas combinadas
(adesiva/coesiva) ou completamente coesivas (material ou dente).

No ano de 1993, MANDRAS et al.% realizaram estudo de resisténcia as forgas
de cisathamento com 10 adesivos dentindrios: Super Bond, XR-Bond, Tripton, Gluma, PUB-
2, Scotchbond 2, Clearfil PB, Tenure, Optec Pentra e Mirage Bond. Apoés aplicacio dos
respectivos compdsitos (Silux, Herculite XR, Opalux, Lumifor, Prisma APH, Silux, Photo CF
Bright, Perfection, Pentrafill 2 ¢ Mirage Resin) os corpos de prova foram armazenados em
solugo salina a 37°C por 24 horas, e o teste realizado com velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados foram respectivamente (MPa): 18.343.8; 15,4437, 12,843 4; 10,544,6, 10,442.5;
8,5+3,3; 8,582.2; 8,0+4.0; 7232.0 e 6,6£1,7. A resisténcia ao cisalhamento dos adesivos
Super Bond, XR Bonding ¢ Tripton diferiram estatisticamente e tiveramvalores médios
superiores a todos outros adesivos. Trinta e cinco espécimes, de um total de 195,
apresentaram fraturas coesivas em dentina, tendo 16 ocorrido com o adesive XR Bonding.

No ano de 1994, McCABE & RUSBY® determinaram a resisténcia ao

cisathamento de dois agentes de unifio dentinaria em duas condi¢des. Foram utilizados os
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adesivos Syntac (S) e ART Bond (A) e os compositos Brilliant Dentine ¢ P-50. Na primeira
condigfio, o adesivo foi polimerizado antes da aplicagdo do compésito (S1 e Al) e na segunda
o adesivo € o composito foram polimerizados juntos (82 e A2). As amostras foram
armazepadas em édgua a 37°C por 24 horas, e o teste de cisalhamento realizado com
velocidade de Imm\min. Os valores obtidos em MPa foram: S$1- 6,9144.62; $2- 2,67+2.66;
Al- 13,204825 e A2- 4,98%524. Os autores concluiram que ha necessidade de se
polimerizar o adestvo previamente a aplicagio do composito.

PERDIGAO et al.®, em 1994, estudaram a resisténcia ao cisalhamento de
quatro adesivos hidrofilos em diferentes niveis de mineralizacio dentinaria: dentina normal
(N}, hipermineralizada (H) e desmineralizada (D). Os adesivos All Bond 2 (A), Scotchbond
MP (8), Amalgambond (B) ¢ PUB 3 (P) foram aplicados nessas 3 situacBes comjuntamente
com o composito Z-100. Os espécimes foram imersos em agua destilada em temperatura
ambiente por 1 semana e termociclados (2000 ciclos, entre 10 e 30°C). Utiizou-se a
velocidade de 0,5cm/min para o teste de cisathamento, e os resultados obtidos foram (MPa):
AN- 16,8444 06; AH- 12.0743,11; AD-2,93+1,67, SN- 16,14+2,21, SH-11,2345 06, SD-
1,51+1,04;, BN- 17,47+4.59, BH- 14,0542,33; BD- 19612 41, PN- 11,40+5,45, PH-
7,1142.29 e PD- 4,5842.92. Em dentina hipermineralizada os valores de resisténcia ao
cisalhamento apresentaram-se muito superiores do que em dentina desmineralizada, exceto
para 0 adesivo PUB 3. Dos 120 espécimes testados, na maioria deles ocorram fraturas tipo
adesiva, Onze amostras apresentaram fraturas com porgéo de dentina, sendo falhas coesivas
em dentina tipicas ocorridas nos grupos AN (2 fathas) e SN (3 fathas).

McGUCKIN et al ¥, em 1994, compararam a resisténcia ao cisalhamento de 6
sistemas adesivos ¢ seus respectivos compésitos. Os materiais utilizados foram os seguintes:

Denthesive/Charisma (D), Gluma/Pekalux (G), Prisma Universal Bond 3/Prisma APH (P),
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Scotchbond 2/Silux Plus (8), Tenure/Perfection (T) e XR Bond/Herculite XRV {X). O estudo
foi desenvolvido através de duas condigdes de tratamento dentinario, sem condicionamento
(U} e condicionamento com 4cido fosforico, fornecido pelo fabricante, por 30 segundos (E)I.
Os espécimes foram imersos em Agua corrente a 37°C por 24 horas e submetidos ao ensaio de
cisalhamento com velocidade de 0,5mm/min. Os resultados, expressos em MPa, foram: DU-
5,943,9, DE- 10,0444, GU- 7,3£3,0; GE- 8,144,1; PU- 82+3.8; PE- 12.343,7, SU-
59447, SE- 53#25; TU-8,043,2; TE- 9.983.7, XU- 10,743,6 ¢ XE- 12,7+4,5. O pré-
tratamento dentinario, com acido fosforico, aumentou a for¢a de unific somente dos adesivos
Denthesive, Prisma Universal Bond 3 ¢ XR Bond.

Procurando identificar os pardmetros de formulagio dos adesivos dentinarios,
sua importincia clinica e avaliagio da significincia clinica dos testes “in vitro”, ELIADES™,
em 1994, relatou o mecanismo de unifio, envolvendo tensio superficial, propriedades e
estabilidade adesivas, substrato dentindrio e funcionabilidade dos mondémeros. Foram
descritos, também, os principios de aplicagio, propriedades mecanicas, resisténcia quimica e
polimerizagdo destes agentes de unifio dentinaria. A metodologia dos testes realizados na
interface de unido, como microinfiltragdo, formacio de fenda marginal e resisténcia de unido,
foram revisados, para melhor se quantificar esta avaliagio. Ensatos de resisténcia as forgas de
tragdo e cisathamento foram descritos procurando associagdc com as condigbes “in vivo”.
Selecdo, preparo e armazenamento do substrato, simulacio de pressio intrapulpar e
circulacio de fluidos dentinarios e termociclagem dos corpos de prova se referem a pontos
importantes na aproximagio desses testes com o desempenho clinico. A identificagdo do tipo
de fratura ocorrido na interface e relato da a¢fo do adesivo podem ser feitos com auxihio de
microséopia dptica e eletrdnica de varredura. Os autores consideram um desafic a obtengio

de resultados expressivos, com relevancia clinica.
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PERDIGAQO & SWIFT JR.*, em 1994, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento
do  Clearfii Photo Bond, utilizando diferentes condicionadores: Gl- dentina sem
condicionamento; (2~ dentina condicionada com K-etchant (4cido fosférico 40% + silica),
(33- Uni-etch (dcido fosforico 32% + polimero), G4- Ultra-etch {acido fosforico 10% +
silica), G3- All-etch (acido fosférico 10% + polimero) e G6- CA Agent (acido citrico 10% +
cloreto de célcio 20%). Em todos os grupos foi aplicado o compésito XRV-Herculite, € os
corpos de prova armazenados por 48 horas em temperatura ambiente, Sofreram também 1000
ciclos de termociclagens com variagdes de temperatura de 10 a 50°C. O teste de cisalhamento
foi reakizado com velocidade de 0,5cm/min. Os resultados obtidos foram (MPa) Gl-
1,3+1,9; G2~ 7,643,1, G3- 6,943.2; G4- 6,582.7. G5- 52430 ¢ G6- 159839
Estatisticamente ndo houve diferencas entre os grupos G2, G3, G4 e GS. O grupo G6
apresentou os maiores valores de resisténcia ao cisathamento, desmineralizando a dentina
numa profundidade de 1 a 1,5um.

AMORY & YVON ', em 1994, avaliaram a relagio entre adesivos (All Bond 2
e Scotchbond 2) com caracteristicas dentinaras (niunero e diimetro dos tibulos dentinérios,
superficie, dureza e concentragdo de Ca e P). Todos os corpos de prova foram restaurados
com Bisfil-P e armazenados em agua destilada sob temperatura ambiente por 24 horas. O
teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5mm/min. As médias dos valores
encontradas foram (MPa): AB2- 9,1£5,3 e SB2- 3,2+1 9. Somente o adesivo All Bond 2
apresentou fraturas do tipo coesiva em dentina (30%), mostrando que nesses casos a forga de
umdo superou a forga coesiva da dentina, resultando em fratura da mesma Os autores
concluiram que a resisténcia ao cisalhamento independe dessas caracteristicas estudadas.

| CHAIN et al.?, em 1994, estudaram a resisténcia ao cisalhamento do adesivo

dentinario ART Bond System, em diferentes tempos de armazenamento, apos a aplicagio do
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compgsito Briliant Dentin: A- 1 minuto; B-15 minutos;, C- 24 horas, D- 1 semana ¢ E- 4
semanas. Os corpos de prova dos grupos C, D ¢ E foram imersos em solugiio salina a 37°C e
fraturados com velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados mostraram que nos periodos de 24
horas ¢ 1 semana houve maior nimero de fraturas coesivas em dentina. Os valores de
resisténcia ao cisalhamento obtidos foram (MPa). A- 13,0743,59; B- 16,08+3,12; C-
18,1743,44; D-17,54%5,35, E-17,91%2,61,

LEE & GREENER®, em 1994, desenvolveram estudo a respeito da nfluéncia
da poténcia de aparethos fotopolimerizadores na resisténcia ao cisathamento de trés adesivos
dentinarios (Tenure\Marathon One, Scotchbond MP\Z-100 e Optibond\Herculite XRV). Os
compdsitos foram aplicados com dois comprimentos distintos de 2,1 ¢ 3,25 mm ¢ o didmetro
de 2,1mm igual para todos os grupos. As amostras foram amla#enadas em umidade relativa
{100%), a 37°C por 24 horas na auséncia de luz. Os valores de resisténeia ao cisalhamento
encontrados variaram entre 14 a 27 MPa e as fraturas dos espécimes foram
predominantemente adesivas. Ndo foram encontradas relagGes entre poténcia do aparetho
fotopolimerizador ¢ a resisténcia ao cisalhamento em amostras de comprimento de 2,1mm
{100-650 mW/cm?). A resisténcia ao cisalhamento do adesivo Optibond é independente da
poténcia o fotopolimerizador e do comprimento do composito, provavelmente devido a
iniciadores quimicos presentes na sua formulaggo.

HASEGAWA & RETIEFY em 1994, determinaram a resisténcia as forcas de
cisalhamento do adesivo Amalgambond associado a 4 sistemas restauradores experimentais:
Metafil-A{com ou sem 4-META) e Metafil-Ex (com ou sem 4-META). Cento e vinte
amostras tiveram a dentina tratada com Amalgambond Activator seguido de aplicagiio de um
“primef” experimental (gliceril metacrilato 35%). Em 60 amostras uma mistura de

Amalgarbond Base e Catalyst foi aplicada, enquanto nas oufras 60 este passo ndo foi
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realizado. Cilindros dos compésitos foram inseridos na superficie de dentina preparada, e os
corpos de prova armazenados em solugfo salina a 37°C por 24 horas para serem submetidos
ao teste mecénico com velocidade de 0,5mm/min. A resisténcia ao cisalhamento é aumentada
significativamente quando sdo aplicados Amalgambond Base e Catalyst (Metafil-A -
23,0343,34 MPa e Metafil-Ex - 18,8743 51 MPa), comparado com a ndc aplicagiio desse
passo (Metafil-A - 7,87+1,97 MPa e Metafil-Ex - imensuravel).

Preocupados com a metodologia dos testes de adesdo em dentina,
WATANABE & NAKABAYASHI'", em 1994, relataram a importancia da padronizagio
desses ensaios “in vitro”, para poder simular condiges “in vivo”. Preferencialmente esses
testes deveriam ser realizados na cavidade oral, o que é praticamente impossivel. Devido 3
dificuldade de se obter dentes naturais, uma alternativa viavel € a utilizacio de dentes bovinos,
o0s quais apresentam condigdes e composigio semethantes ao humano. Qutro ponto de grande
discordancia entre os autores ¢ a respeito da escolha do tipo de teste a ser empregado. O teste
de trag@o necessita de um aparato especial e ha dificuldade em se aplicar a forga de tragdo
perpendicularmente 4 superficie dental. J4 o teste de cisalhamento possui um aparato e
metodologia mais simples ¢ com menor influéncia de vanagdes. Qutro ensaio que pode ser
empregado € o “push-out”. Termociclagens sio mais utilizadas em analises de
microinfiltragdo, no entanto certos autores tem aplicado esse procedimento para comprometer
a estabilidade da umdo. Os autores relatam degradagio do colgeno, utilizando altas
temperaturas, gue podem ocasionar maior mimero de fraturas coesivas em dentina. O
armazenamento dos corpos de prova se faz geralmente a 37°C em agua, por 24 horas. Longo
tempo de armazenamento também tem sido realizado assim como mudanga da solugdo em
que as ;elmostras s30 imersas. Para analise das fraturas obtidas e da superficie dentinaria, sdo

utilizados microscopios eletrdnicos de transmissfo e varredura.
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Em 1994, BARKMEIER & FRIKSON' realizaram estudo envolvendo o
adesivo Scotchbond Multi-Purpose. Apds aplicagdo do adesivo e do compdsito P-50 em
dentina humana ¢ bovina, os corpos de prova foram armazenados em 4gua destilada a 37°C
por 24 horas. O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de Smm/min, e os
resultados foram os seguintes (MPa). dente humano 25,517,5 ¢ bovino 23,4449, Para os
corpos de prova com dentes humanos foram observados 40% de fraturas coesivas em dentina
e 60% de fraturas na interface da unido. Em dente bovino 90% das fathas foram coesivas em
dentina,

CHIGIRA et al.”, em 1994, estudaram a relagio entre maxima contracio de
polimerizagdo e resisténeia a tragio de 15 adesivos dentinarios, O estudo desenvolveu-se sob
duas condigdes: aplicagio de acordo com instrugdes do fabricante (1) e com prévia aplicagio
dentinéria de uma combinacdo de EDTA, gliceril metacrilato35% (GM) e Clearfil Photo
Bond. Como compésito foram utilizados Silux Plus e P-10. Os espécimes foram imersos em
agua em temperatura ambiente {24+1°C) por 24 horas e o ensaio de tragfio realizado com
velocidade de Smum/min. Os valores obtidos, em MPa, foram: Syntac, 1- 200466 ¢ 2-
23,4+6,2; All Bond All Etch, 1-19,54£5,9 e 2- 20,0+4,6; Superbond D-Liner, 1-19,1£59 ¢ 2-
18.8+4.4; Controle, 1- 18,544,0 e 2- 18,524.0; Clearfil Liner Bond, 1- 17,0+£57 ¢ 2-
21,0+6,7; All Bond, 1- 13,5£6,0 ¢ 2+ 20,644, 1; Gluma, 1- 13,243,8 ¢ 2- 20,8£5.9: Tenure, 1-
11,359 e 2- 17,444 1; XR-Bond, 1- 9,742,5 e 2~ 20,9+5,3; Scocthbond 2, 1- 9,2451 e 2-
24 445,5; Tripton, 1- 7,744.3 e 2- 14,646,2; Gluma 2- 1- 6,4%25 e 2- 21,0+5.3; Prisma
Universal Bond 2, 1- 5328 ¢ 2- 15,746,0; Pertac, 1- 3,442 3; Mirage, 2- 193535 ¢
Restobond 3, 1- 4,915 & 20,744 4. Com excecio dos adesivos Superbond D-Liner, All
Bond, -Clearﬁl Liner Bond e Syntac, todos restantes apresentaram significante aumento na

resisténcia a tragiio pela aplicagdo prévia da combinagio do EDTA, GM e Clearfil Photo
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Bond. Houve baixa relagiic entre resisténcia as forgas cisalhamento e maxima contragio de
polimerizacio.

A relevincia clinica dos estudos laboratoriais de novos materias odontoldgicos
foi relatada, através da visio pessoal, por VAN NOORT ' em 1994. Nesse estudo o autor
cita os estagios de desenvolvimento dos materiais odontologicos recém-langados no mercado
¢ comenta que nem sempre o3 testes laboratoriais reproduzem a realidade clinica. Além disso,
grande atencdo deve ser dada, quando utilizamos esses novos materiais, procurando respeitar
suas limitacSes mecanicas e as methores indicages como restauradores de estruturas dentais.

FORTIN et al*, em 1994, determinaram a resisténcia ao cisalhamento de 7
sisternas adesivos relacionando com o grau de microinfiltragio. Os agentes de unifio
dentinaria utilizados foram: All Bond 2 (A), Clearfil Liner Bond (C), Gluma 2000 (G),
Imperva Bond (I}, OptiBond {O), PUB 3 (P), Scotchbond Dual Bond (D) ¢ SBMP (8S). Para
todos os grupos foi utiizado o composito Silux Plus. As amostras foram armazenadas em
agua destilada a 37°C por 24 horas e submetidos a2 termociclagem (500 ciclos de 5°C a
55°C). A velocidade para o teste mecinico foi de Smm\min e os resultados encontrados foram
(MPa): A- 94438, C- 13,3+2,3; G- 2,141,1; 1- 8,1+2.8;, O- 129+15; P- 99+1.9; D-
1,940.8 ¢ S- 10,535, Os adesivos O, C, ¢ P apresentaram os menores graus de
microinfiltragdo, entretantc P ndo teve diferengas significativas de § e A. Os sistemas S, A, 1,
G e D também ndo diferiram significantemente. Embora nfio tenha havido uma correlagio
clara entre resisténcia ac cisalhamento e microinfiltracdo, é observada uma tendéncia nesta
relacdo. Também foi observado que o tipo de compdsito apresentou importante fator na
formacao primaria de desadaptacdo marginal, ¢ a forga de unifio nio foi indicador adequado
no selaﬁaenm eficaz das restauragdes.

HOLTAN et al™, em 1994, avaliaram a forca de unifio de seis adesivos
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dentindrios: Scotchbond 2 (82), Syntac (8Y), Denthesive (DE), All Bond 2 {AB), XR Bond
(XR) ¢ Scotchbond Multi-Purpose (SB). Conjuntamente com os adesivos foi utlizado o
composito Silux e, apds aplicagio deste, as amostras foram armazenadas em temperatura
ambiente por 24 horas. O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5Smm/min, &
os resultados obtidos foram (MPa): S2- 4,9+3,0; SY- 13,5£2,0; DE- 3,5+1,7; AB- 6,2+4,1;
XR17,125,1 ¢ SB- 15,946,5. Foi notada, nos corpos de prova dos grupos XR e SB, a
presenga de fraturas coesivas em compésito e dentina, e auséncia de falhas adesivas. A
resisténcia ao cisalhamento desses dois adesivos mostrou-se superior a todos 08 outros
grupos do ponto de vista estatistico.

Também no ano de 1994, TITLEY et al.'” avaliaram a influéncia da aplicacio
do primer na resisténeia as forgas de cisalhamento. Nesse estudo foi utilizado o adesivo
Scotchbond Multi-Purpose, composito Z-100 e dentes bovinos, 0s quais foram submetidos ao
teste mecanico, com velocidade de 0,5cm\min, apds armazenamento em 'égua a 37°C por 24
horas. Com aplicagio de uma camada de primer obtiveram-se valores de 18,3 MPa,
aplicando-se duas camadas observou-se um aumento significativo nos vélores de resisténcia
ao cisalhamento (23,1 MPa). Pouco ou nenhum aumento foi observado com aplicagido da
terceira camada. A adiglo de mais de uma camada, promove mator mothamento do coligeno
da zona desmineralizada e aumento da penetragio dos mondmeros, resultando desta forma,
em maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, Através de microscopia eletronica
observaram-se fraturas do tipo adesiva, coesiva e combinada.

Em 1995, PRATI et al¥ realizaram estudo relacionando permeabilidade
dentinaria com a resisténcia ao cisalhamento de quatro adesivos dentindrios. Foram utilizados
nesse tfahalho os adesivos All Bond 2 (A), Clearfil Liner Bond (C), Scotchbond MP (S) e XR

Bond (X), juntamente com os respectivos compositos. A permeabilidade dentingria foi



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pigina 47

calculada utilizando um aparato de pressiio hidraulica, e a aplicagio do adesivo e compésito
foi realizado sob pressdo fisiologica pulpar (6,9 kPa). Ao mesmo tempo, a espessura de
dentina era medida com o auxilio de uma pinga calibradora. Todos os corpos de prova foram
armazenados sob pressdo de 6,9 kPa e imersos em Agua por 24 horas em temperatura
ambiente (27+1°C). O teste de cisalhamento foi realizado com velocidade de 0,5mm/min e os
resultados obtidos foram (MPa). A- 16,4%3,1; C- 20,2+41,5;, 8- 16,3224 ¢ X~ 10,4433,
Falhas coesivas e mistas, envolvendo dentina, foram observadas em 50% das amostras.

TRIOLO JR et al.'” em 1995, determinaram a resisténcia as forcas de
cisalhamento de 6 sistemas adesivos em dentina: All Bond 2 (A), SBMP(S), Imperva(l),
Optibond(0), Probond(P) ¢ Permagem(E) assoctados a resina composta Triad Inlay/Onlay
Composite, As amostras foram armazenadas em é4gua destilada a 37°C por 24 horas e
submetidas ao teste de cisalhamento com velocidade de Smm/min. Ap6s a fratura dos corpos
de prova, os resultados obtidos foram (MPa); A- 21,4+7.8; §- 23,1426, I- 19.8+6,1; O-
19,743,6; P- 16,3+4,5 e E- 16,2+3,0. Fraturas coesivas em dentina, que demonstram as
excelentes caracteristicas adesivas, ocorreram em [00% das amosiras com o uso do adesivo
SBMP e 60% com o usc do All Bond 2. Nio houve diferencas significativas nos valores de
resisténcia ao cisalhamento entre os adesivos A, S, I e O. Os adesivos A e S apresentaram
forga de umifio significantemente supenores aos adesivos P e E.

DE GOES et al.”, em 1995, estudaram o efeito dos tipos de espessantes
usados nos géis condicionadores sobre a resisténcia de unifio dentinaria. Foram utilizados o
adesivo dentinario Scotchbond MP, duas marcas comerciais de condicionadores acidos, All
Etch 10%{semi-gel, contendo agente espessante polimérico) e Scotchbond Etching Gel 35%
(conterido 3,5% de didxido de silicio) ¢ o composito Z-100. Os espécimes foram

armazenados em 100% de umidade relativa a 37°C por 24 horas e submetidos ao ensaio de
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cisalhamento com velocidade de 6 mm/min. Os valores nio demostraram diferencas
estatisticamente significantes com o uso dos condicionadores { 4,2430,14 MPa - Scotchbond
Etching ¢ 4,8420,19 MPa - All Etch).

Neste mesmo ano, MAURO % estudou os efeitos do condicionamento
dentindrio e concentragles acidas na resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos.
Preparadas, as superficies dentindrias tiveram aplicagio ou ndo {SC) de acido fosforico 10%
(AF1), 4ado fosforico 37% (AF3) ou 4cido maléico 10% (AM1). Cilindros de resina
composta foram confeccionados apos a aplicagiio de 5 diferentes adesivos. Os valores médios
de resisténcia de unifio, em MPa, para as interagGes entre materiais € tratamentos superficiais
foram: Prisma Universal Bond 3, 8C- 10,79, AF1- 16,44, AF3- 14,36; Scotchbond Multiuso,
AMI- 21,28, AF1- 16,72, AF3- 19,28, Multi-Bond Alpha, SC- 5,19, AF1- 10,47, AF3- 8,72;
All Bond 2, SC-10,66, AF1-19,91, AF3- 15,87, Pro-bond, SC-11,41, AF1- 9,81, AF3- 1468
e AM1- 12,02. Os testes estatisticos aplicados & esses valores permitiram afirmar que os
tratamentos dentinanios com AF1 ¢ AF3, determinaram um melhor desempenho dos sistemas
adesivos, com uma supremacia adesiva do sistema Scotchbond Multi-Uso sobre os demats,
assim como, uma semelhanga de comportamento entre os adesivos All Bond 2, PUB 3, Pro-
Bond, e com o sistema adesivo Multi-Bond Alpha, apresentando o pior desempenho adesivo.

NERY et al.”®, em 1995, utilizaram All Bond 2 (AB2) ¢ Scotchbond 2 (§B2)
em estudo de resisténcia & forcas de cisalhamento. As superficies dentinirias tiveram a
aphcagdo do adesivo e do composito (P-50) em 3 profundidades: superficial (8), média (M) e
profunda (P). Todos corpos de prova foram armazenados a 37°C por 24 horas em agua. O
teste foi realizado com velocidade de lmm/min. Os resultados obtidos foram (MPa). AB2-5:
24,8;&4;5, M: 23,9+5,1 e P: 24,4457 ; SB2-8: 10,3£3,1, M: 7,1£1,1 e P: 6,343,5. O adesivo

ABZ apresentou 31% de fraturas adesivas e 68% de combinadas, sendo a fratura em dentina,
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que mais ocorreu. Ja o adesivo SB2 apresentou 95% de fraturas adesivas e 7% de
combinadas. Os autores concluiram que os valores de resisténcia ao cisathamento do AB2 sio
independentes da profundidade dentinaria, o que nfio ocorre com o SB2.

No estudo de FANNING et al.’’ em 1995, foram utilizados trés adesivos
dentindrios acrescidos ou ndo de sua respectiva modalidade com carga : All Bond 2, All Bond
2 + Liner F adhesive, Amalgambond Plus, Amalgambond Plus + High Performance Additive
to the adhesive, Optibond Multipurpose systems e Optibond Multipurpose systems + Dual-
Cure Adhesive. A aplicagdo dos adesivos foi realizada de acordo com as recomendacdes dos
respectivos fabricantes. Apos a aplicagfio da resina composta (Herculite XRV- Kerr), os
corpos de prova foram armazenados a 25°C por 72 horas. Decorrido esse tempo, 0s corpos
de prova foram submetidos a 200 ciclos de termociclagens com intervalos de tempo de 30
segundos e variagdes de 6 a 60°C de temperatura, O teste de cisalhamento foi realizado com
velocidade de Smm\min e, ap0s esse ensaio, as superficies fraturadas foram observadas em
microscopia esterecbinocular, Os resultados, expressos em MPa e a relagio dos tipos de
fratura Adesiva(A)\Coesiva (C) foram : All Bond 2: 10,09 e 10/0, All Bond (carga): 13,59 e
8/2, Amalgambond: 14,22 e 10/0, Amalgambond (carga): 16,04 ¢ 9/0, Optibond: 16,84 ¢ 1/9
e Optibond (carga), 18,59 ¢ 1/8. Os autores concluiram que o adesivo Optibond apresentou
as maiores médias de resisténcia ao cisalhamento e que ndo houve diferencas estatisticas nos
sistemas, quando se utilizaram ou nfo adesivos com carga. Para o adesivo All Bond, utilizado
com carga, 20% das falhas observadas foram coesivas em dentina.

Também no ano de 1995, OLMEZ & ULUSU* realizaram estudo de
resisténcia as forgas de tragio utilizando Amalgambond Plus com HPA, em dentina. Apés a
aplicaéﬁo do adesivo e inser¢do do compésito, Superlux Molar, os corpos de prova foram

armazenados em dgua por 24 horas ¢ submetidos ao teste de tragfo com velocidade de
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2.8mm/min. A média dos valores encontrados foi de 6,40 + 2,17 MPa, ¢ 76% das fraturas
foram combinadas (adesiva /coesiva) e 24% foram adesivas.

No ano de 1996, KELSEY et al.** avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de
sisternas adesivos multicomponentes e de monocomponentes, em dentina e esmalte, Foram
envolvidos nesse estudo os adesivos ProBond, Prime & Bond 2.0 e One Step ¢ os compésitos
TPH e Tnad (composito indireto cimentado com Enforce). Em dentina tivemos valores de
13,0546,94 MPa para um adesivo monocomponente/TPH e em esmalte 27,4347,35 MPa para
o ProBond/TPH. Significantes diferengas foram dependentes do substrato ¢ agente de unifio e
ndoc do tipo de compésito empregado. Fol notado que os valores de resisténcia ac
cisalhamento em esmalte foram similares, assim como para os valores em dentina. A forga de
unido ao esmalte foi significantemente maior do que em dentina, exceto para o adesivo
ProBond.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, JIA et al. ™%, em 1996, avaliaram a forca
de unifio dentinaria de novos agentes de unifio dentindria e outros adesivos: One-Step (O),
Prime & Bond 2.0 (P), experimental monocomponente {E), All Bond 2 (A) ¢ Bond It (B). As
amostras preparadas foram imersas em agua a 37°C por 24 horas ¢ testadas por meio de
ensaio de cisalhamento (0,5mm/min). Os resultados s8o os seguintes (MPa}). A- 24,243 .5; B-
24,812 8. E- 20,5432, O- 19,643,8 e P- 18,5+5,6. Nio houve diferengas estatisticas enire
os grupos. Os adesivos de miltiplos componentes mostraram maior nimero de fraturas
coesivas em dentina.

YOU & POWERS'™ em 1996, estudaram a forca de uniio de adesivos,
empregados em dentina umedecida. Foram utilizados o Prime & Bond 2.0/TPH (F) e
Tenuré!"l" enure S/Marathon (T), aplicados no substrato dentinario sob trés condiges: seca

(8), umedecida (U) e mothada (M). As amostras foram armazenadas em agua por 1 e 24
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horas a 37°C ¢ submetidas ao teste de tragio com velocidade de 0,5mm/min. Os resultados,
expressos em MPa, foram: para 1 hora, PS- 7,4+1,0; PU- 16,244.6. PM- 16,7+4.4; TS-
18,244.6; TU- 16,5414 ¢ TM- 11,845,0; e para 24 horas, P§-11,843,7; PU- 23,242 7: PM-
17,644,9, TS- 18,948.2; TU- 20,346,2 e TM- 23,2144,9. Apds 24 horas ambos agentes de
unifo apresentaram aumento nos valores da resisténeia a tragfo. Em dentina mida, apds 24
horas, o adesivo Prime & Bond 2.0 apresentou valores superiores. Nesse mesmo periodo de
tempo, Tenure produziu aumento na resisténeia & tragdo, quando a dentina se apresentou
mothada. Em dentina seca, para ambos tempos de armazenamento, 0 adesivo Tenure teve
melhores resultados do que o Prime & Bond . Ambos adesivos s#o afetados pela condigio de
umidade do substrato dentinario.

Nesse mesmo ano, HAWS et al.*® determinaram a resisténcia ao cisalhamento
em dentina, utilizando diferentes métodos de aplicagiio do “primer”. Seis grupos foram
formados, sendo que nos grupos 1,2 e 3 usou-se Scotchbond MP ¢ noé, grupos 4, 5eb o
OptiBond, Nos grupos 1 e 4, o primer foi aplicado por 5 segundos ¢ seco gentilmente por 5
segundos. Os grupos 2 e 3 tiveram aplicagiio do “primer” por 30 segundos e permanecidos
em repouso pelo mesmo tempo. Ja nos grupos 3 e 6 o “primer” foi aplicado por 30 segundos
e gentilmente seco por 5 segundos. O compdsito Z-100 foi utikizado por todos os grupos, e
08 espécimes imersos em agua destilada por 48 horas. A termociclagem {300 ciclos, entre 5 e
55°C) também foi realizada e o ensaio de cisalhamento com velocidade de Smm/min. Os
valores, obtidos em MPa para os grupos, foram os seguintes: 1- 16,7043,91; 2- 19,2243.42;
3~ 19,5343,09; 4- 15,8342,84; 5- 18,05£3,82 e 6- 19,01142,96. Os metodos de aplicagio do
primer ndo produziram diferengas na resisténcia ao cisathamento.

CHO & SWIFT JR®, em 1996, avaliaram os efeitos do tempo do

condicionamento acido, em dentina, na resisténcia ao cisalhamento. Os espécimes tiveram a
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aplicagdo de 4cido fosforico 35% (F) ou écido maléico 10% (M), nos periodos de tempo de
15, 30, 60 e 120 segundos, formando oito grupos. Apds o atague 4cido foi aplicado o adesivo
Scotchbond Multi-Purpose. As amostras foram armazenadas em 4gua por 3 semanas e
termociclados (300 ciclos entre 5 e 55°C). Os resultados obtidos em MPa foram: 15 seg., F-
8,7+1,6 ¢ M- 8,31,8; 30 seg., F- 9,4+1.4 ¢ M- 8,0+2.4; 60 seg., F- 12,0+2,1 e M- 9,2+1 2;
120 seg., F- 7,0+2,0 e M- 7,241.7. A reststéneia ao cisathamento quando houve aplicagio do
acido fosforico por 60 segundos, foi superior a todos outros grupos. Os sete grupos restantes
apresentaram semefhantes valores meédios. Os resultados sugerem que o tempo excessivo de
condicionamento acido ndo afeta a resisténcia ao cisalhamento do adesivo usado.

FREYER et al.* em 1996, investigaram os efeitos da remogdo dos excessos
de agua, apds o ataque acido dentinario, sobre a resisténcia ao cisalhamento. Trés adesivos
foram testados: Prime & Bond, Bond Wet e Scotchbond Multi-Purpose Plus. Duas técnicas
para remog#o dos excessos de agua foram realizadas, sendo a primeira com o uso de jatos de
ar e a segunda com bolinha de algodio. O compoésito Z-100 foi utilizado para todos os
grupos, € o ensaio mecénico realizado com velocidade de 0,5mm/min. Os resultados
mostraram que ndo houve diferencas estatisticas entre as duas técnicas, e as médias foram
respectivamente MPa: 24,946,0; 15,746,2 e 16,7+5,6. O adesivo Prime & Bond apresentou
os melhores resultados,

SWIFT JR et al'™ em 1996, avaliaram os efeitos, na resisténcia ao
cisalhamento, da aplicacdo de varias camadas de adesivos monocomponentes em dentina. O
adesivo One Step/Aclitefil teve aplicagdo de 2 (controle), 4 ¢ 6 camadas, enquanto que o
Prime & Bond/TPH teve aplicagio de 2 (controle}, 3 e 4 camadas. Os corpos de prova foram
annazénados em agua por 24 horas antes do teste de cisalhamento. As médias, expressas em

MPa, foram: One Step, 2- 7,7(2,3), 4- 3,8(2,5) e 6- 4,2(2,0); Prime & Bond, 2- 13,1(2,2); 3-
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9,7(3,2) & 4- 10,8(2,4). A aplicagio de camadas adicionais do adesivo niio aumentou a
resisténcia ao cisalhamento,

GARCIA-GODOY et al®, em 1996, determinaram a resisténcia ao
cisalhamento de dois novos adesivos dentinarios, Prime & Bond ¢ Clearfil Liner Bond 2,
sendo o compdsito TPH utilizado para ambos. Os espécimes (oito para cada grupo) foram
imersos em Agua delonizada por 48 horas e termociclados (500 ciclos, entre 6 a 60°C). O
teste de adesdio foi realizado com velocidade de 0,5mm/min e os resultados foram (MPa):
Prime & Bond 2.0- 21,3546,55 e Clearfil Liner Bond 2- 21,65+5,20. N3o houve diferengas
estatisticas entre os valores de resisténcia ao cisalhamento para os dois materiais. Fraturas
cOesivas em composito ocorreram em maior numero. Amostras do adesive Prime & Bond 2.0
e do Clearfil Liner Bond 2 apresentaram falhas coesivas em dentina.

JAKOB et al’ em 1996, avaliaram os efeitos .de armazenamento €
termociclagem na resisténcia ao cisalhamento e formagfio de fenda marginal dos seguintes
adesivos dentinarios: All Bond 2/Bulliant (A), ART Bond/Bulhant (B), Gluma 2000
plug/Pekafil (G), Optibond/Herculite XRV {0), Scotchbond MP/Z-100 (8) e Syntac/Tetric
{Y). O teste de resisténeia ao cisalhamento foi realizado apés 1 hora de confeccionados os
corpos de prova (1) e ap6s 6 meses de armazenamento em agua a 37°C e sob termociclagem
de 1500 ciclos, entre 5 e 55°C (2). As seguintes médias foram calculadas (MPa). condi¢do 1,
A~ 30,8460, B-40,1£10,0;, G- 23,045,1; O-37,6£7,9; S- 16,1485 e Y- 33,249 0; condigdo
2, A- 30,2450, B-46,0+13.2; G- 21,5£5,3; O- 47,9+13,0; S- 29,3174 e Y- 46,9+15,5.
Apds 6 meses, a formacgio de fenda marginal foi aumentada para os adesivos All Bond 2,
ART Bgnd ¢ Gluma 2000 plus. Os sistemas adesivos mostraram significantes diferencas entre
os tempos de armazenamento. A maiora dos sistemas mostraram duradouras forgas de

resisténcia zo cisalbamento. Nio ha clara correlagio entre forca de unifio e formagio de fenda
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marginal.

MASON et al® em 1996, realizaram testes “in vivo” e “in vitro” de
resisténcia ao cisathamento de 4 sistemas adesivos: All Bond 2/Z-100 {(A), Scoichbond MP/Z-
100 (8), Clearfil Liner Bond/Clearfil Photo Posterior (C) ¢ Optibond/Herculite XRV (D). No
teste “in vivo” as amostras foram preparadas em dentina, apds desgaste da face oclusal de
terceiros molares, que foram cuidadosamente extraidos apds 1 semana e armazenados em
agua destilada a 23°C por, no maximo, 10 dias. O teste “in vitro” foi realizado em dentina de
dentes extraidos, sendo as amostras submetidas a termociclagem (500 ciclos entre 5 e 55°C) ¢
armazenamento, conforme o teste “in vivo”. O ensaio de cisathamento foi realizado com
velocidade de 0,5mm/min e os resuliados foram os seguintes (MPa): “in vivo”, A- 14,1%1,6;
S-16,5£1,9; C~ 12,342,7 e O- 14,6£1,5; “in vitro”, A-9,8+2,7, 8- 18,7£2,0;, C- 11,1320 ¢
0- 12,543,0. “In vitro”, o adesivo Scotchbond MP apresentou valores estatisticamente
superiores quando comparados aos demais materiais utilizados. N#o houve diferencas
estatisticamente significantes entre os adesivos S, A e O, “in vivo”. Somente o adesivo All
Bond 2 apresentou diferenca significativa na forga de unido entre estudos “in vive” e “in
vitro”. Resultados “in vivo” confirmam a validade dos testes “in vitro” para os adesivos
estudados. O adesivo Scotchbond MP apresentou nimero de fraturas adesivas, coesivas e
combinadas parecido, e o tipe de fratura encontrado no All Bond 2 foi predominantemente
adesiva. Os autores concluiram que falhas coesivas em dentina sdo propriedades superiores

desses sisternas.
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3. MATERIAL E METODOS:

3.1- Estudgo piloto e delineamento experimental:

O inicio deste trabalho experimental constituia de um estudo piloto utilizando-
se de dez repeti¢les para cada um dos quatro grupos a serem avaliados. Através de anélise
estatitica, dos dados obtidos, observou-se um alto coeficiente de varagio (31,12%),
sugerindo a necessidade de um .aumento no nmumere de repetigdes por grupo,
Estatisticamente, sugeriu-se 27 repetigbes para cada grupo, objetivando desta forma uma
maior padronizagdo dos resultados.

O fator em estudo, neste trabalho, foi a resisténcia ao cisalhamento de
sistemas adesivos em quatro niveis. As unidades experimentais foram cento e oito superficies
dentarias, nas quais foram aplicados os adesivos/compdsitos em uma UGnica etapa € em
seqiéncia aleatoria, tentando reduzir o erro padriio. A variavel, sistema adesivo, foi avaliada

quantitativamente, através de ensaio mecinico em maquina universal de ensaios® |

3.2- Preparo, inclusfio e polimento:
Para o preparo das amostras, foram utilizados 54 dentes pré-molares humanos

higidos, armazenados em solugdo tamponada de formol 2% (pH 7,0}, imediatamente apds a

* Kratos



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pdgina 56

extragio™. Removidos os debris, com auxilio de curetas® |, os dentes foram polidos com
taga de borracha® , pedra pomes® e 4gua, em baixa rotagdo” , e lavados com agua destilada.
As raizes foram cortadas e desprezadas, sendo a porgdo corondria seccionada no sentido
mésio-distal, com auxilic de um disco diamantado de dupla face*. Cada uma dessas
superficies dentais, tiveram a face em esmalte, fixadas em uma porgio de laminula®, com
auxilio de um adesivo®. Paralelamente 108 cilindros de tubos de PVC¥, medindo 2,7 cm de
didgmetro e 1,5 cm de altura, foram fixados em uma placa de vidro, utilizando cera sete®. Os
fragmentos dentais, fixados em laminula, foram depositados na regifio central do cilindro de
PVC. Verteu-se dentro do cilindro de PVC, uma resina de poliestireno®, que apos 24 horas -
foi removida e, dessa forma, obtiveram-se 108 superficies dentais vestibulares e/ou linguais,
incluidas em um cilindro de resina de poliestireno®, de modo que as faces dos dentes, em
esmalte, pudessem ser desgastadas a partir do bloco de resina, até a exposicdo da dentina. As
superficies de dentina foram submetidas i agiio de lixas de o6xido de aluminio® de
granulagBes de 220, 300, 400 ¢ 600 respectivamente, com auxiio de uma politriz
elétrica giratoria refrigerada a 4gua”® , deixando as superficies planas e padronizadas,

Obtiveram-se, dessa forma, corpos de prova com uma superficie de dentina com didmetro

¥ Duflex

* K G Sorensen Ind. e Com. Lida
* 5 S White

¥ Dabi Atlante

* Glasstécnica Import. Com.
* Loctite

* Tigre

* Polidental Ind. ¢ Com. Ltda
¥ Reforplis Ind. ¢ Com. Ltda
© 3M e Norton Ind. Bras.

® APL~4 Arotec
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maior que 3mm.

3.3- Materais utilizados e divisdo dos grupos:
Os corpos de prova foram distribuidos através de sorteio aleatério, obtendo-se
4 grupos (tabela 1) com 27 repeti¢des (corpos de prova) cada, calculados a partir do estudo

piloto.

Tabela 1 - Materiais utilizados e fabricantes.

Sistema Adesivo Fabricante

Scotchbond Multipurpose Plus 3M Dental Products
Prime & Bond 2.0 Dentsply Ind. e Com. Ltda
All Bond 2 Bisco Inc.

One Step Bisco Inc.

3.4- Aplicacfio des sistemas adesives/compdsito:

Todas as superficies dentinérias, preparadas pela agfo das lixas, foram
demarcadas com fita adesiva® medindo 5 mm x Smm, tendo sua porgdo central perfurada,
formando um circulo de 3 mm de didmetro. Em cada grupo, os adesivos dentinarios foram
aplicados de acordo com as recomendagdes do fabricante {Anexo IIT) nas regides delimitadas
pelo orificio da fita adesiva. Apos a aplicagdio do sistemna adesivo, cada cilindro de resina de

poliestireno foi acoplado em um dispositivo { figura 1 } que permitiu pressionar a superficie

4 Com-Tac - Villcan
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Figura 1. Dispositivo para aplicagdo do composito.
Seta 1- Fixar matriz de teflon
Seta 2- Levar o cilindro de poliestireno ao encontro da matriz de teflon.

Seta 3- Via para aplicagdo do composito
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dentinaria “hibridizada®” ao encontro de uma matriz de teflon bipartida® com orificio central
de 3 mm de didmetro e 5 mm de altura'’®. Com o cilindro em posigio e devidamente
fixado, foi aplicado o compésito Z-100* com auxilio de uma seringa Centrix® , no interior
do orificio da matriz de teflon (figura 2). Em seguida, o compdsito foi fotopolimerizado®
(450 mW/em® - medido em radidmetro® ) por 40 segundos e o conjunto formado pelo
cilindro de poliestireno/compaésito/dente/matriz de teflon desacoplado do dispositivo. A
matriz de teflon foi aberta cuidadosamente com auxilio de uma limina de bisturi-* (figura 3) a
fim de nfio induzir tensdes na area de unifo, obtendo dessa forma um cilindro de compdsito
sobre a superficie da dentina (figura 4). Apos a remogfo da matriz, os cilindros de composito

foram submetidos a nova polimerizaco por 40 segundos.

3.5- Armazenamento, teste de cisalhamento:

Concluida a inser¢do do composito, os corpos de prova foram armazenados
em estufa¥ com temperatura de 37+ 1°C em umidificador” | por 1 semana'>""® . Decorrido
esse periodo, os corpos de prova foram submetidos as forgas de cisalhamento™ em

maquina universal de ensaios® , com velocidade de 0,5mm/min®* 4972 aceala 2 e célula

¥ Camada formada pela penetragiio do mondmero resinoso no emaranhado de fibras coldgenas da dentina
condicionada com cidos, relatado inicialmente por Nakabayashi; Kojima, Masuhara'® em 1982,

* 3M Dental Products

* DF1 Ind. ¢ Com. Litda

# Optiligth - Gnats

¥ Demetron

* Surgeon

¥ Soc Fabre Lida

® Pyrex

* Kratos
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Figura 2. Inser¢do do compdsito com auxilio de seringa Centrix na regido central da matriz de

teflon e exatamente na area dentinaria demarcada pela fita adesiva.

Figura 3. Conjunto de cilindro de poliestireno,cilindro de compésito, dente e matriz de teflon.

Abertura da matriz de teflon com auxilio de lamina de bisturi.
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de carga nimero 2. A carga foi aplicada através de uma ponta com formato de cinzel®*7%4%7

na base do cilindro de compésito ( figura 5), o mais proximo possivel da jungiio compésito-
dentina, Os resultados obtidos pela leitura direta do “display” da miquina foram anotados e

convertidos em MPa.

3.6~ Avaliaciio dos padrdes de fraturas:

Apds o teste de cisalhamento, as superficies fraturadas foram submetidas a
avaliagio em lupa estereoscopica®™ com 10 vezes de aumento, para observagdo do tipo de
fratura, podendo ser adesiva (Jun¢lio dentina/resina); coesiva em dentina (rompimento da
dentina), coesiva em compédsito (rompimento do compésito) e combinada ou mista

(associagdo das fraturas adesivas e coesivas de acordo com o percentual da 4rea envolvida),

3.7- Anélise estatistica:

Os valores de resisténcia as forcas de cisalhamento foram analisados
estatisticamente pelo método paramétrico de Analise de Variincia (ANOVA) e t-Student,
para avaliagio do efeito do fator resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos. Foi
realizado também o Teste de Homogeneidade de Levene para evidenciar estatisticamente a
variagdo dos niveis de tratamento. O teste de Contraste foi realizado para comparagio entre
adesivos contidos em um tnico frasco e adesivos de multlipos frascos. Os padries de fraturas
tanthém foram analisados pelo método de ANOVA. O teste t-Student foi realizado para
analisar a ocorréncia e guantidade de cada tipo de fratura. O teste de Contraste comparou as

fraturas obtidas para os adesivos contidos em um inico frasco e de multlipos frascos.

* Meiji EMZ-TR
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Figura 4. Corpo de prova preparado, apos remog¢do do dispositivo, mostrando a regido

demarcada da fita adesiva preenchida por cilindro de compasito.

Figura 5. Procedimento do teste de cisalhamento, sendo a forga aplicada exatamente na

interface dentina-composito, utilizando ponta com formato de cinzel.
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4. RESULTADQOS:

Os valores obtidos através do teste de resisténcia &s forgas de cisalhamento,
para cada corpo de prova, de cada um dos sistemas adesivos avaliados, estdo presentes no
Anexo IV. A Andlise de Varidncia desses dados (tabela 2) e o teste comparativo t-Student
{Anexo VI - tabela 4) nfio mostraram efeitos significativos entre os tratamentos. Fol realizado
o Teste de Homogeneidade de Levene (Anexo VI - grafico 3), e este detectou uma fraca
evidéncia estatistica de que a variaglo de resisténcia ao cisalhamento difere para os niveis de
tratamento. Como o coeficiente de variagiio (C.V.) apresentava-se em 24,96%, o programa
estatistico SAS* sugeriu que elevasse os resultados, ou seja, a forga necessiria para a
fratura, & poténcia de 0,3 ( forga ™’ ). Com isso, o coeficiente de variago caiu para 7,59%
{Anexo VI - tabela 5) , ¢ mesmo assim os resultados permaneceram invaridveis,
demonstrando gque a metodologia empregada estava adequada, mantendo-se entdo os valores
originais.

Foi efetuado um Teste de Comparagio por Contraste (Anexo VI - tabela 6),
dos valores médios de resisténcia ao cisathamento, entre os adesivos de frasco Gnico (Prime &
Bond 2.0 e One Step) ¢ de multiplos frascos (SBMP-Plus e All Bond 2), o qual ndo detectou

diferencas significativas.

* Sistema estatistico (Statistical Analisys Systems).
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Tabela 2. Andlise de Varidncia dos valores originais de resisténcia ao cisalhamento.

FONTEDA G.L 8. Q. Q. M. VALORF Pr.>F
VARIACAO
Adesivos 3 104,942963 34,980988 0,54 0,6561
Residuo 104  6739,406667 64,801987
Total 107  6844,349630

Média geral: 32,2481 Kgf (22,37 MPa)

Coeficiente de variagio: 24,96257%

As médias e desvios padrdes para os adesivos dentindrios estudados estio
apresentados na tabela 3 e ilustrados no graficos 1 e 2. Os valores variaram de 21,62 MPa
para o adesivo One Step, até 23,43 MPa para o adesivo Prime & Bond 2.0, ndo apresentando

diferengas estatisticamente significativas entre 0s quatro grupos investigados.

Tabela 3- Média dos valores de resisténcia ao cisalhamento

Adesivo Média (MPa) Desvio padrio ANOVA
SBMP-Plus 22,99 9,39 a
Prime & Bond 2.0 23,43 9,05 a
All Bond 2 22,26 7,23 a
One-Step 21,62 6,04 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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Grifico 1- “Box-Plot” - ilustra¢do da amplitude dos valores de resisténcia ao cisalhamento,

localiza¢do dos pontos em maior concentragdo (caixa) e localizacdo das médias (+).

O
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Grifico 2- Representagdo por diagrama de barras das médias de resisténcia ao cisalhamento.

Os tipos de fraturas, decorrentes da aplicagdo da forga na interface de unido
dentina/composito, estdo presentes nos Anexos V (quadros 1, 2, 3 e 4). A Analise de
Variancia (Anexo VI - tabela 8) e o Teste t-Student (Anexo VI - tabela 9) ndo detectaram
diferengas significativas na distribui¢do dos padrdes de fraturas entre os quatro tratamentos.

Entretanto foram observadas diferencas significativas na ocorréncia de cada tipo de fratura
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(tabela 7 e Anexo VI - tabela 10} Em 51 (47,22%), de um total de 108 corpos de prova,
houve fraturas do tipo coesiva em dentina, distribuidas em todos os grupos. Fraturas adesivas
também foram observadas em grande quantidade, apresentando um total de 41 falhas
(37,96%). Fraturas mistas representaram 12,04%, enquanto que falhas coesivas em
composito ocorreram em 2,78% das amostras. O Teste de contraste (Anexo VI - tabela 11)
ndio detectou diferencas significativas na distribuicfo dos padrdes de fraturas entre adesivos
de miitiplos frascos (SBMP-Plus e All Bond 2) e de adesivos de frasco tinico (Prime & Bond

2.0 e One Step).

Tabela 7. Numero de ocorréncias e porcentagens dos tipos de fraturas, segundo os

adesivos.
TIPO DE ADESIVOS TOTAL % t-
FRATURA SBMP- PRIME& | ALL ONE STUDENT
PLUS BOND20 BOND2 STEP
Adesiva 9 7 13 12 41 37,96 a
Coesiva em 13 18 7 13 51 47,22 a
dentina
Mista 4 1 6 2 13 12,04 b
Coesiva em 1 1 1 - 3 2,78 ¢
composito

Tipos de fraturas seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste t-Student ao nivel de

0,05 de probabilidade.
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5. DISCUSSAOQ DOS RESULTADOS:

A necessidade de se pesquisar novos materiais odontoldgicos foi relatada por
VAN NOORT'®, com o objetivo de atingir as melhores qualidades desses produtos recém-
langados no mercado. Na atualidade é grande a quantidade de materiais, de diferentes
empresas, que surgem no mercado odontologico, ndo sendo apenas langamento, mas também
novas versdes ¢ atualizacOes desses produtos. Os sistemas adesivos sdo responsaveis por
grande parte dessas novidades, apresentando a cada dia uma nova versio ou diferente técnica
de aplicagdo. Os adesivos contidos em um Gnico frasco sdio exemplos desses novos produtos,
¢ até 0 momento existem poucos trabathos que relatam a sua efetividade™**%19%112 yaring
testes podem ser realizados com esses novos materiais, Entre eles pode-ée citar o ensaio de
resisténeia de unifio, que estuda a forga com que eles aderem a estrutura dental.

Para verificar a forga de unifio desses sistemas, pode-se empregar basicamente
os testes de tragdo ¢ o de cisalhamento, ou outro método menos utilizado denominado de

118

push-out ", Grande discordincia entre autores € ohservada quanto 4 escolha do tipo de teste

mecénico, Muitos pesquisadores tém utilizado o teste de tragio™'®»72>7HTTALEBILIL 0 Gual
necessita de um aparato especial ¢ apresenta grande dificuldade de se aplicar a forga
perpendicularmente 4 superficie dental'”’. J4 o ensaio de cisalhamento, preferido também por

rt 3.6,15,18,20,21,22,30,33,39, 40,45 47 48,50,56,63,75,83,84,87,89,94,99,101,103,187,111
VAHOS. autores

, possui aparato e
metodologia mais simples e com menor influéncia de variagdes*™'", Discordando dessas

vantagens, VAN NOORT'™ relata que ambos os testes sdo altamente dependentes da
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geometria dos aparatos e materiais envolvidos e que a distribuicio nio uniforme e a
sensibilidade dos detalhes, particularmente no teste de cisalhamento, sio tais que nfio &
possivel fazer nenhuma correlagio entre os resultados obtidos dos dois ensaios. Apesar disso,
como a grande maioria dos estudos de resisténcia de unifio utiliza o ensaio de cisalhamento, a
escolha deste teste mecnico se fez para melhor comparar os resultados obtidos, além do que
o teste de tragiio pode medir a forga coesiva do compdsito, pois altos valores de unifo tém
sido obtidos para essa corrente geracdo de adesivos dentinarios hidrofilos,

Devido as grandes variagSes na metodologia de ambos os testes, muitos
autores tém discutido a necessidade de padronizagiio dos mesmos, pois constituem grande
empecitho na comparagio dos resultados’™'*"° As variagBes comecam na armazenagem
dos dentes apds a extragio, no grupo de dentes utilizados, se humanos ou bovinos, na
dimensdo e no tipo do composito inserido, além do tempo e das condigBes de
armazenamento, da termociclagem ou da velocidade do equipamento empregada para se
realizar o teste propriamente dito.

Diversas solucbes para armazenagem dos dentes, como z solugido tamponada
de formalina, cloramina 1%, etanol 70%, solugio salina fisioldgica e a solugfio de timol
0,05%, podem ser empregadas no armazenamento dos dentes pds extragdo, porém dentes
imersos em solugdo de timol 0,05% e etanol 70% podem apresentar valores de resisténcia ao
cisalhamento inferiores”. Quanto ao tempo de armazenamento, qualquer uma dessas solugdes
pode ser empregada nos periodos entre dois dias e seis meses, ndo interferindo nos valores
forca de unidc®. MITCHEN & GRONAS™ também nfio notaram diferencas entre dentes
extraidos e armazenados apds uma hora e vinte ¢ seis dias. Para realizagdo deste estudo, a
solugio de formalina em que os dentes foram imersos também foi utilizada por outros

£0.313
52,

autore , apresentando a vantagem de fixacdo de tecidos' .
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Uma alternativa muito utilizada, devido & dificuldade de obtenciio de dentes
humanos, € a utilizagio de dentes bovinos™* ™77 s quais apresentam condigdes e
composi¢io semelhantes aos humanos'. Embora valores maiores de resisténcia ao
cisalhamento possam ser obtidos com o uso de dentes bovinos”, BARKMEIER &
FRIKSON® ¢ NAKABAYASHI et al.” nfio encontraram diferengas nos valores de resisténcia
de umido entre dentes humanos ¢ bovinos. A opg¢iio pela utilizacio de dentes humanos, neste
estudo, se fez pela relativa facilidade de obtengio dos mesmos e para se obter resultados mais
proximos da realidade clinica.

Tentando simular condigles “in vivo”, alguns autores tém estudado
caracteristicas dentinérias correlacionando com as variagbes nos valores de forga de unido.
Concentragiio de calcio e fosforo, dureza ¢ profundidade cavitaria parecem ndo provocar
variagdes na resisténcia ao cisalhamento™”", embora outros autores tenham relatado reduciio
de 32,5 a 44% com o uso de adesivos em dentina profunda’”"*'"". Neste estudo empregaram-
se faces vestibulares e linguais ou palatinas de pré-molares humanos®, procurando atingir
uma profundidade dentiniria superficial ou média, utilizada na maioria dos estudos de
adeS§0z3‘5’48,65’ i{}?,iii.

Valores inferiores de resisténcia ao cisalhamento sio obtidos quando ¢

estudado a permeabilidade dentindria sob pressio pulpar fisiologica™"’

¢ em dentina
desmineralizada® A importincia desses estudos laboratoriais se referem principalmente a
simulaco clinica™*®**°  reforcada pela investigagio de MASON et al.*’, em que ndo foram
encontrados diferencas na for¢a de unifio ao estudar aplicagiio “in vive” e “in vitro” de

adesivos hidrofilos, o que também pode predizer que os dados desse estudo podem apresentar

relevdncia clinica.
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O compodsito utilizado pode ser da mesma marca comercial do

1,4,8,12,22,27.65,78,79,91,100,105 27.31,37,68,73,74,78,81,82,84,98,106

adesivo ou diferente

, pois ha compatibilidade
entre eles. O cilindro do material restaurador, inserido sobre a aplicagio do adesivo, pode
apresentar diferentes dimensdes, dependendo da matriz aplicada. Cinco milimetros de altura e

trés e melo mulimetros de didmetro sio as medidas mais utilizadas nos testes de

w 20,47
adesd 02 X ,56,89,93,96.

8,15,31,58,68,71,76,77,80,90, 108

A 1mersdo por 24 horas a 37°C em agua ,em agua

2,3.4,5,7,19,39,70,96,106,107

destilada &7,48,56,63,79,89,91,92,93,94,95,99

ou em solucio salina S30 0s meios mais

utilizados para o armazenamento dos corpos de prova. Também é utilizado o armazenamento

15,43,311

em 4gua deionizada ou em umidade relativa>>*"** 0 tempo de armazenamento pode

. . W e . 51 . e n

mterferir na resisténcia ao cisalhamento”, produzindo diminnigio na forca de uniio ao se
. . n e . a7 . 4 . L

realizar 0 ensaio mecanico imediatamente’’ 1 minuto®™***, 15 minutos™ ou até 1 hora'?

apos a confecgdio dos corpos de prova. Redugiio na resisténcia ao cisalhamento também é

verificada apés duas ou quatro semanas de armazenamento® > °. Entretanto outros estudos

15,7993

demonstram nfio haver alteracBes entre periodos de 24 horas ¢ 4 semanas . Sendo o

periodo de 24 horas de armazenamento o mais utiizado, como citado acima, e nfo

20,33,80.97

apresentando diferengas estatisticas com o periodo de uma semana , este Gltimo for

empregado neste estudo.
A termociclagem € sempre empregada nos testes de micreinfiltragio, no

entanto, ten-se utilizado também nos ensaios mecanicos de

26,27,37,39,43,49,66,72,82,83,97,103, 106

cisathamento , com a finalidade de comprometer a estabilidade da

unidio"’, Apesar  disso, muitos  autores ndo  tém  realizado  esta

3,.5,12,18,23,42,48,5{},59,62,70,71,?4380,86,90,93,96,98,105, 167

etapa , por ndo haver interferéncias na resisténcia ao

15,19,51,62,75,8%,94,55,100,1 11 Outros

cisalhamento autores demonstraramn  haver diminui¢do
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significativa da forca de unifio com a realizagio da termociclagem™™** e aumento de fraturas
coesivas em dentina, devido 4 degradaggo do coldgeno, com altas temperaturas'™®,

Velocidade de O,5mm/min ¢ a mais wutilizada nos ensaios de
1,8,12,20,21,22,23,31,41,45 47,52,56,66,74,87.89,90,02,04,98 98111

cisathamento , embora velocidades superiores,

2.3,5,7,15,19,37,39,45,46,49, 58,59,63,82, 105,186, 167

como por exemplo, Smm/min . também tém side muito

aplicadas. Essas altas velocidades sdo consideradas desproporcionais com relagio & forga de
unido dos sistemas adesivos, podendo produzir valores de adesfio relativamente baixos™ %2,
devido ao impacto inicial da ponta na base do cilindro do corpo de prova. A ponta utilizada

para determinar a resisténcia de uniio pode ter formato de faca®?347:96:6%,8593:94.99,108

cinzel 717 oy <y 8 aplicada o mais préximo possivel da base do composito®™™, a fim
de evitar fraturas coesivas no composito ou valores resultantes da acdio de alavanca, pois
quanto maior a distincia entre o local de aplicagdo da forga ¢ a base do cilindro, maior sers a
resuftante, gerando menores valores de resisténcia ao cisalhamento,

MUNKSGAARD et al.”* concluiram que a resisténcia ao cisalhamento, a partir
de 17 MPa, evitaria a formacio de fendas marginais decorrentes da contragdo de
fotopolimerizacio dos compdsitos. J&4 KOMATSU & FINGER® demonstraram, através de
uma relagdo linear entre o logaritimo da contragiio marginal ¢ a resisténcia ao cisalhamento,
que valores a partir de 20 MPa também podem prevenir a formacio de fendas marginais. Os
resultados obtidos neste estudo excederam o hmiar requerido para inibir a formagdc de
desadaptagiio marginal, segundo esses dois estudos. A partir desses postulados, varios autores
tém procurado relacionar seus dados obtidos com a formagio de fenda marginal®™” e
chegam a relatar que bons sistemas adesivos podem resultar na completa prevengio da
cantrai;éo marginal®**. Outros autores™ concluiram que o tipo de compésito foi o maior

fator responsavel pela formagdo priméria de “gaps” ao redor da restauragio ¢ que a forga
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de uniio ndo ¢ um método adequado para se determinar a capacidade de selamento  das
restauragdes. Nenhuma correlagiio clara foi encontrada nos estudos de CHIGIRA et al® ¢
JAKOB et al”. Isso pode ser explicado pela diferenga da interagSio entre a contragfio de
polimerizaglio do compésito e a eficacia do adesivo dentinério e também deve ser levado em
consideracdo que o teste de resisténcia de unifio ndo reproduz a contra¢do marginal ocorrida
em cavidades a serem restauradas®, as quais sfo tridimensionais,

Microirfiltragdo e forca de unifo € outra comrelagio que tem gerado muitos
trabalhos e discussdes. Ndo se pode negar que, com a evolugiio dos adesivos dentindrios, a
microinfiltragio ao redor das restauragdes tem diminuido™ '™ RETIEF et al®' sugeriram
que valores de resisténcia ao cisalhamento de + 21 MPa pode reduzir a microinfiltracio
proximo de zero. Altos valores de resisténeta de unifio com minima microinfiltraglo também
foram achados, relatando uma relagio inversamente proporcional®®*®. Qs resultados obtidos
para o©s adesivos investigados, segundo esses autores, podem reduzir o grau de
microinfiltragdo. Ao contrario desses, outros autores tém relatado que esta correlagdo ainda
ndo esth estabelecida® devido s grandes variagdes na metodologia dos testes empregados™.
MONTEIROQ et al.”” afirmam que a forga de uniio ¢ um indicativo do potencial de retengio
dos materiais & ndo de sua efetividade no selamento marginal. FORTIN et al.*”® também nio
encontraram uma relagio clara, mas sugeriram uma tendéncia, podendo esta existir com
aumento do nimero de amostras, diminuindo, desta forma, as variagBes do substrato
dentinério e consequentemente indicando melhor esclarecimento da relagfio.

Grandes variagdes na metodologia, como relatado anteriormente, produzem
também grandes variacdes de resultados para o mesmo adesivo dentinario. Essa variagio
ramhéfn ¢ dada pela evolugdo e aprimoramentc das técnicas de utilizagio dos sistemas. O

adesivo Scotchbond Multipurpose Plus apresentou valor médio de resisténcia as forgas de
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cisalhamento de 23,93 MPa muito semelhante aos valores obtidos por alguns
trabalhos® YT Em contrapartida, valores muito distantes desses, talvez foram obtidos

pelo uso de alta velocidade na aplicagio da carga™™

e pelo tempo excessivo de
condicionamento 4cido®. Uma série de outros resultados em torno de 16 a 18 MPa também
foram achados®*** #6371 yariacges maiores foram encontradas para o adesivo All Bond
2, provocadas principalmente pela dificuldade de aplicagio do mesmo, o qual exige, por
exemplo, cinco camadas de “primer” para saturar a superficie dentiniria. Apesar disso,
valores de resisténcia ao cisalhamento similares foram encontrados por alguns autores’™ %",
ao contrario de outros que obtiveram valores menores™*"***%% Mddias em torno de 16
MPa™¥ 5 o até 30 MPa®' também foram achadas. Um dos problemas encontrados com o
adesivo de frasco dnico, One-Step, foi a auséncia de trabalhos cientificos semelhantes,
dificultando assim a comparagio efetiva dos dados. Somente o estudo de JIA et al’® obteve
valor médio de resisténcia ao cisalhamento semelhante a0 deste estudo. Ja outro trabalho
desenvolvido por SWIFT JR et al.'™ obteve forca de uniio de 7,7 MPa, o qual apresenta.
grande diferenca com o obtide neste estudo, provavelmente provocada pela velocidade
{Smm/min) empregada no teste mecénico. O outro adesivo contido em um umico frasco,
Prime & Bond 2.0, apresentou valores de resisténcia ao cisalhamento médios similares aos
encontrados nos trabalhos de YUO & POWERS'?2 FREYER et al.*! ¢ de GARCIA-GODOY
et al.® No entanto, resultados entre 13 e 19 MPa, também foram encontrados por outros
autores™ ",

Altos valores de forga de umdo tem sido relatados para essa atuyal corrente de
adesivos dentinarios relacionada principalmente pela formagiio da camada hibrida® """, Os

valores de resisténcia ao cisalhamento, encontrados neste estudo, também podem ser

comparados aos obtidos com outros sistemas adesivos hidrofilos investigados, como o
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Clearfil Liner Bond™*%  Optibond™*'” e outros & base de 4-META como
Amalgambond®*"**'% ¢ Superbond®™?, os quais também formam a camada hibrida.

O sistema adesivo Scotchbond Multipurpose Plus apresenta o acido fosforico
na concentragdo de 35% e um “primer” contendo solugio aquosa de HEMA e copolimero de
acido pohalcendico, enquanto com o adesivo All Bond 2 foi aplicado o 4cido fosforico 10% e
dois “primers” contendo NTG-GMA e BPDM. O adesivo, Prime & Bond 2.0, se apresenta
com acido fosforico 36% e um nico frasco contendo o mondmero PENTA. O adesivo One
Step é a versio de frasco dnico do sistema All Bond 2, contendo BPDM + Bis-GMA,
aplicado apés condicionamento com acido fosforico 32%. Apesar dos quatro adesivos
estudados apresentarem variaveis concentracdes de acido fosforico e diferentes mondmeros
hidréfilos, semelhantes valores de resisténcia ao cisalhamento foram obtidos, demonstrando a
viabilidade de qualquer um desses sistemas adesivos, quanto a forga de unido.

Diferentemente do que ocorre com a microinfiltragio e formagiio de fendas
marginais, verifica-se de maneira clara a evolugdo do tipo de fratura ocorrida com o
desenvobiimenio e efetividade dos sistemas adesivos. A primeira geragdo de adesivios
dentinarios relata, apenas ocorréncia de fraturas adesivas decorrente dos testes
mecanicos @' * Uma exceglio foi verificada no estudo de LEE et al.%?, onde os autores
observaram algumas fraturas coesivas de material restaurador, ao estudarem os efeitos da
aplicagdo de resina 4 base de poliuretana.

Basicamente representada pelos adesivos que continham ésteres fosfonados, a
segunda geragdo, com valores de adesfio pouco superiores em relagiio 4 primeira, também

97280 embora pequena modificagio no tipo de

apresentava predomingncia de falhas adesivas
fratura tenha sido observada® Com o aumento significativo dos valores de resisténcia is

forcas de cisathamento, na terceira geragio de adesivos dentinarios, observou-se um novo
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padrio de fratura, denominada de coesiva em dentina®®™'% Fathas coesivas em dentina

5,45,65,94,98

também foram relatadas em outros trabalhos , assim como fraturas adesivas, coesivas

em composito & mistas™>",
Grande niimero de trabalhos investigando  sistemas adesivos hidréfilos,
também tem registrado fraturas coesivas em dentina’ *>'%. Esse tipo de falha tem ocorrido

50,52,86,103,107

em alta porcentagem ., embora em algumas pesquisas haja uma predomindncia de

fraturas de adesivas®535¢

, atribuida 4 incompleta infiltracio do monémero, resuitado da
aplicacdo do mesmo em dentina com pouca umidade®™. As porcentagens de falhas coesivas
em dentina para os adesivos All Bond 2 e Scotchbond MP-Plus, encontrados neste trabalho,
foram semelhantes aos estudos de NERY et al.”®; AMORY & YVON!; BARKMEIER &
ERICKSON? e PRATI et al.¥’. De maneira semelhante, os adesivos de frasco anico também
tém produzido este tipo de falha como relata as investigagdes de JIA et al ™ ¢ GARCIA-
GODOY et al.”® Adesivos contendo 4-META, com valores de resisténcia ao cisalhamento
proximos aqueles obtidos neste estudo, exibem também ocorréncia de fraturas coesivas em

dentina®®

Esse tipo de falha, verificada nesta geracio de adesivos dentinarios esta
relacionada com a formagio da camada hibrida® e evidencia as excelentes caracteristicas

adesivas'®’

7

indicando que a for¢a de unifio tem superado a forga coesiva da dentina,
resultando na fratura da mesma’, podendo ser considerados como caracteristicas dessa atual
geraglo de sistemas adesivos™.

Apesar de haver poucos trabalhos a respeito dos adesivos de frasco {inico, este
estudo revelou comportamentos semelhantes ao adesivos maltiplos frascos, quando
investigado a resisténcia ao cisalhamento e o padrfo de fratura. Portanto a utilizacdo destes

novos adesivos pode oferecer resultados similares aos sistemas adesivos normalmente usados.
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6. CONCLUSAO:

De acordo com as condigBes em gue este estudo foi desenvolvido, podemos

coneluir que:

¢ Os sistemas adesivos hidrofilos testados apresentaram semelhantes valores de
resisténeia ao cisalthamento, )

= altos valores de resisténcia ao cisathamento tém sido obtidos para a atual
corrente de sistemas adestvos hidrofilos,

» 3 utilizagfio dos novos adesivos de frasco Unico, em dentina, pode ser tio
vidvel quanto a dos adesivos de multiplos frascos;

» quando submetidas ao teste de cisalhamento, fraturas adesivas e coesivas em

dentina sdo caracteristicas desses sistemas adesivos.
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ANEXQO |
Quadro 1. Classificagdo dos materiais utilizados e niimeros de lotes.
MATERIAL CLASSIFICACAO LOTE
SBMP- PLUS Sistema adesivo Order No. Ref 75453
- acido fosforico 35% 3M L D. No. 70-2010-1232-8
- “primer”
- adesivo
PRIME & BOND Adesivo de frasco Gmico | ReOrder # 606.67.190
2.0 - acido fosforico 36% Lot/Ch.-B. 950518
- Prime & Bond
ONE - STEP Adesivo de frasco Gnico [ 069035 - 121594
- acido fosforico 32%
- One - step adhesive
ALL BOND 2 Ststema adestvo ReOrder No. B-2600 AM
- acido fosférico 10% 049275
- “primer” A
- “primer” B
- Dentin/Enamel Bonding
Resin
Z-100 Compésito microhibrido |4 EC 5904 A2
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ANEXO I

Quadro 1. Composi¢io dos sistemas adesivos e do compésito utilizados.

MATERIAL

COMPOSICAO

Scotchbond Multipurpose
Plus

- acido fosforico 35% (pH 0,6)

- “primer”, solu¢io aquosa de 2-hidroxietilmetacrilato
(HEMA) e copolimero do acido polialcendico (PAA)

- adesivo, solugio de Bis-GMA 62,5% e HEMA 37,5% ¢

combinagio de aminas

Prime & Bond 2.0

- actdo fosforico 36%

- resinas de dimetacrilato elastoméricas

- monofosfato de dipentaeritritol pentacrilato (PENTA)
- fotoiniciadores

- estabilizantes

- acetona

All Bond 2

~ acido fosférico 10% + cloreto de benzaleénio (BAC)
- “primer” A: NTG-GMA 2% e “primer”’ B: BPDM 16%
- adesivo, Bis-GMA, UDMA ¢ HEMA

One Step

- acido fosforico 32% + BAC
- mondmero hidrofilo (BPDM + Bis-GMA)

- acetona

Z-100

- parte orgénica, Bis-GMA ¢ TEGDMA

- carga mineral sintética de zircOonia/silica (100%
homogénea)

- 84,5% de carga e 66% em volume (sem silanc)

- tamanho médio das particulas de 0,6um
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ANEXO HF

Quadre 1. Técnica para aplicagio dos sistemas adesivos segundo instrugdes dos respectivos

fabricantes.

TRATAMENTO

TECNICAS DE APLICACAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

SBMP-PLUS

- ataque 4eido (35%) por 15 segundos

- lavar por 15 segundos e secar por 2 segundos
- aplicar “primer”

- secar por 5 segundos

- aplicar adestvo

- fotopolimerizar por 10 segundos

PRIME & BOND
2.0

- ataque actdo (36%) por 20 segundos

- lavar por 15 segundos e secar

~ aplicar Prime & Bond por 30 segundos
- remover solvente com jatos de ar

- fotopolimertzar por 10 segundos

- aplicar segunda camada

- remover solvente com jatos de ar

~ fotopolimerizar por 10 segundos

ONE-.STEP

- ataque acido (32%) por 15 segundos

- lavar removendo todo acido

- remover excessos de agua, deixando a superficie ligeiramente Gmida e
brilhante _

- aplicar 2 camadas consecutivas de One-Step adhesive

- secar por 10 segundos com jatos de ar (se a superficie nfo ficar
brithante aplicar outra camada)

- fotopolimerizar por 10 segundos

- com 0 mesmo pincel aplicar novamente, sem adicionar mais adesivo |
secar levemente e nio fotopolimerizar

ALL BOND 2

- atagque dcido (10%) por 15 segundos

- lavar e remover excessos de Agua com jatos de ar, ndo dessecar o
esmalte nem a dentina

- misturar “primers” A e B ¢ aplicar 5 camadas consecutivas no esmalte
e dentina

- secar por 5-6 segundos com jatos de ar

- aplicar fina camada de Dentin / Enamel Bonding Resin sobre o
esmalte e a dentina

- fopolimerizar por 20 segundos
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ANEXO IV

Quadro 1. Resultados obtidos para cada corpo de prova dos sistemas adesivos, em Kgf .

SBMP-PLUS | PRIME & BOND 2.0 | ALL BOND 2 ONE STEP
01 38,20 40,50 35,10 30,80
02 26.00 45.00 26,70 34,80
03 17.50 44,50 37,30 38,00
04 44,50 33,80 42 80 31,20
05 30,50 38.70 42 20 42 60
06 36,40 33,60 38,80 23.20
o7 26,40 46,30 21,80 19,70
08 32,50 35,20 34,60 31,70
09 21.00 22.00 31,40 28.60
10 23.90 20,10 27.40 29.20
11 32,70 34,80 30,80 26,40
12 21,20 28,20 21,90 28,70
13 2990 47 80 3820 26.50
14 53,50 24,70 23.00 31,50
15 46,20 42 10 4400 34,90
16 45 80 4220 28,10 41,80
17 37,20 27.80 24,90 31,80
18 31,80 24,00 36,70 19,00
19 25,50 35,50 33,40 35,20
20 46,50 31,70 24,80 25,20
21 20.40 43 20 40,70 2720
22 39 10 22.90 20,40 26,30
23 26,10 37,20 25.70 2520
24 43,50 26,20 28,40 42,50
25 29,20 19,50 29,20 26,50
26 27,80 18,20 27.90 24,90
27 33,30 37.90 42 50 30,50
Média 32,84 33,47 31,80 30,88

Transformacio de Kgf para MPa: escala 2 - multiplicar por 0,.5

Kg{c:m-2 = {carga Kgf x 0,3)+x r

= Kglem® = carga Kgf x 7,14

resumindo: MPa = carga Kgf x 0,7

Kglem® = 10,20 MPa

= Kg/om® = (carga Kgf x 0,5) + 0,07
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Padriio de fratura observada para cada corpo de prova

ANEXO YV

Quadre 1. Scotchbond Multimarpose Plus.

CORPO DE

PROVA

ADESIVA

COESIVA-

DENTINA

COESIVA-

COMPOSITO

MISTA OU

COMBINADA

01

X

02

03

04

03

06

07

ol i Pad B P P

08

09

w4

10

11

il

12

CC+A

13

CC+CD

i4

15

16

17

18

19

P B Eat e Bl e

20

CC+CD

21

CD+A

22

23

»

24

25

26

27

Totai

X
X
9

13

Fraturas mistas ou combinadas: CC+CD - Coesiva em composito € coesiva em dentina

CC+A - Coesiva em composito ¢ adesiva

CD+A - Coesiva em denting e adesiva



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pdgina

82

Quadro 2. Prime & Bond 2.0.

CORPO DE

PROVA

ADESIVA

COESIVA-

DENTINA

COESIVA-

COMPOSITO

MISTA OU

COMBINADA

01

CDHCC

02

03

04

Pe e | X

05

06

07

08

09

10

i1

o I ] P P

12

13

>

14

15

16

17

18

19

20

21

fod LatFad B L b

22

el

23

24

> (>

25

26

27

Total

[ el Le

Fraturas mistas ou combinadas: CC+CD ~ Coesiva em composito € coestva em dentina

CC+A - Coesiva em compdsito ¢ adesiva

CD+A - Coesiva em dentina e adesiva
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Quadro 3. 4/l Bond 2.

CORPO DE
PROVA

ADESIVA

COESIVA-
DENTINA

COESIVA-
COMPOSITO

MISTA OU
COMBINADA

01

X

02

CC+A

{3

CCHA

04

05

CDHCC

06

07

> [

08

CC+CD

09

10

il

bed P

12

13

14

bt

15

CC+CD

16

17

18

19

Pk s

20

21

L P

22

»

23

24

23

ks

26

27

CC+CD

Total

13

Fraturas mistas ou combinadas: CC+CD - Coesiva em composito ¢ coesiva em dentina

CC+A - Coesiva em compdésito ¢ adesiva

CD+A - Coesiva em denting e adesiva



Marcelo Giannini - Tese de Mestrado - pdgina

84

Quadro 4. One Step.

CORPO DE

PROVA

ADESIVA

COESIVA-

DENTINA

COESIVA-

COMPOSITO

MISTA OU

COMBINADA

01

02

03

PR

04

Q3

06

07

Sile

08

CCHA

09

10

11

12

e P o

13

14

B o

15

>

16

17

o6 [

18

19

>

20

21

22

b e

23

24

CC+A

23

26

P

27

Total

13

Fraturas mistas ou combinadas: CC+CD - Coesiva em compdsito e coesiva em dentina

CC+A - Coesiva em compdsito e adesiva

CD+A - Coesiva em dentina e adesiva
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ANEXO VI

Tabela 4. Teste t-Student dos valores médios de resisténcia ao cisathamento.

TRATAMENTO VALORES i/j 1 2 3 4
MEDIOS

All Bond 2 31,8037037 1 - 0,419238  -0,75902  -0,47164
0,6759 0,4496 0,6382
One Step 30,8851852 2 -0,41924 - -1,17826  -0,89088
0,6759 0,2414 0,3750

Prime & Bond 2.0 33,4666667 3 0,759024  1,178262 - 0,3750
0,4496 0,2414 0,287381

SBMP-Plus 32,8370370 4 0471643  0,890881 -0,28738 -

0,6382 0,3750 0,7744
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Tabela 5. Anilise de Varidncia dos valores de resisténcia ao cisalhamento transformados 3

poténcia de 0,3.

CAUSASDA G.L. S. Q. Q. ML VALOR F PR>F
VARIACAO
Adesivos 3 0,04719229  0,01573076 0,34 0,7939
Residuo 104 4,76225054  0,04579087
Total 107 4,80944283

Meédia geral: 2,81668

Coeficiente de variagio: 7,597172%

Tabela 6. Teste de Contraste dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento para

comparagio entre adesivos de multiplos frascos e de frasco Unico.

CONTRASTE G.L. CONTRASTE SS Q. M. VALORF PR.>F

SBMP + AB2 i 0,56333333 0,56333333 0,01 0,9259
vsP&B+0 S
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Tabela 8. Analise de varidncia dos padrdes de fraturas, em porcentagem.

CAUSASDPA  G.L. S. 0. €. M. VALORF PR >F
VARIACAQ
TRATAMENTO 3 0,32473960 0,10824653 0,39 0,7669
TIPO 3 13,80714633 4,60238211 16,37 0,0009
RESIDUO 8 2,24925348
TOTAL 14 16,91963101

Meédia geral: -1,76047871

Coeficiente de variagio: -30,11920%

Tabela 9. Teste t-Student da distrubuicio- dos padrBes de fraturas nos tratamentos, em

porcentagen.
TRATAMENTO % i/j 1 2 -3 4
"All Bond 2 -1,72018212 1 - 0341428 0,97772  0,102784
0,7416  0,3568  0,9207
One Step -1,86170717 2 -0,34143 - 0,542953  -0,24846
0,7416 06020 0,8100
Prime & Bond 2.0 -2,0867663% 3 097772 -0,54295 - -0,87494
0,3568 0,6020 0,4071
SBMP-Plus -1,75871979 4 -0,10278 0,248456 0,874936 -

00207 08100 04071
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Tabela 10. Teste t-Student da ocorréneia de cada tipo de fratura, em porcentagem.

T for HO: LSMEAN (1) = LSMEAN (j) / Pr>|T|

TIPO % i/j 1 2 3 4

Adesiva -0,99758919 1 - 5,548413  -9,5155%  3,548449

0,0005 0,6201 0,0075

Coestva em -3,29745797 2 -5,54841 - -6,01474  -2,33872
composio 80,0065 0,0003 0,0475
Coesiva em -0,80429171 3 0,515545 6,014741 - 4063994
dentina 0,6201 0,0003 0,0036
Mista -2,32803661 4 -3,54845% 2,33872 -4,06399 -

0,0075 0,0475 0,0036

Tabela 11. Teste de Contraste para comparacdo da distribuigdo dos padrdes de fraturas, entre

os adesivos de multiplos frascos e de frasco (nico, em porcentagem.

- CONTRASTE G.L. CONTRASTE S8 Q. M. VALORF PR >F

SBMP + AB 2 vs 1 0,19844778 0,19844778 0,71 0,4252

P&B + OS
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Grifico 3- Teste de Homogeneidade de Vandncia de Levene, sugerindo a transformaciio a

poténeia de 0,3.

Likelikond

47411
475
4770

47851

-480 54

Maodmun 83
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SUMMARY:

The purpose of this study were to evaluate the shear bond strength (SBS) of
four dentinal adhesive systems to dentin and to examine the failure at the dentin/restoration
interface of fractured test specimes. From the lingual and facial surfaces of pre-molars, one
hundred etgth samples were prepared and adhesives agents/composite were applied.

The samples were stored in relative humidity at 37°C for one week prior to be
subjected to a shear load at a crosshead speed of 0,5mm/min. Before this test, the specimes
were observed in stereo-binocular microscope, to evaluate failure pattern.

The mean + SD of the SBS in MPa were: Prime & Bond 2.0: 24,38 + 9,05,
Scotchbond MP-Plus: 23,93 + 9,39, All Bond 2: 23,17 + 7,23 and One-Step: 22,51 + 6,04.
There were no statistically significant difference among mean values. The fractured test
specimes were examined in a microscope and great number of failed cohesive in dentin were
observed in all groups investigated.

Similar values of shear bond strength were obtained for the hydrophilic dentine
bonding systems investigated. Cohesive failures in dentin are considered as a property of

current dentin adhesives.

Keywords:

Adhesive Systems, Dentin, Shear Test, Failure Pattern.
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