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RESUMO

O objetivo deste trabatho foi verificar os efeitos remocdo do colageno na
resisténcia ao cisalhamento de dois sistemas adesivos de frasco Unico e examinar a
micromorfologia da dentina, antes & apos o teste de cisalhamento, em lupa
estereoscopica e MEV. Foi usado como substrato dentina planificada de terceiros
molares recém-extraidos e armazenados em formol a 10% (pH neutro). Foram usados
os adesivos Prime & Bond 2.1(PB-Dentsply} e Single Bond {SB-3M). Nos grupos
controle (1 e 3), apds aplicacao da acido fosforico a 37%, os adesivos foram aplicados
de acordo com as instrugdes do fabricante, enguanto gue nos grupos experimentais (2
¢ 4), apbs o condicionamento acido, foi aplicada uma sclucdo de hipoclorito de sédio a
10% (H), por 1 minuto, para remover o colageno exposto pelo condicionamento acido.
Foram confeccionados cilindros de 3 mm de diametro por 5 mm de altura com resina
composta Z-100 (3M). Apds 24 horas em ambiente umido a 37 °C, foi realizado o teste
mecénico de cisathamento com velocidade de 0.5 mm/min. Os resultados exploratorios

e do Teste de Kruskal-Wallis podem ser observados na tabela abaixo.

Grupo n mediana média varnancia Soma das ordens
1-PBSH 15 15,02 17,55 39,20 4815°
2-PBCH 19 21,84 21,83 42 37 857,5°
3-SBSH 17 15,99 15,85 18,48 4840 °
4-SBCH 15 13,82 15,32 21,66 388,0°

* letras iguais implicam em iguaidade estatistica e vice-versa ao nivel de 5%

DMS(15,15) = 18,23 DMS{15,17) = 17,68

DMS(15,19) = 17,24 DMS(19,17) = 16,66



A remogdo do colageno resultou no aumento da resisténcia adesiva para o
‘primer’ a base de acetona {PB), e diminuiu a resisténcia adesiva quando foi usado ¢
“‘primer” a base de agua (SB). A adesdo feita sobre o coldgeno resultou em valores
iguais de adesdo para os dois grupos. Houve predominancia de falhas coesivas em
dentina para os espécimes do grupo 2 {(PBCH]}. A analise em MEV mostrou diferencas
micromorfologicas marcanies entre 0s espécimes dos grupos tratados e néo tratados
com hipoclorito de sddic, com formagdo de camada hibrida somente nos espécimes

onde a malha de colageno permaneceu intacta,

Palavras-chave: adesivos dentinarios; colageno,; hipoclorito de sédio.



1. INTRODUCAO



O desenvolvimento de um material restaurador com caracteristicas fisicas e
estéticas semelhantes aos tecidos dentdrios e adesividade a estes, tem sido alvo de
muitas pesquisas e Qdontoiogia&&12,14,?5‘23‘25,26,27,28,36.3?,38‘39,45‘48,52,53,5455,59,60.63. Uma
efeliva adesBo na interface dente-material restaurador seria de fundamental
importancia, ja que reduziria o desenvolvimento de caries secundarias nessa regifo t8o
critica do dente restaurado®.

A téenica de condicionamento &cido do esmalie , descrita pela primeira vez
por BUONOCORE® em 1955, é um procedimento clinico largamente difundido e deu
origem a era da odontologia adesiva.

O sucesso dessa técnica motivou pesquisas em busca de uma adeséo forte
& estavel 4 denting!21314.18725.27.28.37.36,3947. 803354585580  por g tratar de um tecido
com alta complexidade morfo-funcional e grande contetido organico, se comparado ao
esmailte, muitas dificuldades tém sido encontradas na ientativa de se conseguir uma
unido duradoura a este tecido ¥,

Um grande avango nesse campo foi conseguido por NAKABAYASHI, com a
difus@o da resina hidrofila 4-META para o interior da dentina parcialmente
desmineralizada com acido®¥ A desmineralizagdo parcial da dentina resultava na
exposicdo das fibras colagenas intactas que, posteriormente, eram encobertas pelo
mondmero resinoso, criando uma zona de dentina infiltrada por resina conhecida como
camada hibriga®®%

A camada hibrida € composta de duas fases, a por¢ao externa se constitui
de uma densa rede de colagenc impregnada por resina e desprovida de conteudo

mineral. Abaixo desia, se apresenta uma camada mais estreita com dentina



parciaimente desmineralizada e composta de cristais de hidroxiapatita encapsutados
pelo mondmero resinosc™.

A falha no processo de adesdo pode se iniciar pela hidrdlise das fibras
colagenas, que ndo foram totaimente encobertas pelo adesivo, devidc a pouca
permeabilidade da dentina ou por deficiéncia de difusibilidade do monbmero resinoso,
ou seja, quando este ndo penetra totalmente na zona desmineralizada™. Tal fendmeno
pode levar a uma degradacdo da interface de unido, resultando em decréscime da
resisténela adesiva e conseglente aumento da microinﬁ!trag;éo"a. E portanto,
imprescindivel que 0 mondmero resinoso preencha iodos 0s espacos resuitantes da
desmineralizacdo , para que se obtenha uma adesao efetiva e duradoura®.

A remocao da camada de colageno pode trazer beneficios para a difusao da
resina, pelo aumento da permeabilidade dentinédria e pela alteragdo da composicdo da
dentina, deixando este tecido com a parte mineral exposta em sua superficie™ . Uma
ades@io mais durdvel poderia ser conseguida diretamente com a hidroxiapatita da
dentina parciaimente desmineralizada, atraves da remogéo do coia’genos?

Trabalhos recentes tém demonstrado que a camada de colageno ndo
oferece contribuicdo direta para o aumento da resisténcia adesiva® >, No entanto,
sua remogdn parece ter implicacdo direta no aumento da formacao de “gaps”, devido a
contracdo de polimerizacdo da resina ao redor de restauracOes, cujos preparos
cavitarios apresentam margens em dentina™ .

Resisténcias adesivas conseguidas com o uso de adesivos hidrofiios
parecem ser suficienies sob o ponto de vista de retencdo. O que se procura, no

entanto, € impedir 2 degradac8o da interface adesiva, decorrente da hidrdlise dos



peptideos do cofageno quando expostos ao meio bucal, devido a deficiéncia de
penetracgdo do mondmerc resinoso. Sob este ponto de vista, a remogdc do colageno
exposto poderia impedir tal situacdo. Na ausencia deste, a permeabilidade tecidual
astaria aumentada, minimizando problemas de penetracao da resina e a adesao seria

feita diretamente na hidroxiapatita da dentina parciaimente desmineraiizada.



2. REVISAQ DE LITERATURA



2.1, METODOLOGIAS PARA AVALIAR A ADESAD

AQUILINO et al.®> em 1987, avaliaram o efeito do meio de estocagem e
material de inclusao na resisténcia adesiva resina/dentina. Os dentes foram montados
em polimetil-metacrilato ou gesso especial € estocados em solugdo salina a 0,9%,
timot & 0,05% ou dgua destilada. Apés 3 meses foi realizado o teste de cisalhamento a
uma velocidade de 0,5 cm/min. Os resultados obtidos ndo mostraram diferencas
sigrificativas nos valores de resisténcia ao cisalhamento entre os grupos estudados.
Os autores concluiram que 0s materiais avaliados ndo afetam a resisténcia de unido de
materiais adesivos unidos & dentina.

RETIEF et al.® | em 1989, avaliaram os efeitos do meio e duracdo da
estocagem na resisténcia ao cisathamento de resinas aderidas & dentina de dentes
humanos exiraidos. Os dentes foram imersos em formalina tamponada, cloraming a
1%, etanot a 70% , solucao fisioldgica salina ou timol a 0,06%, por 2 dias ou 6 meses.
Apds esses periodos, os dentes foram preparados para o teste de cisalhamento. Os
resultados mostraram que 0s valores obtidos, para os dentes estocados por 2 dias e 6
meses, ndo foram significativamente diferentes, quando se usou ¢ mesmo meio de
gstocagem. Nos dois intervalos de armazenamento os valores, para os dentes
estocados em timol a 0,05% e etanol a 70%, ndo foram estatisticamente diferentes
antre si, mas foram significativamente mais baixos que os valores obtidos para 0%
dentes estocados nos demais meios. Os autores concluiram que, embora exista uma
tendéncia ao aumenio da resisténcia ao cisalhamento com o© prolongamenio da

estocagem, a resisténcia adestva obtida nos denies estocados por 2 dias e 6 meses
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nac foi significativamente diferente. A correlagBo entre resisténcia adesiva ao
cisathamento e percentual de falha no compdsito ndo foi significativa.

VAN NOORT et a.™® em 1989 avaliaram alguns testes mecanicos utlizados
para medir resisténcia adesiva, concluindo que tante a tracdo como o cisalhamento
apresentam uma distribuicéo de carga nfo uniforme a0 longe da interface adesiva. Os
resuitados obtidos variam de acordo com a geometria do aparato utilizado, da forma e
tamanho da superficie aderida, bem comoe do seu modulo de elasticidade. Os testes de
cisathamento se apresentam ainda mais sensiveis ac desenho geometrico do aparato.
A variagdo desses fatores foi, provavelmente, a causa principal de resultados néo
uniformes encontrados em diversos trabalhos. Nesse estudo a sensibilidade da
resisténcia adesiva foi avaliada por analise do elemento finito, em funge de mudancas
nas condigbes do experimento. 1880 mostrou a necessidade de uma padronizag&o nos
testes que medem a resisténcia adesiva dos agentes adesivos dentinarios.

WATANABE & NAKABAYASHI® | em 1994, em uma revisdo dos métodos
utilizados no Japée para avaliar a adesso, descreveram como mais utilizados os testes
mecanicos & durabiliidade. Denire 0s testes mecanicos, a tracdo e o cisaihamento séo
0s mais aceitos. No teste de tracio ocorre iniciaimente a fratura no ponto mais fragil do
gspécime, 0 que o torna muito Uil na analise da resisténcia da interface adesiva. Por
outro lado, © teste de tragdo necessita de um aparato especial de dificll confecgéo e
nerm sempre & possivel produzir forcas de trag@c perpendiculares a superficie da
dentina. Nos testes de cisalhamenio a fratura nem sempre ocorre no ponto mais fragil
do espécime, porém, existe uma menor influéncia da variagao na direcao da forga e o

equipamento é de facil construc@o, o que toma este teste mais difundido e aceitavel
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pelos pesquisadores que o teste de tracdo. Os testes de durabilidade avatiam a
microinfiltragdo e a estabilidade da ades&o enire a restauracdio e as paredes das
cavidades. Os autores enfocaram também a possibilidade de utilizacdo de dentes
bovinos para testes laboratoriais de adesio, visto que estes apresentam composigao
simitar ao dente humano, maior facilidade de padronizar dreas oclusais planas para
ades&o e sao de facil obtencdo.

RETIEF et al” | em 1994, realizaram um estudo para determinar a relagio
entre resisténcia adesiva e microinfiltracéo usando 7 adesivos dentinarios. Foram
oreparados 115 espécimes e estocados em agua a 37 °C por 24 horas, antes do teste
de cisalhamento que foi feilo a uma velocidade de 0,5 mm/min. Para o teste de
microinfiltragdo, 15 restauragbes de classe V em dentina foram realizadas para cada
adesivo, e apods sofrerem 500 ciclos térmicos em azul de metileno a 2%, a
microinfiitracdo foi determinada por espectrofotometria, sendo expressa em ug de
corante por restauracéo. Os valores obtidos para o teste de cisalhamento variaram, em
MPa, de 82(3,9) a 17,2(3,6), engquanto que a microinfiltracdo variou de 2,6(1,2) a
44{4 1) em ug de corante por restauracdo. Foi concluido que a resisténcia ac
cisathamento e a microinfiltracdo sdo fendmenos intimamente associados e 0s
resuliados sugeriram que valores de resisténcia ac cisalhamento em torno de 21 MPa
podem praticamente eliminar a microinfiltracao ou reduzi-la a niveis perto de zero.

FORTIN et al® em 1994, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento e
microinfiltracdo de 7 adesivos dentinarios, obgetivando fracar uma comrelagao entre
esses dois fendmenos. Para o teste mecanico foi usada uma velocidade de 5 mm/min e

a microinfilirac&o foi gbtida por imers&o dos espécimes em nitrato de prata. Escares de
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penetracdo do corante foram dados apos observagdo em MO. Os resultados
mostraram predominancia de falhas adesivas nos espécimes submetidos ac tesie
mecanico & 08 maiores valores foram obtidos pelos adesivos com baixe médulo de
elasticidade. N&o foi observada correlacdo significativa entre microinfiltracéo e
cisaihamento, apesar de existir uma forte indicacdo de que um material com maior
resisténcia adesiva venha a apresentar menor microinfiltragao.

PASHLEY et al.® em revisdo publicada em 1995, descreveram os testes
usados para mensurar a resisténcia adesiva e conciuiram que as variagdes nos
resultados eram provavelmenie relacionadas a fatores como: compiexidade do
substrato dentinario, preparc do espécime e inchusac, reutilizacéo de dentes, simulagdo
da pressdo intra-pulpar, bem como da dificuldade de interpretacéo dos dados obtidos.
(Os autores fizeram uma critica aos testes de cisalhamento e tragdo devido a
distribuicdo nd@o uniforme de “stress”, falta de padronizacdo dos aparatos, geragio de
momentos fletores e grande area usada para adesao, 0 que, provavelmente, causaria
mais fraturas coesivas. Foi ainda descrita 8 micro-tracdo como sendo uma alternativa
mais confidvel para testar a resisiéncia da interface adesiva, Apesar de reguerer um
equipamento especial, esse teste apresentou resultados variando de 50 a 60 MPa com
predominancia de falhas adesivas, quando da analise em MEV. A utilizacdo de areas
peguenas para realizacdo do teste, aproximadamente 1 mrm?, evitou a inclusdo de
zonas de dentina com trincas, bem como diminuiu a possibilidade de distribuigdc ndo
uniforme de “stress”.

KITASAKO et al® | em 1995, compararam o0s testes de tragdo e

cisathamento para 1 cimento resinoso experimental e 4 comerciaimente disponiveis.
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Para isso, foram utilizados dentes bovinos onde cilindros de resina composta foram
cimentados na superficie planificada do esmailte e dentina. A resisiéncia adesiva foi
obtida apos 24 horas, usando-se, nos testes, uma velocidade de 1 mm/min. Foram
encontradas diferencas significantes entre 0s dois iestes para todos 0s materiais,
guando cimentados em esmalte, ¢ para 3 maleriais, quando aderidos a dentina. O teste
de cisalhamento apresentou sempre resultados mais altos que a tragdo. O tipo de
fratura variou pouco na classificagao visual, mas em MEV, diferencas consideraveis
foram encontradas. No teste de tracho, os “tags’ se apresentaram fraturados perto da
superficie da dentina, enquanio que no teste de cisalhamento os mesmos pareceram
ter sido arrastados dos tdbulos, o que resultou em uma superficie de dentina mais
aspera. Apesar de ocorrerem grandes variacGes de resultados, entre os deis metodos e
ate dentro do mesmo teste, provavelmentie devido a dificuldades técnicas e variagbes
no substrato, os valores, quando comparados criteriosamenta, podem fornecer boas
informagdes para a avaliacdo inicial do material,

DELLA BONA & VAN NOORT'®, em 1995, analisaram a validade do teste
de cizalhamento na andlise da interface adesiva de resinas unidas a ceramicas,
variando-se a configuragdo do especime. No grupol, foi confeccionado uma base de
ceramica onde um cilindro de resina composta foi aderido, no grupo 2 a situagéoe foli
invertida e no grupo 3 base e cilindro foram confeccionados somente com resina
composta. Os resuitados mostraram que diferencgas significantes de resisténcia ao
cisalhamento foram obtidas para diferentes configuragbes do especime, mesmo
quando se utilizou espécimes com 0 mesmo desenho geométrico e mesmo materiai na

interface adesiva. O uso de uma base de ceramica produziu resisténcia ao
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cigsalhamento de quase metade daquela obtida para as bases de resina composta,
mesmo guando as areas de adesdo eram idénticas. Os autores concluiram gue o teste
de cisalhamento € inadequado para avaliar resisténcia adesiva de resinas unidas a
ceramica, visto que as falhas ocorreram na base de cerémica e ndo na interface
adesiva. Fol assumido que © padrdo de falha é devido a geracio de alto “siress” na
base do espécime, como conseqléncia de uma distribuicdo de forgas n&o uniformes
geradas pelo leste de cisathamento. Foi indicado o teste de tracdo como aiternativa
mais apropriada para avaliar a resisténeia da interface adesiva entre resinas e
porceianas..

SANO et al.® em 1895, estudaram a microinfiltracdo em cavidades de
classe V, restauradas com resina composia e adesivos de hidrofilos, por meio de
imers&o em nifrato de prata. A analise em MEV revelou a presenca de poros na base
da camada hibrida para todos os adesivos usados, mesmo na auséncia de fendas na
interface dente-restauracdo, O que poderia permitir a penetragdo de agua. Para
distinguir esse lipo especial de micreinfiltracdo, com formagao de poros na base da
camada hibrida e auséncia de fendas marginais, s autores propuseram o ermo
“nancinfitracéo’.

ALANI & TOH' , em 1997, em uma revisio nos estudos de microinfiltracéo,
descreveram o0s meétodos utilizados para este fim, bem como as implicagbes deste
fendmeno. A detecc&o da microinfitracdo pode ser feita por meio do uso de corantes,
marcadores quimicos, isotopos radicativos, ar pressurizado, bactérias, andlise da
ativacao de neutrons, MEV, técnica de caries artificiais @ condulividade eletrica. Os

autores ressaltaram a impaortancia da influéncia de ciclagens térmica e mecanica, afim
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de se reproduzir “in vitro™ as condigdes intra-bucais, Foi concluido que nenhum dos
métodos usados para deteccdo de microinfiltragdo ¢ ideal, tendo o0s mesmos

apresentado vantagens e desvantagens.

2. ADESIVOS DENTINARIOS

A primeirg tentativa de aderir materiais resinosos a superficie dentaria foi
realizada por BUONOCORE® | em 1955, através de tratamento superficial do esmalte,
com o objetive de aumentar a retengdo. Foram usados o fosfomolibdato a 50% em
uniado com o acido oxalico a 10% e o acido fosfdrico a 85%. Os resultados mostraram
um aumento de refencdo para os dois materiais, em comparagdo com 03 dentes nio
tratados, sendo a maior retenclo para os dentes tratados com acido fosforico. A
formacéo de precipitado produzido pelo acido oxalico pode ter sido a causa de menor
retenc@o para esse grupo. O acido fosfdrico, além de maior retencdo, apresentou
técnica de uso bem mais simples.

BRANNSTROM & NORDENVALL® | em 1977, avaliaram através de MEV, os
gfeitos do condicionamento dental com solugéo de acido fosforice a 37% no esmalte,
dentina e superficie interna da resina restauradera. O acido foi aplicado por 15
sagundos e 2 minutos e o grupe controle ndo foi condicionado, sendo aplicado
somente uma solugdo usada para limpeza de cavidades (Tubulicid). O
condicionamento acido por 15 segundos ou 2 minutos ndo mostrou diferencas
considerdveis na aparéncia do esmalte e dentina. A superficie interna das

restauracbes, correspondendo as paredes das cavidades, geralmente se apresentou
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como uma réplica da superficie condicionada. O grupo controle mostrou paredes mais
lisas, com presenca de debris obliterando os tubulos dentinarios € com raras
edentacdes. Em virtude da ausencia de diferenca entre 0s gfupos estudados, 0s
autores sugeriram tempos de condicionamento menores, variando de 1 a 2 minutos.

NAKABAYASHI et al * em 1982, avaiiaram a efetividade da resina 4-META
na adesdo ao esmalte e a dentina. Foram usadas as solugtes de acido citrico (1%) e
cloreto férrico (1%) ou em concentragfes de 1% e 3%, respectivamente, para
condicionar a superficie dental. ApGs a cimentacdo de cilindros de resina e estocagem
por 24 horas em agua a 37 °C, os mesmos foram submetidos ao teste de tracéo & uma
velocidade de 2 mm/min. A resisténcia adesiva foi de 18 MPa na dentina condicionada.
A analise aoc MEV sugeriu gue o mondmero apreseniava afinidade pelo tecido duro. Foi
concluido que mondmeros com grupamentos hidréfilos e hidréfobos promoviam adeséo
por infiltrag@o e polimerizac&o no interior do substrato condicionado, e que a adeséo
ndo era devido a formacdo de ‘tags” nos 1Gbulos dentinarios, como havia sido descrila
anteriormente,

FLIADES et al'® | em 1985, avaliaram as relagbes entre composicéo,
capacidade de umedecimento e resisténcia ao cisalhamento de 4 adesivos dentinarios
disponiveis comerciaimente {Scotchbond, Dentine Bonding Agent, Dentin Adhesit e
Dentin Mat), e 2 experimentais (NPG/PMDM e Gluma). A composigdo fol analisada por
meio de espectrofotometria e a obtengéo do angulo de contato foi feita pelo método
descrito por Jong et al. O teste mecanico foi realizado 24 horas ou 1 semana apos 0s
procedimentos restauradores. A estocagem por 1 semana foi acompanhada de 1300

ciclos térmicos entre 4 e 60 °C. A andlise da composicéo quimica sugere ligagdes com
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o calcio, colageno ou qu.eiat;éo superficial e copolimerizac8c com a resina
restauradora. Todos os adesivos apresentaram boa penetracdo na dentina, mas ©
tratamento com EDTA reduriy drasticamente ¢ angulo de contaio. N&o foram
observadas diferencas significativas entre os materiais, exceto o Dentin Adhesit, que
apresentou melhor difusibilidade. A resisténcia adesiva mais alta foi obtida pelo Gluma,
apos os dois periodos de estocagem. Apos estocagem por 1 semana e ciclagem
térmica, houve queda nos valores de cisalhamentc e maior presenca de falhas
adesivas, indicando um provavel enfraguecimento da interface dentina-resina,

TAQ & PASHLEY®, em 1688, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento do
Scotchbond/Silux, quando aderidos em diferentes profundidades e posigdes, antes e
depois de diferentes tratamentos da dentina. No grupo controle a dentina foi tratada
com agua por 1 minuts e nos demais foi usado ultra-som, EDTA a 0,2%, acido citrico a
6% e acido fosforico a 37%. A “smear layer” foi criada com lixas ou brocas de baixa
rotac@o sem refrigeracdo para este método. Os resultados mostraram que a "smear
layer” criada com lixas produziu adesdo ligeiramente superior ao grupo onde fol usada
a broca. Isso provaveimente deveu-se ao calor gerado nesse Ultimo método que pode
ter desnaturado o colageno formando uma massa mais coesa juntamente com oS
debris de “smear layer’. Os grupos que receberam algum tratamento na dentina
apresentaram uma significante variagdo na resisténcia aoc cisalhamento nas diferentes
profundidades avaliadas. Uma reducéo drastica nos valores foi observada quando a
dentina foi condicionada com acido citrico a 6% e fosfdrico a 37%. Nao houve diferenca
significante nos valores em funglo da profundidade quandoc a “smear layer

permaneceu intacta. Foi assumido que a adesfo deste material ocorria por meio de
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ligacdo com o calcio. Com a remogac parcial desté, pelo condicionamento acido, era
esperada uma queda significativa nos valores de adesdo. Quando a dentina ndo era
condicionada, o conteudo de cdicio permanecia constante e os valores de adesdo néo
se alteravam significativamente em funcéo da profundidade, ja& que a quantidade de
caicic disponivel para ligagles permanecia praticamente a mesma.

NAKABAYASHI et ai®, em 1992, investigaram, “in vivo’, a adeséo da resina
4-META & dentina humana. Dentes condenados por problemas periodontais foram
fratados com solugcdo 10:3 por 10 e 30 segundos, & imediatamente exiraidos para
analise em MET. O exame microscopico revelou a formacdo de camada hibrida, criada
pela impregnagdo, mistura e envolvimento das fibras colagenas e aprisionamento dos
gristais de hidroxiapatita pelo agente resinoso. A adesdo foi considerada estavel e
duradoura, todavia, podendo apresentar falhas apos longos periodos de imersdo em
agua, Iss0 ocorrenia pela hidrdlise dos peptideos do colageno que ndo teriam sido
recobertos totaimente pela resina. Uma desmineralizac8o em pequenas proporgdes
serig favoravel, pois faciiitaria a difus@o da resina para toda a regido do colageno
exposte, diminuindo a possibilidade de exposico dessas fibras 5808 fiuidos bucais.

BARKEMEYER & COOLEY? em 1992, em uma revisdo, avaliaram e
classificaram os adesivos em geracdes de acordo com suas diversas caracteristicas.
Os adesivos de primeira geracdo tentaram, sem sucesso, $e ligar a dentina por
quelacfio do caicio pelo mondmero resinoso N-fenilglicina glicidil metacrilato. Estudos
revelaram adesao fraca a dentina, da ordem de 2,8(2,1) MPa e auséncia de diminui¢io
na infiltracdo marginal. A segunda geragao dos adesivos usou um grupamento fosfato

para promover a adesdo com o caicio das estruturas mineralizadas. Testes iniciais de
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resisténcia adesiva revelaram valores baixos, da ordem de 1 a 3 MPa para esses
materiais, Os adesivos de terceira geragdo se caracterizaram pelo condicionamento da
dentina em adicdo a aplicagdo do agente adesivo. A quimica é bastante diferente da
geracdo anterior, com agentes condicionanies que modificam ou removem a “smear
layer’ & subsequentemente, interagem com a dentina. Uma resina intermediaria &
geralmente usada apds o condicionamento da dentina. Um aumento na resisténcia
adesiva ao cisalhamento foi obtida para esses materiais. Os valores variaram de
88(3,4) a 186(53) MPa Os sistemas mais novos de adesivos tém mostrado
resisténcia adesiva aproximada ou excedente aguela obtida com o condicionamenio
acido do esmaite bem como uma reduco significativa na microinfiltracdo em margens
de denting € cemento.

NAKABAYASHI® em 1992, em uma revisgo, descreveu os principios de
ades&o da resina 4-META, quando aplicada sobre a dentina. Uma meihora na adesao
& conseguida pelo aumento da penetragac intertubular e impregnacao da dentina,
quando do uso da resina 4-METAMMA-TBB, apoés a aplicacéo da solugao 10-3 (acido
citrice a 10% + cloreto férrico a 3%). A adigdo do cloreto férrico ao acido citrico
estabilizou o colageno durante a remogio da apatita mineral, preservando a sua
configuracdo  tridimensional e facilitando a penetracdo do mondmero resinoso. A
polimerizacéo deste se da pela ac&o do iniciador tri-n-butii-borano (TBB) em conjungéo
com © oxigénio e a &gua como co-catalisadores, Essas duas substancias estdo
disponiveis no substrato dentinario € seus tdbulos. Uma vez polimerizada, a resina
forma um emaranhado com as fibras colagenas e deixa encapsulados os cristals de

hidroxiapatita, criando uma area acido-resistente conhecida como zona hibrida.



VAN MEERBFEK et al™ | em 1992 em uma revisdo, abordaram o0s
diversos fatores envolvidos na adesdo. Foi concluido gue os aspectos fisico-guimicos
da dentina e sua modificacdo proveniente do condicionamento acido, esté&o diretamente
ligados & adesdo. As propriedades fisicas dos adesives como viscosidade, capacidade
de umedecimenio, coniracdo de polimerizagdo, médulo de elasticidade, expanséo
higroscépica, coeficiente de expansao térmica linear e condutibilidade térmica estédo
também envolvidos no processo de adesao, bem como na sua longevidade.

CAO et al® ., em 1992, analisaram, através de MEV, os efeitos de dois
tratamentos da dentina, em cavidades com lesdo de carie. Para isso, cavidades
oclusals foram preparadas em molares humanos intactos e com c¢érie oclusal de 2 a 3
mm de profundidade. A dentina cariada foi removida com ajuda de evidenciador de
carie. O condicionamento da dentina foi feito com solugdo 10-3 ou EDTA a 10% e as
restauragtes foram realizadas com VLG Bond e Durafill. A analise aoc MEV mostrou
que ambas as solugbes utilizadas removeram a “smear layer’ nos dentes onde foi
removida a carie, proporcicnando a obten¢fo de uma zona hibrida com densos feixes
de “tags’. Os autores sugeriram que o EDTA, por ndo degradar o colageno e ndo se
difundir atraves da denting em dire¢do a poipa, pode ser usado como um eficiente
condicionador em cavidades onde foi removida a cérie.

PASHLEY et al.®  em 1993, avaliaram "in vivo” a resisténcia adesiva ao
risalhamento de quatro sistemas adesivos a dentina supetficial, média e profunda de
caninos € molares de cédes. A maioria dos sistemas apresentou melhor adesao em
dentina superficial e valores progressivamente mais baixos para dentina media ¢

profunda. Os caninos apresentaram maiores valores de adeséo que os molares, 0 que



pode ser explicado pela maior permeabilidade destes. Foi assumido gue a diferenca
nos valores poderia estar relacionada & formacdo de camada hibrida, bem como &
gualidade desta.

EICK et al."”, em 1993, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de adesivos
dentinarios que apresentavam valores ac redor de 17 MPa. A resisténcia adesiva
obtida para a maioria destes materiais foi suficiente para causar falha coesiva na
dentina durante os testes. Este resuitado foi atribuido a uma combinaco de fatores
que inclui umidade e penetragdo da resing na dentina preparada, bem como
impregnacao do colageno intacto estruturalmente, resultando na formagao da camada
hibrida.

Procurando relacionar 08 parametros de formulacdo dos adesivos
dentinarios, sua importancia clinica e avaliacao dos testes “in vitro”, ELIADES'®, em
1994, relatou 0 mecanismo de unido, envoivendo tensaco superficial, propriedades dos
adesivos € substrato dentinario . O autor também descreveu os principios de aplicacao,
propriedades mecanicas e polimerizac8o destes materiais. Ensaios de resisténcias as
forcas de tragdo e cisalhamento foram descritas, procurando uma associagéo com as
condicBes "in vive". Seleclo, preparo e armazenamento do substrato, simulacéo de
pressdo intrapulpar e circulacéo de fluidos dentinarios, bem como a ciclagem térmica e
mecanica dos corpos de prova, sdc aspectos imporiantes na aproximacdo desses
testes com as condigbes bucais, o que, thes tornariam mais confiavels. A analise
ultraestrutural da interface adesiva e das falhas apoés fratura, podem ser feitas por
MEV, o que muitas vezes produz artefatos de técnica, 0s quais devem ser

corretamente interpretados. Apesar de se dispor de ampla tecnologia aplicavel no
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estudo dos adesivos, 0 autor considera um desafio a obtencdo de resultados
Chinicameante expressivos.

PERDIGAO & SWIFT® em 1994, analisaram, através de MEV, os adesivos
dentinarios All Bond 2, Amalgambond, Gluma 2000, Optibond e SBMP. Com excecgéo
do Gluma 2000, todos os sistemnas testados mostraram boa infiltrac&o na dentina, com
formagéo de camada hibrida. O uso do acido oxalico como um dos componentes do
condicicnador daquele sistema, resulta na formacéo de oxalato de calcio schre a
dentina, promovendo ligagfes ibnicas com O adesivo, 0 que poderia explicar uma
menor difusdo da resina na dentina quando do uso do Gluma 2000,

CHAPPELL & FEICK'® | em 1994, avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de 6 adesivos dentinarios comerciaimente disponiveis & observaram,
através de MEV, a morfologia da interface adesiva ap6s a fratura dos espécimes.
Foram usados os adesivos All Bond 2 (AB2) com e sem condicionamento, Syntac (SY),
Frisma Universal Bond 3 (PUB3), Scotchbond Multi-Purpose (SBM), Tenure Solution
{TS) e Adhesive By Choice {(ABC). Para o procedimento adesivo foi utilizada a dentina
oclusal de terceiros molares recém-extraidos, dispensando-se méaximo cuidado em
padronizar a profundidade da dentina, afim de evitar variaveis nos valores de adesao.
Os resultados mostraram que ndo houve diferenca significativa entre os valores
obtidocs, com exce¢do do SBM, o gual foi significativamente mais alto que os outros
adesivos estudados. A andlise ao MEV mostrou que a maioria das fraturas fol de
natureza adesiva, com excecdo do SBM que apresentou muitas falhas coesivas da
dentina ou da resina composta. O SBM apresenicu valores com variacdo entre 17 e 35

MPa e média de 25 MPa, o que resultou em predominancia de falhas coesivas. Em
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adicao, o coeficiente de variacdo de 24% foi o mais baixe de todos os adesivos
testados, demonstrando baixa disperséo dos valores de resisténcia adesiva para o
SBM.

AMORY & YVON® | em 1994, avaliaram a existéncia de uma correlagdo
enire as caracteristicas da dentina e a resisiéncia ao cisalhamento de resinas
compostas aderidas aquele substrato. Para isto foram medidos, em varias
profundidades, o numera e didmetro dos tdbulos dentinarios, a superficie real de
dentina, a dureza Vickers e a concentragdo de calcio e fésforo, Dois sistemas adesivos
foram testados (All Bond 2 e Scotchbond 2) em 70 molares humanos propositaimente
abrasionados e polidos. Durante o teste foi usada uma veiocidade de 0,5 mm/min. Os
resultados encontrados mostraram uma variacdo da meédia da resisténcia ao
cisalhamento em MPa de 9,1(5,3) { All Bond 2) e 3,2(1,9) (Scotchbond 2}. O numero e
diadmetro dos tubulos decresceu & medida que se distanciou da polpa e a superficie real
de dentina aumentouy, enquanto que a proporcdo de Ca/P permaneceu constante em
qualquer ponic da dentina. Sob as condigdes desse experimento, a resisténcia ao
cisathamento se mostrou independente das caracteristicas da dentina e da
concentracdo de céicio. Esse fato poderia, possivelmente, ser explicado pela aplicacao
do “primer’, que resulta numa consideravel methora da adesdo micromecanica com a
dentina. A adesdo parece ser regida por retencbes micromecénicas sem ligagdo
guimica aparente aos sitios de caicio.

FERRARF' em 1994 avaliou, através de MEV, as diferencas na interface
adesiva "in vivo® e “in vitrg” | apés a aplicacio de Gluma 2000 e Scotchbond MP em

cavidades clagse V. Nao foram encontradas diferencas entre os grupos estudados ¢ a
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dentina intertubular se mostrou bem infiltrada por resina em todas as situagdes. Foi
observada grande quantidade de "tags” fraturados, provavelmente devido ac preparo
das amostras para MEV,

FERRARI et al? | em 1994, avaliaram a relagdo micromorfologica entre
dentina “in vivo™ & “in vitro”, depois da aplicacdo dos adesivos Gluma 2000 e
Scotchbond MP em cavidades classe |l A morfologia dos “tags” formados pelos
materiais iestados foi similar nas duas situactes. Pequenos “tags” foram detectados,
especialmente nas paredes laterais da cavidade, enquanto gue nas paredes de fundo
algumas 4&reas apresentaram “tags’ de até mais de 100 um. Os diferentes
comprimentos de “tags” observados “in vivo” podem estar relacionados com o sitio e
tipo de dentina, o tipe de cavidade e localizagéo, a idade do dente e a capacidade de
difusdo da resina

CHAPPEL et al  em 1994, avaliaram, através de MEV, os efeitos do
tratamento da superficie dentinaria, quando da utilizagdo de 6 adesivos comerciaimente
disponiveis. Foram usados os adesivos All Bond 2, Syntac, PUB 3, SBMP, Tenure e
Choice. Nos sistemas que utifizaram um condicionamento acido previamente a
aplicacao do “primer”, houve uma remocao completa da "smear layer”. As superficies
tratadas ndo apresentaram a mesma aparéncia. O adesive Choice apresentou uma
superficie bem plana, enquanto que rugosidade e tubulos fechados foram comuns ao
Syntac, mostrando que para este adesivo ndo houve desmineralizagdo da dentina
peritubular. A aplicacdo do Tenure e SBMP resuitou em abertura dos tlbulos
dentindrios, enquanto que o PUB 3 ndo removewu a “smear layer’, mostrando apenas

depressfes na superficie dentinaria. O Al Bond 2, quando usado apds
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condicionamento acido, apresentou tibulos abertos e formag&o de “tags’, enguanto
que na auséncia de condicionamento os tubulos permaneceram ocluldos.

TAY et al.® em 1995, avaliaram a interface adesiva apds a utilizacdo do
acido fosfdrico a 10% por 20 segundos, seguido da aplicagac do All Bond 2 e resina
Z-100. Para isso, foram preparadas cavidades de ciasse V, com 0,5 mm de dentina
remanescente na parede de fundo, em pré-molares com extracéo indicada por motivos
orioddnticos. A observagdo ac microscopio de juz mostrou uma camada hibrida com
até 8um de profundidade. Ao MEV foi observada uma camada hibrida sélida e com
pequUenscs espacos vazios, além de um intimo contato entre esta e a resina
restauradora subjacente. Em sua por¢cao inicial, os “tags” de resina se apresentaram
com formato afunilado e se aprofundaram até 50um da polpa. Os autores ainda
relataram a presenca de processos odontoblasticos no tergo mais profundo dos tubulos
g a possibilidade de selamento de componentes celulares expostos nesses tubulos,
por meic de materiais biologicamente compativeis advindos de estudos futuros.

NERY et al.® em 1995, realizaram um estudo comparativo de 3 adesivos
dentinarios (All Bond 2, Scotchbond 2 e Panavia Ex), guando unidos a dentina de
varias profundidades e fambém avaliaram sua ades@o com ligas metalicas. Foram
realizados  testes de cisalhamento a uma velocidade de 1 mm/min. Os resultados
mostraram uma reducdo nos valores, em funcdo do aumento da profundidade da
dentina para o Scotchbond 2 e Panavia Ex. Um aumento na umidade e menor
quantidade de dentina intertubular poderiam explicar esse fato, ja que o “primer” teria
dificuldade em deslocar uma maior quantidade de agua para promover a adesdo. A

resisténocia adesiva do All bond 2 ndo foi afetada pela profundidade da dentina. Os
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autores concluiram ainda gue a criagdo da camada hibrida é mais importante para a
adesao do gue a formacado de “tags” nos tubuios dentinarios.

BURKE & McCAUGHEY’ |, em 1865 em uma revisdo sobre as guatro
geracbes de adesivos dentinarios, descreveram as principais caracteristicas e
implicacbes clinicas desses materiais, e propuseram propriedades para um adesivo
ideal. Os adesivos de primeira geracgio tentaram uni&o entre os grupos fosfato e os
ions calcio da dentina, 0 que resultou em baixa resisieéncia adesiva (2,7 a 5,7 MPa ),
apos 5 meses de imersdo em agua. A segunda geragdo de adesivos s& Caracterizou
pelo uso de ésteres halofosféricos de Bis-GMA (Scoichbond, Bondiite e Prisma
Universal Bond ) ou poliuretanas { Dentin Adhesit }, como base na composi¢do destes
materiais. Buscou-se novamente uma ligagdo quimica com © calcio da dentina e
embora a adeséo tenha sido maior que a da geraclo anterior, esta apresentava grande
variacio ao teste de cisalhamento (0,7 a 15,3 Mpa) e as perdas de restauragbes por
falta de retenclo podiam chegar a 100%, quando ndo eram feitas retengbes
adicionais. A lerceira geracdo de adesivos se caracterizou pela aplicagdo de uma ou
mais solucbes na dentina, afim de modifica-la, antes da aplicagio do adesivo (Gluma
Tenure, Mirage, All Bond, Scotchbond 2). A infiltracdc na dentina condicionada, com
conseqiente formacédc de zona hibrida, fol sugerida como principal mecanismo de
retencdo destes materiais, 0s quais apresentaram performance laboratorial e clinica
bem methor que seu antecessores. Trés critérios foram propostos para caracterizar 0s
adesivos de guarta geragdo. minima sensibilidade téonica, resisténcias adesivas
similares para esmalte e dentina e manuiencdo da resisténcia adesiva guando

aplicados a superficies umidas. Estes materiais apresentam grande reducdo na
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micrainfiltragado e alta resisténcia adesiva (em torno de 26 MPa para esmaite e dentina),
& peodem ser usados para diferentes propositos, incluindo reparos de porcelanas e
dessensibilizaclo de lestes de erosio/abraséo.

CAMPS et al’ em 1995 investigaram o0s efeilos de diferentes
concentragbes e tempos de aplicacdo do acido maleico, na permeabilidade da dentina.
Foram usadas as concentracOes de 0,1, 0.25 e 0,5 M com os tempos de 15, 30 e 60
segundos. O acido maléico a 10% (0,86 M) foi usado como controle. A condutividade
hidrauiica fol calcuiada usando-se discos de dentina de 0,7 mm, pré-cendicionados.
Apds 60 segundos de exposico, todas as solucbes aplicadas apresentaram a mesma
gfetividade. A maxima permeabilidade da dentina foi conseguida apés condicionamento
por 15 segundos com concentracdes de 025 ou 0,5 M, apds 30 segundos com
concentracdo de 10% e apds 60 segundos com solugdo a 0,1 M. Durante os 30
primeiros segundos, a solugédo a 0,1 M nd&o aumentou a permeabilidade da dentina e
nao removed totalmente a "smear layer’.

HASEGAWA et al.®® . em 1995, determinaram a resisténcia ao cisalhamento
do adesivo SBMP aderido a dentina e a quantidade de infiltragdo de corante, em
restauracdes de classe V realizadas “in vitro”. De 90 espeécimes preparados, 15 foram
submetidos ao teste mecanico imediatamente apds sua confeccdo e o restante fol
astocado em soiugdo salinaa 37 °c por periodos de 24 horas, 1 ou 4 semanas. Dos
espécimes estocados por 1 € 4 semanas, metade foi submetida a 500 ciclos térmicos
entre 8 e 50 °C, formando entao 4 grupos. O teste foi realizado a uma velocidade de
0.5 mmimin, Para o teste de microinfiltracdo, os espécimes foram submetidos a 500

ciclos térmicos, em solugao de azul de metileno, e os valores obfidos em ug de corante



por restauracdo, atraves de espectrofotometria. Valores mais altos e néo diferentes
entre si foram obtidos para os espécimes, guando se realizou o teste de cisalhamento 1
semana e 24 horas apds sua confecgdo. Quando o teste foi realizado - apds 24 horas
ou 4 semanas com ciclagem térmica, ap0s 4 semanas sem ciclagem térmica & apoés 1
semana com ciclagem térmica sem estocagem - os valores obtidos néo foram
significativamente diferentes. A menor resisténcia adesiva obtida pelos espécimes
testados imediatamente apds sua confeccdo, fol explicada pelo fato de que a
polimerizacdo desses materiais continua apos a exposigdo a luz. A microinfiltracdo foi
de 1,91(0,80) ug de corante por restauracao.

FRANCH! & BRESCHI?*, em 1995, avaliaram os efeitos do condicionamento
acido na superficie do esmaite e dentina por meio de MEV. O acido fosfdrico a 37%,
aplicado por 30 segundos na dentina, removeu a "smear layer” e abriu os tubulos
dentindrios. A aplicacio, por 30 segundos, de acido oxalico a 4,3% e uma solugio de
sais de aluminio a 26%, resultou em abertura e remocdo de "smear layer" de
aproximadamente 50% dos tibulos dentinarios. J& o tratamento com acido maléico a
10% por 15 segundos, resultou em abertura dos tGbulos, permitindo a visualizagao de
fibras colagenas dentro dos mesmos.

YOSHIYAMA et al.® | em 1995, avaliaram a morfologia interfacial e
resisiéncia adesiva, por meio de micro-tracao, de dois sistemas adesivos (All Bond 2 e
imperva Bond) em dentina superficial e profunda, com e sem condicionamento da
dentina. Os resultados revelaram que ¢ All Bond 2 e o imperva Bond, guando
aplicados apos condicionamento acido {otal, formaram uma camada de resina infiltrada
mais espessa em dentina profunda (4-Bum) do que em dentina superficial (2-4um) e

-
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gue Os dois adesivos guando aplicades em dentina superficial e profunda sem o
condicionamento acido, produziram uma camada de resina infiltrada muito fina {menor
que 0,5 um). A maior espessura de infiltrado de resina, apds condicionamento acido,
ocorreu em dentina profunda, provavelmente, pela maior quaniidade de tubuios e
menor guantidade de caicio, ¢ que resulta em maior permeabilidade tecidual. Quando
nao foi feito o condicionamenio acido, a pouca penetracdo da resina se deu pela
pequena quantidade de acido nos “primers”. O teste de micro-tracdo ndo revelou
diferencas estatisticamente significantes para dentina superficial, quando condicionada
ou N80, enquanto que em dentina profunda, o condicionamento ofereceu guase o dobro
da resisténcia dos espécimes ndo condicionados, Isso foi explicado peio fato de que,
em dentina superficial, a aplicacdo apenas do “primer’ {sem condicionamento) resultou
em penetracdc de resina de até 0,5 um, o0 que forneceu boa retencdo devido a grande
quantidade de dentina intertubular disponivel para retencdo mecanica. Ja em substrato
profundo, a escassez de dentina intertubular faz com que o©s "tags’ passem a
desempenhar pape! preponderante para a retengado. Sem condicionamento acido nao
temos a formacao de “tags’, motivo pelo qual a retencdo em dentina profunda seria
afstada pela auséncia de condicionamento acido.

CARVALHO et al." em 1996, avaliaram os efeitos da desidratacdo no

médulo de elasticidade da dentina humana desmineralizada. Barras retangulares de
denting foram obtidas e desmineralizadas em sua porgac central, por imersdo em
EDTA, por 72 horas. Os espécimes foram desidratados em acetona, HEMA, ou

expostos ac ar e em seguida, foram submetidos ao teste de tracdo. O modulo de

elasticidade foi caiculado e comparado para 0s espécimes desidratados ou imersos em
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adgua. Todos os métodos de desidratacdo causaram um aumento significative no
moduio de elasticidade da dentina desmineralizada. Os maiores valores foram para a
secagem em ar, seguidos pela desidratacdo em acetona e HEMA. Os autores
concluiram cque as mudancas nas propriedades mecanicas da dentina
desmineralizada, causadas pelos solventes organicos tesiados, pode alierar a
permeabilidade da dentina e influenciar no mecanismo de adeséo.

CARVALHO et al" em 1996, estudaram a ocorréncia de alteracées
dimensionais na dentina humana desmineralizada, durante a preparagao de espacimes
para MEV, usando diferentes técnicas de desidratac@o. Os resultados mosiraram que
todas as formas de preparo causaram contracéc significativa nos espécimes. Tal efeito
também ocorreu durante a visualizacdo, devido ao alto vacuo a que o especime &
submetido, dentro da camara do microscopio. Os autores concluiram que, quando
dimensdes de tubulos, “gaps’, zona hibrida e profundidade de desmineralizacao forem
determinados por MEV, cuidados devem ser tomados para incluir, nos calcuios,
correcfes relativas a quantidade de contracdo ocorrida durante ¢ preparoc dos
especimes.

WALSAHAW & McCOMB®' | em 1996, em uma reviséo sobre adeso
dentindria, descreveram 0s possiveis mecanismos que ocorrem durante este
fendmeno, bem como os aspectos clinicos importantes para uma adesao favoravel O
“orimer’, promotor de difusdo da resina para o interior do substrato tmido, apresentou
melhores resultados de penetracdo, quando aplicado em camadas mdltiplas na
dentina, mesmo para agueles materiais gue recomendam aplicagéo unica. A prevencio

do colapso das fibras colagenas, pela manutencdo da umidade natural da dentina, o
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congiderada essencial para o processo adesivo. Por outro tado, o excesso de umidade
resultou em espagos vazios na interface adesiva. O condicionamento da dentina néo
deveria ulirapassar 15 segundos, o que poderia resultar em desmineralizacéo
excessiva e penetragdo incompleta da resina nos espagos criados. Embora os “tags”
de resina possam penetrar na dentina vital cerca de 10 a 20 um, seu embricamento
mecanico efelivo com a dentina ocorre somente nos primeiros 2 ou 3 pm,
correspondendo a porgdo inicial afunilada dos tibulos dentinarics. Dessa forma, 0s
"tags” parecem nao contribuir para a adesdo, ou segja, nao existe beneficio resuitante
do aumento no comprimento dos “tags’, devido a auséncia de hibridizagdo na sua
porcao mals profunda. A camada hibrida, devido a sua flexibilidade, parece funcionar
como absorvedora de “stress”, prevenindo a formagéo de {rincas durante a contragdo
de polimerizagdo das resinas compostas. Clinicamente, o uso de jato de ar deveria ser
usado somente para auxiliar na evaporacao do solvente e n&o para espaihar o filme de
resina. O uso excessivo de ar para este fim resultou em decréscimo significativo nos
valores de resisténcia ao cisalhamento do Scotchbond Multipurpose a dentina. A
obtencdo de uma camada uniforme de adesivo € a inser¢éo da resina restauradora em
incrementos, também auxiiiam na manutencéo da integridade da interface adesiva.
MACIEL et al.® em 1996, avaliaram os efeiios da desidratacio com
acetona, etanol, HEMA, glutaraldeido e ar na rigidez da matriz de dentina humana
descaicificada. Para isso, pequenas vigas de dentina (8 X 1,7 X 0,89 mm) foram
descalcificadas em EDTA a 0,5 M, e levadas ao teste do "cantilever” | apds submetidas
aos diversos tratamentos . Os resultados indicaram que a rigidez da matriz de dentina

descalcificada é muito baixa (7 MPa) | se 0s espécimes s&c umedecidos com agua,
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Quando desidratados quimicamente, por meio de sclventes organicos ou fisicamente
pelo ar, a rigidez aumenta de 20 a 38 vezes frente a baixos impactos ou 3 a 6 vezes
frente a altos impactos. Este aumento foi revertido por nova imersdoc em agua.
Exposicao go glutaraldeido tambem resultou em aumento da rigidez, que ndo foi
revertida apds imersdo em agua. O volume da matriz apos a desidratagao foi diferente
para os grupos. O ar provocou uma reducio de 67,5% no volume inicial da matriz, por
desenvolvimento de forgas de tensdo de superficie, enquanto que os solventes
orgénicos usados no estudo preservaram melhor os espagos entre as fibras colégenas,
a que permite melhor infltracdo da resina durante os procedimentos adesivos.

PATIERNO et al.* | em 1996, avaliaram a resisténcia adesiva de resinas
compostas aderidas a dentina cervical interna de dentes bovinos por meio de "push
out”. As restauracfes foram feitas pelo metodo direto e indireto. Os resuitados
mostraram uma resisténcia adesiva de 8,5(2,7) MPa para as restauragdes indiretas,
que foi significativamente maior que o valor de 50(1,9) MPa, obtido para as
restauracfes diretas. O aumento da resisténcia ac "push out” para as restauracGes
indiretas pode ser devido a combinac&o de fatores, tais como: aumento no numero,
comprimento e diametro dos “tags’, auséncia de espacos e aumento na adaptacédo da
resina composta, fatores estes, oriundos da presséo de cimentacdo envolvida nessa
técnica e observados, neste estudo, atraves de MEV. A contracdc de polimerizacéo,
gue ocorre em maior quaniidade nas restauragdes diretas, pode ter contribuido
tambem para a redugio da adeséo nesta tecnica.

TREVINO et ai.”® em 1996, avaliaram ciinicamente 138 restauracées de

lesBes cervicais de erosdo, onde foi utilizado acido maiéico a 10% por 15 segundos
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como condicionador, e o sistema restaurador Silux pius. As restauracbes foram
realizadas em 3 grupos: A, sem preparo e com isolamente absoluto; B, com bisel de 45
graus no esmalte e isolamento absoluto; e C, com bisel e isolamento relativo. As
restauragbes foram avaliadas apds 6 meses, 1, 2 e 3 anos, usando-se os critérios de
retengdo, alteragdo de cor, integridade marginal, descoloraco marginal, forma
anatbmica, cérie secundaria, sensibiiidade pds-operatéria e resposta gengival. Apds 3
anos, 103 restauragles foram avaliadas. No critério retenclo, o indice de sucesso foi
de 97,8%, 88,7% e 100% para os grupos A, B e C, respectivamente. Todos os outros
critérios avaliados apresentaram resuitados excelentes. O SBMP também se mostrou
menos sensivel & umidade que os adesivos de geragdes anteriores,

NAKABAYASHI & SAIMI®, em 1996, avaliaram a adesdo usando um
‘primer” auto-condicionante aplicado na dentina de dentes bovinos onde a “smear
layer” foi removida por meio de polimento com pasia de hidroxiapatita, seguido de
banho em ultra-som. Foram usados iestes de tragdo e analises em MEV. No grupo 1
{controle), apos a remogao da “smear layer’, o adesive foi imediatamente aplicado, sem
¢ uso prévio da soiucdo auto-condicionamte. Nos grupos 2 e 3 a solucdo auto-
condicionanie foi aplicada por 30 e 80 segundos, respectivamente. Os grupos 2 e 3
mostraram resisténcias adesivas semeihantes e superiores ao grupo 1. Na analise em
MEY, os resultados foram diferentes para 08 3 grupos, onde o aumento do tempo de
aplicacdo do “primer” resultou em formagdo de camada hibrida mais espessa. O
"primer’ em estudo cricu canais de difusdo para o interior da dentina intacta, que

permitiu uma infiltragdo do monbdmero, resuftando em formacgdo de camada hibrida



resistente aos tratamentos com HCI e NaOCI. Foi sugerido entdo, que a camada
hibrida néo apresentava defeitos e que a adeso poderia ser considerada estavel,

TAY et al® | em 1997, avaliaram por meio de MET, o efeito da umidade da
denting na infiiracéo do adesivo para a zona desmineralizada desse substrato. Foi
usado nesse irabalho um adesivo de frasco dnico, contende acetona em sua
composicdo. Uma completa infiltrac@o da resina, na zona dentindria desmineralizada,
foi pbservada guando a dentina foi deixada umida ou guando foi reumedecida com
agua destilada apds secagem. Menor infiltragdo ocorreu quando a dentina foi secada
com ar por 3 segundos, a uma distancia de 5 om, antes da aplicacdo do adesivo. A
manuteng&o do arcabouge de colageno, promovido pela agua, favoreceu a difusdo do
adesive methorando as qualidades da interface adesiva. O reumedecimento se mostrou
capaz de devolver as fibras sua configuracao original, apds o colapso por secagem
excessiva.

PASHLEY & CARVALHOY | em 1997, escreveram uma revisdo enfocando
as relacdes enire permeabiiidade dentinaria e resisténcia adesiva. Foram também
discutidos 0s possiveis mecanismos de adesao e ¢ pape! dos elementos presentes no
substrato e adesivo. Foi relatado que uma adesio mais estavel pode ser conseguida
através de uma camada hibrida menos profunda e mais uniforme, onde n&ao ha poros
decorrentes de deficiéncia de infiltracdo do adesivo. Devido a baixa resisiéncia coesiva
da “smear layer’, um gumento na resisténcia adesiva s6 poderia ser conseguida com a
remogado desta, ou com o desenvolvimento de materiais que possam atravessa-la e
alcancar a2 matriz de dentina subjacente. Neste caso, a “smear layer’ é incorporada na

camada hibrida, 0 que ocorre com os adesivos “self-etching”. Sob condicbes idears, a



camada hibrida seria o principal mecanismo de adesdo em dentina superficial com
menor contribuigdo dos “tags” enguanio que, em dentina profunda, estes passariam a
contribuir mais para a adeséo, em virtude de sua maior guantidade e diminuicéo da
dentina intertubular disponivel para a ades&o. Os "tags’, no entanto |, parecem s6
fornecer adesdo em sua porgdo superior afunilada (2 a 3um), onde ha hibridizacio das
paredes dos canaliculos. Adesao quimica, se existe, parece contribuir muito poucs e
pode ser mascarada pelos fatores mecanicos. A agua também foi considerada
importante no processo adesivo, pela sua capacidade de manter expandida a rede de
coladgeno, bem como de re-expandi-la em caso de colapso causado por secagem
excessiva. A proporgdo agua/mondmero nos “primers” a base de agua deve ser bem
calculada, afim de néo enfraquecer a unido, em virtude de pouca quantidade de resina,
Os autores concluiram gue a presenga ou ndo de umidade na dentina provoca
profundas mudancas na permeabilidade desta aos mondmeros resinosos, o que reflete
diretamente na sua adesd0 com as resinas.

MAURO® em 1897, avaliou *in vitro” a resisténcia de unidio ao cisalhamento
de 5 sistemas adesivos dentindrios, quando aplicados em dentina condicionada ou n&o,
com substancias acidas. Foram usados os sistemas adesivos Prisma Universal Bond 3,
Scotchbond Multi-Uso, Multi-Bond Alpha, All Bond 2 e Pro-Bond. Os resultados
mostraram que o0s ftratamentos dentindrios com acido fosforico a 10 e 37%
determinaram um melhor desempenho dos sistemas adesivos, com uma supremacia
do sistema Scotchbond Multi-lUso sobre os demais. Os adesivos All Bond 2, Prisma
Universal Bond 3 e Pro-Bond apresentaram resultados semeihantes e o sistema Muiti-

Bond Alpha apresentou os piores resuitados.
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MAY JR. et al™ em 1987, avaliaram, por meio de cisalhamentc e fracao, a
resisténeia adesiva do EBS, um novo adesivo com “primer” diluido em égua, quando
comparado com SBMP e o Optibond FL. Oitenta dentes bovinos tiveram a dentina
exposta para os procedimentos adesivos e posteriormente foram  submetidos aos
testes de tracdc e cisalhamenio. Os resultados mostraram valores maiores para o
SBMP em relacdo aos outros materiais, que tiveram comportamentos iguais frente aos
teste de cisathamento. Os vaiores obtidos no teste de tracao foram 57%, 60% & 36%
dos obtidos no teste de cisalhamenio para o EBS, SBMP e Optibond FL,
respectivamenie.

MANDRAS et al.¥ em 1997, avaliaram a performance clinica do sistema
Clearfil Liner Bond em restauraces classe V de erosdo ou abrasao, sem preparo
cavitéric. Os procedimentos restauradores seguiram as instrugbes dos fabricantes e os
pacientes foram observados ,por 2 examinadores, ao termino da restauracio, 6 meses,
1, 2 e 3 anos apds sua realizagdo. Na avaliacdo foram usados 0s seguintes
parametros; cor, integridade marginal, presenca de carie recorrente, sensibilidade pré e
nos-operatéria, descoloragdsc marginal e desiocamento da restauracao. Ao fim de 3
anos, 5 das 55 restauragOes realizadas falharam devido a auséncia de retengéo, o que
correspondeu 2 um sucesso de 92,7%. A avaliag@o dos outros parametros clinicos
demonstraram excelente performance desse sistema. Alguns componentes do primer
desse material apresentam afinidade com ¢ colageno, e o 10-MDP (1C metacriioi-
oxidecil-dinidrogénio fosfato), parece se unir com a dentina, através de ligages ibnicas
dos grupos fosfato com o céicio da estrutura dental, o que pode resuliar em Stimo

selamenio marginal. Os autores sugerem também, que a excelente taxa de retencdo



desse sistema parece confirmar a efetividade de formacdc da zona hibrida,
promavendo um uma adesdo gue se mantém estavel no ambiente oral.

GORDAN et al.”°, em 1997, avaliaram a resisténcia de unido de 2 sistemas
adesivos “self-etching”, por meio de teste de cisalhamento. Foram usados os sistemas
Clearfil Liner Bond 2 (CLB2) e Denthesive It (DTH) com (ETCH) e sem condicionamento
{NOET) da dentina (HsPQ4a 35%) e 0 SBMP foi utilizado como controle. Apds 500
ciclos térmicos entre 5 e 55 °C, os espécimes foram testados a uma velocidade de 5
mm/min. Nao houve diferenca significativa entre o CLB2, quando usado com
condicionamento prévio (20,4 MPa } e sem condicionamento (15,7 MPa). Esse adesivo,
no entanto, apresentou vaiores superiores aos do SBMP (10,6 MPa), DTH-ETCH (106
MPa) e DTI-NQET (66MPa}, os quais foram semelhantes entre si. Segundo os
autores, os adesivos com primers acidos, teoricamente, deveriam apresentar boas
caracteristicas de ades&o, pois simultaneamente, descalcificam a dentina e se infiltram
nela, 0 que poderia evitar a presenca de espagos vazios na interface adesiva,

FERNANDES®  em 1997, avaliou a resisténcia adesiva, através de ensaios
de micro-tragdo, dos adesivos One Step e Clearfil liner Bond 2, empregando como
substrato superficies planas de dentina superficial e profunda, em faces oclusais de
terceiros molares humanos extraidos. Os resultados mostraram ndo haver diferencas
significativas nos valores de resisténcia adesiva quando se variou a profundidade da
dentina , no entanto, diferengas significativas foram observadas quando se variou 0
material, com o sistema adesivo One- Step fornecendo valores de resisténcia adesiva

mais elevados.
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MARSHALL et aifﬂ, em 1997, publicaram uma revisdo sobre estrutura e
propriedades do substrato dentinario e suas relacdes com a adesdo. Foi enfatizado o
papel do colageno e seu reforgo mineral, a distribuicdo desses componentes e sua
organizacio microestrutural relacionados com as propriedades mecanicas em resposta
a desmineralizag&o. Os autores concluiram que as variaces estruturais da dentina
influenciam suas propriedades e, por conseguinte, 0s mecanismos de adesdo. A
necessidade de mais trabalhos para entender as diferencas entre dentina vital € n&o
vital, @ © papel dos processos odontoblasticos no interior dos tubulos dentinarios foi
relatada. Os autores também enfatizaram os recentes progressos nos métodos
disponiveis para ¢ estudo da dentina, 0 gque, sem dlvida, levara a um maior
entendimento das propriedades e estrutura deste tecido.

VAN MEERBEEK et al.®, em 1998, analisaram através de MET, a interface
dentina-resina produzida por dois adesivos a base de agua, quando aderidos em
dentina seca e umida. Os resultados mostraram ndo haver grandes diferencgas
micromgrfalégicas enire as técnicas de adesio seca e Umida, 0 que fol comprovade
pela presenca de camada hibrida bem definida em ambos 0s casos, Quando a adeséo
foi feita em dentina seca ndo, foram observadas evidéncias microscopicas de colageno
colapsado ou deficiéncia de infiltracdo do adesivo. Os autores afirmaram qgue a agua,
contida nesses materiais, € capaz de reumedecer a dentina ressecada, promovendo
um nova expansdo da maiha de colageno, permitindo, dessa forma, uma adesdo em
condighes favoravels.

VAN MEERBEEK et al.® em 1898, em uma revisdo sobre adesivos,

abordam a evolucBo e indicacBes destes materiais bem como os pardmetros que

41



afetam sua performance clinica. A variag&o no substrato dentinario é o fator que mais
influencia o comportamenioc dos adesivos. Qutros aspectos como capacidade de
umedecimenio da dentina e elasticidade da inferface dente-restauracdo, também
podem influenciar na longevidade das restauracbes adesivas. Os autores concluiram
que a microinfiltracdo, bem mais que a retencao, pode diferenciar 0 desempenho
clinico dos sistemas adesivos. Um melhor desempenho dos materiais adesivos pode
estar diretamente ligado ao desenvolvimento de materiais restauradores sem contragéo
de polimerizagdo e com ceeficiente de expansdo térmica semethante & estrutura

dentaria.

3. TRATAMENTOS DA DENTINA COM REMOCAQ DO COLAGENO

VAN DJIKEN & HORSTEDT®, em 1987, avaliaram o efeito da aplicagéo de
hipoclorito de sadio a 5%, por 30 segundos ou  Tubulicid, por 60 segundeos, na
adaptacéo marginal de cavidades classe V com parede cervical em dentina. As
restauracdes foram feitas “in vivo”, com iondmero convencional, iondmero reforgado
com prata ou com 3 resinas compgosias e seus respectivos adesivos. Os dentes foram
extraidos ap6s 1 més por razdes ortoddnticas. A observacdo da interface adesiva e
medicdo dos "gaps” foram realizadas com auxilio de MEV. Para as restauragfes de
iondmero de vidro, © tratamento com hipoclorito de sodio resultou na auséncia de
“gaps’, enquanto que a aplicacdo de Tubulicid resultou no aparecimento de poucos
"gaps”. Consideravel formacg&o de “gaps” foi observada quando foram utilizadoes os dois

tratamentos para 0s sistemas adesivos. A variacdo enire os materiais resinosos foi
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considerada pequena. A absorcdo de agua pode minimizar os efeitos da contracdo de
polimerizagéo, mas a expansdo higroscépica resultante do periode experimental de 1
més , ndo foi suficiente para compensar aquele fendbmeno. Além disso, outros fatores
como for¢as mastigatdrias e mudancas de temperatura na boca podem ter provocado a
formacdo de “gaps’. Foi concluido que o tratamento da dentina com hipociorito de
sodio a 5% melhora a adaptac@o dos cimentos de iondmero de vidro. Tal fato no
entanio, nao fol observado para as restauractes de resina composta. Q fratamento da
dentina com Tubulicid resultou no aparecimenic de “gaps” para os dois grupos de
materiais.

WAKABAYASHI et al® em 1994, avaliaram o efeito da dissolugdo e
remogao do coldgeno na resisténcia adesiva inicial & na durabilidade da adesao em
dentina, alraves de tesies de cisalhamento. No grupo controle foi aplicade somente o
acido fosforico a 37%, por 30 segundos. O grupo 2 utilizou o hipoclorito de sodio a
10%, por 60 segundos, apds a remogao do acide fosforico. No grupo 3, o hipociorito de
sodio foi aplicado por 120 segundos e no grupo 4 ambos tratamentos foram feitos por
120 segundos. Um cilindro de metal de 4 mm de didmetro foi cimentado na dentina
usando-se o adesivo Clearfil New Bond e Panavia Ex. Os espécimes foram estocados
em agua a temperatura ambiente, e, 8p6s 24 horas, fol realizado ¢ teste mecanico a
uma velocidade de 2 mm/min. Os resultados mostraram um aumento da resisténcia
adesiva para os espécimes onde foi usado o hipocioritc de sodio em relagdo ao
fratamento somente com acido fosforico. Houve um aumento ainda mais significativo
nos valores, quando o &cido fosférico e o hipociorito de sedio foram aplicados por 60 e

120 segundos, respectivamente. A resisténcia adesiva foi tambeém examinada apos
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2500, 5000 e 10000 ciclos térmicos entre 4 e 60 °C. Os espécimes tratados com
hipoclorito de sOdio continuaram apresentando valores mais altos, embora tenha
havido um decréscimo de valores com o aumento de ciclos termicos para todos 08
grupos. Apos 10000 ciclos, os espécimes tratados com hipociorito de sédio
apraesentaram valores 1,5 vezes mais altos que 0s do grupo controle, Foi sugerida que
a resisténcia adesiva poderia estar relacionada com a quantidade de colageno
existente na superficie da dentina

CIUCCHI et al'™® | em 1994, verificaram a hipdtese de que a presenca de
colageno ap6s o condicionamento acido poderia diminuir 2 permeabilidade dentinaria,
levando & reducdo da resisténcia adesiva. Para isso, a superficie dentinéria de coroas
de dentes humanos foi condicionada com acido fosforico a 35%, lavada e tratada com
solugdo de hipociorito de sadio a 10% variando-se o tempo de aplicagdo. No grupo
controle (G1) ndo se aplicou o hipociorito de s6dio € nos demais grupos © tempo de
aplicacéo foi de & s (G2), 30 s (G3), 1 min (G4) e 3 min {G5). Os dentes, em nimero de
8 por grupo, foram restaurados com resina Z-100. Apds o seccionamento, os dentes
foram submetidos ao teste de micro-tracfo. Os valores medios de resisténcia adesiva,
obtidos eam MPa, foram o8 seguintes; G1=2503(594), G2=3423(11,82),
(33=18,89(5,37), G4= 26,18(8,51) e G5= 24 ,63(6,83). Os autores concluiram que a
aplicag@o de hipoclorito de sddio a 10%, por 5 segundos, aumentou significativamente
a resisténcia adesiva, provaveimente pela dissolucdo do topo da malha de colageno
exposia pelo condicionamento acido. O tratamento por 30 segundos desorganizou a

matha de colageno, enquanto que 1 e 3 minutos de aplicacdo dissolveram
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campletamente a fase organica e deixaram uma superficie de dentina mineralizada
rregutar.

GWINNETT? em 1994, comparou a resisténcia adesiva de resinas unidas a
dentina usando 3 adesivos de 4° geracdo em combinagio com 4 tratamentos acidos.
Foram usados 0s acidos: maleico a 10% (15 s), fosforico a 10% {20 s), nitrico a 2,5%
{60 s) e fosfbrico a 10% (20 s), seguido da aplicacio de hipoclorito de sédioc a 5% por
120 segundos. ApSs 24 horas em agua a 37 °C, os espécimes foram submetidos ao
teste de cisalhamento a uma velocidade de 5 mm/min. Os resultados obtidos n&o foram
estatisticamente diferentes enire si e a remocéo da camada de colageno ndo alterou os
valores obtidos no teste. Foi concluido que o tipo de agente condicionador ndo foi um
fator decisivo para a obtenc@o de maior resisténgia adesiva. A camada rica em
colageno parece ndo ter influéncia direta na resisténcia adesiva que, provavelmente, é
derivada da completa difus8o da resinag para 0s poros da dentina parciaimente
desmineralizada.

UNO & FINGER® _ em 1995, investigaram o efeito da dissolugdo do
colageno na resisténcia adesiva e adaptacdo marginal de cavidades dentinarias, bem
como sua influncia na micromorfologia da interface adesiva. Para isso, 15 dentes
humanos recem exiraidos foram desgastados em sua porcéo vestibular ou proximal até
expor a dentina, onde foi aplicado o sistema Gluma/Pekafill. O primeiro grupo serviu
como controle, a dentina foi condicionada com gel de acido fosforico a 20% por 30
segundos, lavada com agua deionizada por 15 segundos e secada levemente com ar.
Os procedimentos, adesivo e restaurador, foram realizados de acordo com as

instrucOes do fabricante. Para o grupo ll, apds o condicionamento acido, foi aplicado
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com pelota de algodao, uma solugéo de hipociorito de sddio a 10% por 60 segundos.
Os espécimes foram tavados por 15 segundos e 0s procedimentos adesivos e
restauradores foram realizados como no grupo 1. No grupo Ui, utilizou-se uma solucdo
de acido fosforico a 20% para o condicionamento da dentina. O restanie dos
procedimentos foram iguais ao do grupo Il O objetive dessa permuta foi evitar a
precipitacéo e aderéncia do espessante do gel no substrato dentinério, que poderia
irfluenciar na acdo do hipoclorito de sdédio. Os espécimes foram imediatamente
imersos emagua a 37 °C e o teste de cisalhamento foi realizado apds 24 horas, a
uma velocidade de 1 mm/min. Os resuitados obtidos foram de 12,7(2,0) MPa para o
grupo |, 16,6(3,2) MPa para o grupo Il e 15,4(4,4) MPa para o grupo lil. Apesar de nao
terem sido encontradas diferengas significativas enfre os trés grupos apds o teste
estatistico ANOVA, houve uma tendéncia clara de aumento nos valores para os grupos
onde o colageno foi removido, Ao MEV, os espécimes do grupo | mostraram falha
adesiva na camada hibrida ou entre esta e a resina , enquanto que os grupos onde o
colageno foi removido se caracterizaram, predominantemente, por falhas coesivas na
resing, através de fratura na base dos “tags’. A influéncia da dissolugdo do colageno na
adaptacio marginal de restauracdes em dentina foi também avaliada com a realizacdo
de 3 grupos, de 10 dentes cada, seguindo-se os tratamentos previamente descritos. As
cavidades tinham 3 mm de didmetro por 1,5 mm de profundidade e margem em 90
graus. Os espécimes foram imersos em agua a 23 °C por 24 horas, quando 0s
excessos foram removidos, Foi utilizado um microscopio Optico com magnificacéo de
800 vezes, para a visualizacdo das fendas marginais e um tempo maxime de 10

miruitos para a andlise de cada especime. Qs resullados mostraram que 0s grupos
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onde o colageno foi removido ndo foram estatisticamente diferentes entre si | enquanto
gue o grupo controie apresentou performance significativamente melhor. Esse fato foi
explicado pela presenca do coldgeno e, conseglentemente, da camada hibrida que,
pelo seu baixo modulo de elasticidade, funcionaria como uma drea absorvedora das
tensdes ocorridas durante a contragdo de polimerizagdo. Um material rigido na
interface podenia fraturar frente & agéo dessas forgas.

FUJITA et al.® em 1996, avaliaram o efeito do tratamento da dentina com
hipociorito de sédio a 10% por 120 segundos, apfs o condicionamento com acido
fosférico a 37% por 30 segundos. Dentes bovinos foram desgastados para expor a
dentina radicular, onde foram cimentados cilindros metalicos. Foram usados o adesivo
Clearfil Liner Bond juntamente com o ED Primer e os cimentos resinosos imperva Dual
Cement (grupo A), Bistite Resin Cement (grupo B) e Panavia 21 (grupo C). Os
espécimes foram estocados em agua a 37 °C e apds 24 horas foi realizado o teste de
cisalhamento a uma velocidade de 2 mmymin, Trés grupos usando apenas o
condicionamento dcido também foram testados como controle. O grupo controle
apresentou valores em MPa de 18,3(5,2) ; 16,2(4,8) e 21,0(7 8) paraos grupos A, B e
C, respectivamente. No grupo experimental os valores foram de 29,3(7.7); 33,7(10,7) e
38 2(8,6) MPa. Houve diferengas significativas entre os grupos experimentai e controie,
onde 0s auytores concluiram que o tratamento com o hipoclorito de sodio aumenta a
adesdo entre a dentina radicuiar e cimentos adesivos, quando comparadoe com ©
condicionamento acido convencional.

GWINNETT et al®®, em 1996, estudou a importancia da rede de coldgenao na

resisténcia adesiva de restauragies em dentina. Foram criados 4 grupos de 10 dentes,
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sendo 2 expenmentais e 2 controle. Nos grupos experimentais, apos o
condicionamento acido da dentina, a mesma foi tratada com uma colagenase tipo 2.
Para a restauracéo foram usados 03 sistemas All Bond 2/Bisfil e Amalgambond/Epic.
Apés 24 horas imersos em 4gua a 37 °C, os espécimes foram submetidos ao teste de
cisathamento a uma velocidade de 5 mm/min. Os resuitados ndo mostraram diferencas
significativas entre 0s especimes fratados e nado tratados com colagenase. MEV e MET
mostraram a superficie da dentina com topografia irregular e presenga de muitos poros,
bem como auséncia de zona hibrida nos espécimes dos grupos experimentais. O
colageno ndo ofereceu contribuicdo quantifativa para a resisténcia adesiva dos
materiais testados. Por outro lado, sua remog¢&0 ndo foi necessaria para se conseguir
valores significativos de adesé&o, quando os materiais foram usados de acordo com as
instruces do fabricante.

VARGAS et af™® | em 1897, avaliaram o efeito da aplicagéo de hipociorito de
sadic a 5%, por 2 minutos, na resisténcia adesiva de restauragdes em dentina. Foram
usados 0s adesivos SBMP e All Bond 2, com e sem 2 ulilizagéo do hipoclorito de
sodio. Apds os procedimentos restauradores, 0s espécimes foram estocados por 24
horas em agua a 37 °C e foram realizados 300 ciclos entre 5 & 55 °C. O teste de
cisathamenta foi feito a uma velocidade de 5 mm/min. Os resultados mostraram que o
us0 do hipoclorito de sédio resultou em um aumento da resisiéncia adesiva para o All
Bond 2, enquanto que para o SBMP naoc houve diferencas significativas entre os
grupos. 1sso poderia indicar uma penetracéo mais eficiente do SBMP em comparacao
com 0 All Bond 2. A andlise da interface adesiva em MEV revelou a presenga de

camada hibrida para o tratamento convencional com acido fosforico e sua auséncia
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quando o hipoclorito de sodio foi usado. Foi concluido gue o uso do hipoclorito de sddio
pode aumentar a resisténcia adesiva apenas para alguns materiais. Uma meihor
adesdo poderia ser conseguida pela remocéo do colageno que facilitaria 2 difuséo da
resina para o interior da dentina desmineralizada. |
CHERSONI et al.’ em 1998, avaliaram as diferencas morfoldgicas na
interface adesiva e na resisténcia ao cisalhamento quando dois sistemas adesivos
auto-condicionantes (Liner Bond 2 e KB 1300) foram usados apods diferentes
tratamentos da dentina. Dezesseis espécimes foram usados para a analise em MEV ¢
58 para o teste mecanico. Foram criados 2 grupos controle, onde foi feita a aplicacéo
dos adesivos na “smear layer intacta e 2 grupos experimentais. Nestes, a dentina foi
tratada com hipoclorito de sédio a 10%, por 30 segundos, apos condicionamento com
acido fosforico a 37%, pelo mesmo tempo. A analise ac MEV mostrou a formagéo de
camada hibrida com 1 a 3 um de largura somenie nos espécimes onde a “smear layer’
fol deixada intacta e auséncia de camada hibrida nos espécimes desproteinizados. Os
resuitados do teste mecanico ndo mostraram diferencas significativas entre 0s grupos
avaliados {ANOVA), embora as medias tenham sido maioreés para 0S8 grupos
axperimentais, mostrando uma leve tendéncia ao aumento da resisténcia adesiva
decorrente da remogao do colageno. Os autores concluiram que a formagdo de
camada hibrida somente € possivel com a presenga do colageno no topo da superficie
de dentina e que a presenga desta camada n&o & necessaria para a obtencdo de alta

resisténcia adesiva.
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3. PROPOSICAO



Baseado na revisdo da literatura e na hipdtese de que o colageno pode
interferir na adeséo em dentina, este trabalho se prople a avaliar as forcas de
resisténcia go cisalhamento guando a dentina, apos condicionamento com acido
fosforico a 37% por 15 segundos, é submetida & aplicagéo de NaQCl a 10% por 1
minuto afim de remover o colageno exposto. Paralelamente, avaliar o efeito deste
tratamento quando s&o utilizados dois sistemas adesivos de frasco Gnico, sendo um
deles a base de acetona e ouiro a base de agua. Apds os testes de cisathamento,
observar os padries de fratura em lupa estereoscépica e o aspecto morfoldgico

dessas superficies em MEV.
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4. MATERIAIS E METODOS



4.1. Preparo, inclusdo e polimento

Para este frabaltho foram utilizados um total de 40 dentes terceiros
molares higidos, recém-extraidos e armazenados em formol a 10%* (pH 7.0) &
temperatura ambiente, imediatamente ap0s a exiragdo. Estes dentes foram
raspados em sua porgdo radicular com curetas periodontais n® 13-14* para remocéo
de restos de ligamento pericdontal, e posteriormente submetidos a uma profilaxia
com jato de bicarbonato de sodio”, para limpeza das superficies coronéria e
radicular. Os dentes tiveram a coroa separada da raiz 1 mm abaixo da juncgio
gsmalte-cemento por meio de corie com disco de diamante dupla face®, em baixa
rotacdo, sob abundante refrigeracdo arfagua. As coroas foram seccionadas no
sentido mésio-distal, pelo mesmo processo, dandoe origem a 80 fragmentos, sendo
40 vestibulares € 40 linguais . Os fragmentos foram misturados e aleatoriamente
escolhidos, um a um, para inclus@o em um cilindro de resina de poliestireno® . Cada
uma dessas superficies dentarias teve a face em esmalte fixada em uma Jaminuia’,
com auxilio de um adesive® Para a inclus8c dos espécimes em resina de
poliestireno™, 80 cilindros de tubos de PVC*, medindo 2,7 cm de didmetro por
1,5 cm de altura, foram fixados em uma placa de vidro, usando-se cera nimero 7.
Os fragmentos dentais, fixados em faminula, foram depositados na regiac central
dos cilindros de PVCY, e entdo a resina de poliestireno™ foi vertida dentro destes.

Apds 3 horas, o cilindro de PVC* foi removido e obteve-se um um total de 80

* Farmacia de manipulagio do Hospital dos Fornecedores de Cana de Piracicaba
* Duftex S.A,

T Proft 2 — Dabi-Atlante

¥ KG Sorensen Ind. ¢ Com. Lida.

* ltap Cromes S A

¢ Glass Técnica fmport, Com.

@ Loclite

* Tigre S.A.

# Polidental Ind. ¢ Com. Lida
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superficies vestibulares efou linguais incluidas em um cilindro de resina de
poliestireno®. As superfices dentarias foram desgastadas até a exposicdo da
dentina. Esse conjunto cilindro/dente foi submetido a8 acdo de lixas de 6xido de
aluminio™ de granulagdes 320, 400 e 800, respectivamente, com o auxilio de uma
politriz elétrica giratéria® refrigerada & agua , deixando as superficies planas e
padronizadas. Foram obtidos, dessa forma, superficies de dentina com area exposta
apresentando diametro maior que 3 mm (figura 1), o que foi observado visuaimente,
com ajuda de uma |lupa estereoscopica* com um aumento de 20 vezes.

Os egpecimes foram armazenados por 24 horas, em ambiente Umido

a 37 °C", & espera dos procedimentos restauradores.

4.2. Materiais utilizados e divisdo dos grupos

A superficies dentinarias expostas foram isoladas com um plastico
adesivo™ medindo 5mm por 5 mm, tendo sua porgao central perfurada, formando um
circulo de 3 mm de didmetro (figura 2). Foi usada uma matriz de teflon bipartida com
& mm de aliura e perfuracdo central de 3 mm (figura 3), fixada em um suporte
metalico (figura 4), para a confeccdo dos cilindros de resina composta na superficie
dentinaria. Foram utilizados dois sistemas adesivos de frasco unico (Prime & Bond

2.1 e Single Bond) apresentados na tabela 1.

* Itap Cromex 8. A,

~ Norton Ind, Bras,

7 Solotest - Maxigrind

& Meiji 2000

® gs1ufa de coitura 002CB - Fanen
* Com Tac - Valcan
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Figura 1: Aspecto do corpo-de-prova apés a planificacdo da dentina (p-resina de poliestireno,
d-dentina).

Figura 2: Delimitagdo da area de dentina para adeséo (a-plastico adesivo, d-superficie de dentina)
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Figura 3: Matriz bipartida de teflon utilizada para a confecgao do cilindro de resina composta.

Figura 4: Corpo-de-prova posicionado no suporte metélico para a realizagéo da insergdo da resina
restauradora (m-matriz de teflon, s-suporte metalico).
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Tabela 1- Sistemas adesivos utilizados e suas respectivas composigdes quimicas®.

PRIME & BOND 2.1-Dentsply (PB) SINGLE BOND-3M (SB)
PENTA HEMA , BIS-GMA
Resina R-5-62-1 Dimetacrilatos
Resina U Copolimeros do APA e API
Resina B Agua
Acetona Alcool

Apoés a aplicagdo do sistema adesivo, cada espécime foi acoplado no
suporte metalico que permitiu pressionar a resina composta sobre a superficie da
dentina e ao encontro das paredes laterais da matriz de teflon. Os 80 corpos-de-

prova foram aleatoriamente divididos em 4 grupos descritos a seguir e mostrados na

tabela 2.

Tabela 2- Distribuicao dos grupos avaliados conforme o tratamento da dentina

GRUPOS CONDICIONAMENTO ADESIVO REMOGCAO DO RESINA

DA DENTINA COLAGENO
1 (PBSH) HsPO, a 37% Prime & Bond 2.1 NAO ~Z-100
2 (PBCH) HsPO, a 37% Prime & Bond 2.1 SIM Z-100
3 (SBSH) HisPO, a 37% Single Bond NAO Z-100
4 (SBCH) HsPO, a 37% Single Bond SIM Z-100

GRUPO 1 (PBSH) : Foi usado o sistema adesivo PRIME&BOND 2.1* e a dentina foi
condicionada com &cido fosférico a 37%* por 15 segundos e lavada por 15

segundos (figura 5). A secagem foi feita com papel absorvente®, tendo-se o cuidado

® Manual técnico dos materiais — 3M e Dentsply
* Dentsply Industria e Comércio Ltda
* Kleenex Ind. Bras.
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de nao esfregar nem comprimir a dentina, afim de ndo promover colapso na camada
de colageno (figuras 6 e 7). A aplicacdo do adesivo foi feita de acordo com as
recomendacgdes do fabricante objetivando a formag¢do da camada hibrida (figura 8).
Para a restauragdo usou-se a resina Z-100* cor C2, em dois incrementos que foram
aplicados com espatula numero 1~ e acamados com condensadores de amalgama
de Hollenback de numeros 1 e 27, respectivamente. Cada incremento foi
polimerizado por 20 segundos, por meio de um fotopolimerizador dotado de
radidbmetro”, onde foi observada a poténcia de 680 mW/cm?. Apos isso, a matriz foi
aberta cuidadosamente com auxilio de uma [amina de bisturi (figura 9), afim de nao
induzir tensbes na area de unido, e o plastico adesivo foi removido com sonda
exploradora numero 5°. Uma polimerizagao final foi feita, sendo 20 segundos em
cada uma das trés porgdes laterais da restauragdo, totalizando 60 segundos. Foram
obtidos, dessa forma, cilindros de resina composta de 3 mm de diametro por 5 mm
de altura sobre a superficie da dentina planificada (figura10).

GRUPO 2 (PBCH) : Foram realizados os mesmos procedimentos do grupo |, sendo
adicionada a aplicag@o do hipoclorito de soédio a 10%* por 60 segundos e posterior
lavagem por 30 segundos, apds o condicionamento com acido fosforico® (figuras 11

e 12).

* 3M do Brasil Lida

~ Golgran Industria ¢ Comercio de Instrumental Odontologico Ltda

* Optilux 500 - Demetron

* Laboratorio de mamipulagdo do Hospital dos Fornecedores de Cana de Piracicaba
* Dentsply Industria ¢ Comércio Ltda
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Figura 5: Aspecto em MEV da dentina ap6s condicionamento com Acido fosférico a 37% por 15
segundos

Figura 6: Aspecto em MEV da malha de colageno exposta apds condicionamento com acido fosforico
a 37% por 15 segundos. O espécime foi submetido &4 secagem ao ponto critico. Os grénulos
observados séo resquicios de silica usada como espessante do gel do acido.
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Figura 7: Aspecto em MEV da malha de colageno em espécime de dentina fraturado. O espécime foi
submetido ao processo de secagem ao ponto critico. Notar a densa malha de fibras que devem ser
encobertas pelo mondmero resinoso (f).

Figura 8: Aspecto em MEV da interface adesiva mostrando formacgéo de camada hibrida (r-resina
restauradora, h-camada hibrida, t-“tags” de resina). A fenda observada entre o adesivo e a resina
restauradora é decorrente do alto vacuo nos procedimentos de metalizagdo e visualizagdo em MEV
(seta).
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Figura 9: Abertura da matriz com Iamina de bisturi, apds fotopolimerizagdo da resina (m-matriz
bipartida, c-cilindro de resina).

Figura 10: Corpo de prova confeccionado e pronto para o tesie de cisalhamento (d-dentina,
e-esmalte, r-resina composta).
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Figura 11: Aspecto em MEV da dentina ap6s condicionamento com acido fosférico a 37% por 15
segundos e aplicacdo de NaOCI por 1 minuto.

Figura 12: Aspecio em MEV da dentina intertubular ap6s o tratamento com NaOCI. A dentina se
apresenta porosa e com superficie bastante irregular. Fibras colagenas remanescentes indicam que a
agdo do NaOCI foi apenas superficial (seta).
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GRUPO 3 (SBSH): Foi usado o sistema adesivo SINGLE BOND de acordo com as
instrucdes do fabricante sendo o restante dos procedimentos iguais aos do grupo |.
GRUPO 4 (SBCH): Procedimentos iguais aos do grupo lll, sendo adicionada a
aplicacéo do hipoclorito de sédio a 10%*, como no grupo |l.

Os espécimes foram estocados por 24 horas em ambiente umido a

37 °C" quando entéo foi realizado o teste mecanico de cisalhamento.

4.3. Teste Mecanico de Cisalhamento

Para o teste de cisalhamento foi utilizada a maquina de ensaio universal
EMIC- DL500, com célula de carga de 100 Kg a uma velocidade de 0,5 mm/min. A
aplicacéo da carga foi feita por meio de cinzel com ponta de 0,5 mm de largura
posicionado na base do cilindro de compdsito e o mais proximo possivel da interface
adesiva. (figuras 13 e 14).

A resisténcia de unido ao cisalhamento foi calculada pela seguinte

formula:

onde: T, é a resisténcia ao cisalhamento; F, a forca aplicada; e A* a area de uniao.

Os dados foram anotados e posteriormente submetidos a analise

estatistica.

# Laboratorio de manipulacdo do Hospital dos Fornecedores de Cana de Piracicaba
® Estufa de cultura 002CB - Fanen
* Area da circunferéncia calculada pela formula A=nR~
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Figura 13: Vista frontal do corpo-de-prova posicionado para o teste de cisalhamento (c-cinzel,
r-cilindro de resina composta, d-dentina, e-esmaite).

Figura 14: Vista lateral do corpo-de-prova posicionado para o teste de cisalhamento (c-cinzel,
r-cilindro de resina composta).
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4.4, Avaliacdo dos Padrbes de Fratura

Apos o teste de cisalhamento, as superficies fraturadas foram submetidas
a avaliagdo em lupa estereoscdpica* com aumento de 45 vezes, para a observacio
do tipo de fratura. As mesmas foram classificadas em: adesiva {jun¢céo dentina-
resina), coesiva em dentina (rompimento da dentina), coesiva em compdsito
{rompimento do composito} e combinada ou mista (associagéo das fraturas adesiva

& coesiva ). Os resulfados poderao ser observados nos anexos 1,23 e 4.

4.5. Observagdo micromorfoldgica em MEV

Apos a classificacéo do tipo de fratura, os 5 especimes considerados mais
representativos em cada grupo foram selecionados para analise em MEV. O
fragmento dental incluido foi removido da base de resina de poliestirenc por meio de
seccicnamento com discos de diamante dupla face, afim de produzir dimensdes
apropriadas para exame em MEVY. Apds imersido em cuba de ultra-som®™ por 10
minutos, foi realizada a lavagem de cada espécime durante 30 segundos com agua
destilada e uma posterior secagem com jato de ar. Os espécimes foram montados

em *stubg’, metalizados por 150 segundos® e analisados em MEVY.

4.6, Analise estatistica
A avaliagdo dos dados foi feita pelo método ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, para a comparagio dos grupos experimentais (G1-PBSH, G2-PBCH, G3-

SBSH e (G4-SBCH), empregando-se o Teste de Comparacdes Multiplas para as

A Metji 2000
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2 Microscopio eletrénico de varredura ZEISS DEM-S40A
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verificacBes individuais. O grafico de Box-plot foi usade para itustrar os achados. Os

calculos foram realizados pelo pacote STATA.
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5. RESULTADOS



Na avaliag&o dos resuitados de resisténcia ad cisalhamento optou-se por um
teste ndo paramétrico que, por apresentar maior sensibilidade, possibilitou detectar
paguenas diferencas entre 05 grupos.

A aplicacdo do teste estatistico de Kruskal-Wallis demonstrou haver
diferenca significativa entre os grupos (H = 10,59 ; a = 0,0141). Em funcdo disso foi
necessédrio empregar o Teste de Comparacdes Multiplas entre os grupos afim de
identificar onde se encontravam as diferencas. Levou-se em consideragao a Diferenca
Minima Significativa (DMS), em fung@o dos tamanhos de amostra dos pares
comparados, como pode ser verificado na tabela 3. O grafico 1 ilustra os resuitados
observados.

Tabela 3 - Apresentacdo dos resultados exploratérios e do Teste de Kruskal-Wallis.

soma das
Grupo N rmediana média variancia ordens
1-PBSH 15 15,02 17,59 39,20 4815°
2-PBCH 19 21.84 21,83 42,37 857,5°%
3-SBSH 17 15,99 15,85 18,48 484,0°
4-SBCH 15 13,82 15,32 21,66 3880°

* letras iguais implicam em igualdade estatistica e vice-versa ao nivel de 5%

DMS(15,15) = 18,23 DMS(15,17y= 1768
DMS(15,19) = 17,24 DMS(19,17) = 16,66
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Grafico 1 - llustragdo dos resultados observados

A andlise dos resultados permitiu observar que © grupo 2 (PBCH) apresentou
05 maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, diferindc estatisticamente dos
demais grupos. Os grupos 1 (PBSH) e 3 {SBSH) foram semelhantes entre si e
apresentaram resuitados inferiores ac grupo 2 (PBCH), porém melhores gque o grupo 4
{SBCH), que apresentou o pior resuitado. A aplicagdo do adesivo Prime & Bond 2.1
{grupos 1 e 2) resuitou em maiores variagbes de resultados. Alguns corpos de prova

tiveram gue ser eliminados devido ao fato de apresentarem indicios de falha durante a
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execugao do experimento (anexos 5, 6, 7 e 8). A observacéo dos corpos de prova em
upa estereoscopica, apos o teste de cisalhamenio, mostrou predominancia de falhas
coesivas em dentina para os espécimes do grupo 2 (PBCH) em comparacio com os
demnais grupos (anexos 1, 2, 3 e 4).

A observacdo dos espécimes em MEV, apds o feste mecanico de
cisalhamento, revelou diferencas morfologicas entre os grupos experimentais e 0s
controle. Os espécimes do grupo 1 (PBSH) e 3 (8BSH) apresentaram superficie de
dentina relativamenie plana, com tubulos preenchidos de adesivo, mostrando fratura
dos “tags” na altura da embocadura destes (figura 18). Nos grupos onde foi aplicado o
hipoclorito de sddio, a superficie da dentina se mostrou bastante irregular, com “tags”
fraturados bem abaixo da embocadura dos tubulos (figura 16). As falhas classificadas
como adesivas em microscopia olica, quando anahsadas em MEV, revelaram fratura
dos “tags”’, permitindo que pudessem ser classificadas como fratura coesiva do adesivo.
(figuras 17 e 18). Os espécimes do grupo 2, que foram examinados em MEV,
apresentaram, apds a fratura, exposicdo da intimidade da dentina mostrando falha
coesiva desie tecido (figuras 19 e 20). A observagdo em grandes magnificacbes
mostrou padronizacao e apenas pequenas variagfes morfologicas foram visualizadas
gntre espécimes de um mesmo grupo. A observacdo da interface adesiva mosirou que
a formaco de camada hibrida somente foi possivel nos grupos onde o colageno
permanecel intacto, ao passo que uma auséncia total desta camada foi sempre

observada nos espécimes onde a dentina foi desproteinizada (figuras 21 e 22).
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Figura 15: Aspecto em MEV da superficie da dentina apds teste de cisalhamento em espécime onde o
colageno foi mantido intacto. Notar superficie plana e “tags” fraturados na embocadura dos tibulos
dentinarios.

Figura 16: Aspecio em MEV da superficie de dentina apds teste de cisalhamento em espécime onde o
colageno foi removido (a-adesivo, d-dentina). Notar superficie irregular e “tags” fraturados bem abaixo da
embocadura dos tibulos dentinarios (seta).
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Figura 17: Aspecto em MEV de fratura adesiva (b-base de resina de poliestireno, a-area de adeséo).

Figura 18: Aspecto de fratura adesiva em maior magnificacdo. Notar fratura coesiva dos “tags” de resina.
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Figura 19: Aspecto em MEV de fratura coesiva da dentina (b-base de resina de poliestireno, d-dentina).
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Figura 20: Aspecto em MEV de fratura coesiva da dentina (maior magnificacéio). Notar a exposicdo de
tibulos dentinarios nédo preenchidos com o mondmero resinoso.
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Figura 21: Aspecto em MEV de interface adesiva em espécime onde a dentina foi mantida intacta. Notar
formagdo de camada hibrida (r-resina restauradora, h-camada hibrida, t-"tags”).

Figura 22: Aspecto em MEV de interface adesiva em espécime onde o colageno foi removido. Notar a
auséncia de camada hibrida (r-resina restauradora, t-“tags”). Notar um maior alargamento da porgéo
inicial dos “tags”.
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6. DISCUSSAO



A experiéncia revoluciondria e bem sucedida de reter restauracfes na
estrutura dental por meio de micro-retencdes, apés o tratamento superficial do
esmalte com acido®, direcionou as pesquisas odontolégicas para a possibilidade de
aplicacdo dessa técnica também no tecido dentinarig®®17:24263637.4981 A
caracteristicas morfofisiologicas da dentina, bem como sua composicdo
heterogénea, tém se constituido num problema para se conseguir uma adesdo
estavel a este tecido™ ™.

A adeso a dentina tem sido estudada exaustivamente e existem varias
maneiras de avalia-la. Os testes mais usados para avaliar a adesdo sdo 08
mecéanicos & de durabilidade®™ . Dentre os testes que utilizam cargas para forgar a
interface  adesiva, o0s mais utilizados s& a tracgo™® e o
cisalhamento?>121417192326272820 5, 90464799%  No tegte de tragdo pode ocorrer
inicialmente a fratura no ponto mais fragil do espécime, o gue o torna muito Gtil na
andlise da interface adesiva. Por outro {ado, ha a necessidade de um aparato
gspecial, de dificii confeccéo, e nem sempre ¢ possivel produzir forcas
perpendiculares a superficie da dentina, as quais s&o necessarias para a obtengéo
de resultados mais precisos®™. Neste trabalho, optou-se pelo teste de cisalhamento
devido ac mesmo ser de facil reproducdo, ndo necessitar de aparatos especiais e
ser bastante utilizado pelos pesquisadores®!?'#172627BAAE - facilitando  a
comparagao e discussao dos resultados™. Alguns trabalhos, no entanto, parecem
concluir, através de estudos de analise do elemento finito, que os testes mecanicos
apresentam uma distribuicdo de carga n&o uniforme, ao iongo da interface adesiva,
sendo 0s mesmos altamente dependentes da geometria do aparato utllizado e da
forma e tamanho da superficie aderida, o que poderia explicar a grande variacéo de

valores encontrada nos diversos trabalhos que usam estas metodologias™. A

76



necessidade de uma padronizagio desses testes € obvia e, sem ddvida, poderia
levar a resultados mais coincidentes e confidveis® % Existem ainda os teste

de “push out"™

e micro-tracdo %% Segundo alguns autores, na micro-tracéo, em
virfude das dimensfes do espécime e condicdes do aparato, obtém-se uma zona de
*stress” distribuida ao longo da interface adesiva o que poderia refletir em resultados
confidveis de ades&o®%%®  porém a provavel induco de temsfes no
seccicnamento dos espécimes, e o uso de diversos sitios de dentina, com diferentes
caracteristicas, poderia dificultar a interpretacéo dos resultados desse teste. Além
disso, a existéncia de poucos trabalhos dificulta a comparacgédo de resuitados. Desss
forma, parece cedo para conclusdes a respeito desse metodo, sendo necessarias
mais pesquisas nesse campo. Apesar de ndo haver unanimidade com relagdo aoc
melhor teste, estes sdo de grande utilidade na avaliagdo inicial do comportamento
dos materiais™.

Com relacdo & selecdo e estocagem dos dentes para a realizac&o deste
frabaiho, terceiros molares recém-exiraidos foram armazenados em formol a 10%
{pH neutro), por um periodo maximo de 6 meses, o que n&o interfere nos valores de
ades&o® O procedimento adesivo foi feito em dentina de profundidade média, em
virtude de uma maior facilidade de padronizac8o dos especimes e por existirem
trabaihos que apontam diferentes valores de ades@o entre dentina superficial e
profunda®®. A velocidade usada no ensaio de cisalhamento foi de 0.5 mm/min
coincidindo com outros trabalhos descritos na literatura®®, o que facilitou uma
comparacdo de resultados. No presente estudo, foram selecionados dois sistemas
adesivos hidrofilos de frasco dnice lancados recentemente no comércio. Os
materiais escothidos apresentam fases distintas de condicionamentoc acido

superficial da dentina , seguido de aplicacdo de uma solugio Unica de monomeros
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resinosos (primer mais adesivo). Além disso. foram escolhidos materiais com
diferentes composigbes afim de avaliar a influncia desses componenentes na
adesao, sob as condicdes deste experimento. O mondmero resinoso do Prime &
Bond 2.1 (Dentsply) se encontra dissolvido em grande guantidade de acetona,
enquanto o Single Bond {(3M) tem como solvente principal a agua.

O desenvolvimento de adesivos hidréfilos contribuiu sobremaneira para o
aumento da resisténcia de unido, em virtude de uma penefracdo e difusdo mais
efetiva desse material para o interior da dentina®. Além dessa caracteristica,
inerente ao material, a dentina devera estar com sua permeabilidade aumentada
para facilitar a difusdo do monémero resinoso®. Devido a baixa resisténcia coesiva
da “smear layer’, resultante do preparo cavitario, tecnicas que tentaram aderir nesse
substrato ndo lograram éxito®. Um aumento da resisténcia adesiva s6 poderia ser
conseguido com a remogc&o desta camada, resultando num aumento da
permeabilidade dentinaria e melhor difusdo da resina, ou amnda com o©
desenvolvimento de materiais que pudessem atravessa-la e alcancar a matriz de
dentina subjacente” .

A remocdo da “smear layer’, por meic de condicionamento acide com
consequente desmineralizacdo superficial da dentina, tem se tomade um
orocedimento usual no que diz respeitc & adesdo dentindria®'>3He O
condicicnamento da superficie dentindria, com acido fogférico a 37% por 15
segundos, conforme usado neste trabalho, remove a “smear layer’, abre os fUbulos
dentinarios e descalcifica a dentina inter e peritubular, aumentandoe a
permeabilidade dentinaria e deixando exposta a maiha de fibras colagenas, antes

preenchida por hidroxiapatita® 2941 (

figuras 6 ¢ 7). Nestas condigles, a aplicagao
de "primers” hidrdfiios facilita a subseguente penetragdo de adesivos de baixa
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viscosidade para os espacos entre as fibras colagenas e para o interior dos fiibulos
dentinarios” . Sua pelimerizagdo cria uma zona transicional de dentina reforcada
por resina entre o substrato dentindrio inalterado e a resina polimerizada, conhecida
como camada hibrida™™ (figura 8). Esta camada acido resistente & formada por
uma mistura, a nivel molecular, de componentes dentinarios e resina polimerizada™,

O mecanismo de adesdo das resinas a dentina tem sido explicado por
varios fatores como a formac8o de zona hibrida, a presenca de “tags” no interior dos
tubuios dentinarios, difusdc dos monbdmeros hidréfilos para a dentina intertubular ou
ainda ligacbes quimicas com o0$ componentes organicos e inorganicos do
substrato®. Tal mecanismo também pode ser entendido como o somatério de todos
esses fatores e sua contribuicdc para a retencdo varia de acorde com as
caracteristicas do substrato em questdo™ . As conclusdes dos estudos atuais
apontam para a retencdc micromecanica nas irregularidades superficiais da dentina
intertubular como a principal fonte de ades&o nesse processo”. As ligagdes
quimicas ndo estdo bem esclarecidas e, se de fato existirem, parecem
desempenhar um papel secundario na adesdo, ficando seu entendimento na
dependéncia de trabalhos futuros®.

A manutencdo da estrufura espacial da malha de colageno duranie o

processo de hibridizagdo, favorece a difusdo do mondmero resinoso™ o

. Porém,
sel colapso, decorrente da secagem excessiva da denting, diminui a
permeabilidade tecidual, resultando em decréscimo da resisténcia adesiva®. A
difuséo da resina em toda extens&o da zona desmineralizada é primordial para a

obtencdo de uma camada hibrida integra e uniforme, ¢ que poderia se traduzir em

resultados clinicos de ades&o e micronfiltracdo mais satisfatorios™.
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Resuitados obtidos em frabalho de resisténcia adesiva e microinfiltracao
sugeriram que estes dois fendmenos estdo inimamente associados?. Valores de
resisténcia adesiva ao cisalhamento em torno de 21 Mpa levaram & reducido da
microinfiltracdo a niveis quase indetectaveis?. Entretanto, FORTIN et al® nao
observaram a existénecia de uma correlagdo significativa entre esses dois
fenbmenos, apesar de existirem fortes indicios de gue um material com maior
resisténcia adesiva venha a apresentar menor micreinfiltracdo.

Trabathos clinicos usando adesivos hidréfilos pela iécnica da
hibridizacéo, também mostraram bons resultados em reavaliaghes ap6s 3 anos™>>2,
embora tenha sido descrita a presenca de pofos na interface adesiva com posterior
infiltracdo, mesmo na presenca da camada hibrida®. Essa pequena quantidade de
infiltragéo que ocorre nos espagos micromeétricos da base da camada hibrida,
provaveimenie em sitios nd@o preenchidos pelo mondmero resinoso, pode dar
origem ao processo de degradacéo da restauracao®.

Estudos de MEV tém sugerido que & deterioragdo da adesdo e o
resultante decréscimo da resisténcia adesiva, apos longos pericdos de imersao em
agua, ocorre nas fibras colagenas expostas que ndo foram impregnadas pelo
mondmero resinoso™. Essas fibras geralmente se encontram na base da camada

hibrida®*® A presenca dessa zona “ndo hibrida"™®

pode ser explicada pela
existéncia de uma diferenca entre as profundidades de desmineralizacéo e difusio
do mondmero resinoso™ decorrente, provavelmente, de faita de permeabilidade
tecidual ou pouca difusibilidade do material.

Apesar de necessario para a formagdo da camada hibrida, o colageno

parece naoc oferecer contribuicdo quantitativa direta para a obteng@o de maiores

valores de resisténcia adesiva'**"®_ Sua presenca, mesmo nas condicfes naturais
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de expanséo da maitha, pede impedir a difusdo completa da resina parg os espacos
interfibrilares, ou mesmo para alcancar a dentina intertubular parcialmente
desmineralizada™.

A hipdtese testada neste trabalho foi de que com a remogéo do colageno
poderia se obter um substrato mais permedvel, facilitando a difusdo do mondmero
resinose, reduzindo a formacdo de espacos vazios na interface adesiva e
permitindo, dessa forma, que toda a superficie dentinaria tratada fosse
compietarente alcangada pelo mondmero resinoso. ksse procedimento poderia dar
origem a uma interface adesiva mais homogénea e com espessura uniforme, ou
seja, toda a faixa de dentina desmineralizada e posteriormente desproteinizada,
seria impregnada pelo mondmero resinoso.

A remocao do colageno poderia resultar num aumento da longevidade
das restauracbes, ja que ¢ processo de degradacdo da interface hibridizada,
decorrente da hidrolise dos peptideos do colageno™, estaria teoricamente
interrompido, caso essas fibras ndo estivessem presentes na interface. O colageno
exposto pelo condicionamento acido pode ser encarado como um fator que afeta
negativamente a durabilidade da interface adesiva®™. Para certos tipos de agentes
adesivos foram obtidos maiores valores de ades&o, quando esse procedimento foi
realizado diretamente na porcdo mineral da dentina '®2>°53%%

Neste experimento foi utilizada uma solugéo de hipoclorito de sddio a
10%, com tempo de aplicacdo de 1 minuto, para a remogdo do colageno exposto
pelo condicionamento acido prévio. Tanto esta concentracdo como o tempo de
aplicacdo tém sido utilizados por alguns autores'®® embora outros trabaihos
tenham utilizado concentracdes de 5% por 2 minutos> =, 5% por 30 segundos™,

10% por 30 segundos'®, e outros acabaram por comparar 0s resultados obtidos
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combinando diferentes concentractes e tempos de aplicacdo™™. GWINNETTZ, em
um estudo acerca do assunto, realizou a remocgac do colageno por imersédo dos
gspécimes em colagenase tipo 2 a 0,1% por achar que o hipociorito de sodio ndo
estaria limitado apenas a remogdo da zona rica em colageno, podendo remover
certa quantidade de tecido mineral, Foi sugerido gue a agio da enzima colagenase
seria mais confrolavel, visto que seu efeito degradante cessa ao encontrar a barreira
mineral rica em céicio®. Entretanto, a grande maioria dos trabalhos realizados
nesse campo assume que uma efetiva remog&o do colageno € conseguida apds a
aplicacdo de sclucdo de hipociorito de sédio na dentina condicionada, por um tempo
minimoc de 30 segundos, em concentracBes que variam entre 1 a 10%.
GWINNETTY, em outro trabalho, verificou a auséncia de remanescente de fibras
colagenas apbs o fratamento da dentina com hipoclorito de sddio a 5% durante 2
minutos, resultado considerado similar ao obtido pela aplicagdo da colagenase,
Esse fato foi observado também neste trabalho, onde se verificou uma completa
remogdo da malha de colageno, quando foi aplicada a solugdo de hipoclorito de
sOdio a 10%, por 1 minuto (figuras 11 & 12).

Foi possivel observar também que a remogdo do colageno afetou a
resisténcia adesiva para os dois tipos de materiais testados. O uso de um adesivo a
base de acetona, como solvente e carreador (Prime & Bond 2.1), apds a remagao
do coldgeno (grupo 2 ~ PBCH), resultou em aumento significativo da resisténcia ao
cisalhamento, em comparagdo com a técnica que preservou o colageno (tabela 3).
Ja para o adesivo a base de agua (Single Bond), quando o colageno foi removido
{grupo 4 - SBCH) ocorreu uma queda significativa na resisténcia adesiva (tabela 3).
Os resultados encontrados para o Prime & Bond 2.1 estdo de acordo com 08

255360

valores relatados por VARGAS et al.® e outros trabalhos , 08 quiais verificaram
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aumento da resisténcia adesiva para 0s “primers” a base de acetona. Porém, os
mesmos autores ndo verificaram diferenca significativa entre 0s espécimes, com e
sem colageno, quando fol aplicado um adesivo a base de agua.

Utilizou-se no presente trabalho um ieste estatistico n&c paramétrico
{Kruskal-Wallis) por este ser mais indicado para detectar pequenas diferencas entre
tratamentos, quando sdo avaliadas pequenas amostras’. Talvez o fato de nado terem
sido encontradas diferencas significativas nos trabalhos supra-citados® 35980
possa ter ccorrido em fungao do teste estatistico empregado.

CIUCCHI et al."® observaram um aumento da resisténcia adesiva a
microtragdo com o uso do hipoclorito de sédio e aplicacio de um adesivo a base de
agua. Este resultado difere do verificado neste trabalho e de outros descritos na
literatura®®®,

GWINNETT#?® ndo encontrou diferencas significativas de resisténcia ao
cisalhamento entre especimes, com e sem remocdo do colagenc da dentina,
usando adesivos a base de dgua ou a base de solventes organicos. Desta forma, o
autor concluiu que a camada de colageno ndo é fator crucial na determinacdo da
resisténcia adesiva. Esta hipdtese foi contestada em nosso trabalho, visto gue
houve diferencas significativas dos valores de resisténcia adesiva ditadas pela
presenca ou Ndo do coldgeno.

Os valores de resisténcia adesiva obtidos por UNO & FINGER®,
utilizando um adesivo com glutaraldeido, permitem afirmar gue o coldgeno interfere
negativamente na adesdo. Como foi usado um adesivo a base de solvente organico,
esses resultados estdo de acordo com os obtidos em nosso trabalho, considerando-

se o adesivo Prime & Bond 2.1 (grupos 1-PBSH e 2-PBCH). No entanto, os autores

" Campos, H. Estatistca Experimental ndo Paramétrica. 3* Bd., Editora ESALQ-USP, Piracicaba-SP. 1983.
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observaram maior formagao de “gaps” e pior adaptacdo marginal nos grupos onde a
dentina foi desproteinizada e ndo houve formacio de camada hibrida. Foi assumido
que o colageno ndo funcionaria como fonte primordial de retencdo mas, a sua
presenca resultaria em formacdo da camada hibrida que, por seu baixo médulo de
elasticidade, funcionaria como uma zona absorvedora do “stress” decorrente da
contracdo de polimerizacdo™. A conclusdo de que esse fato poderia preservar a
resisténcia adesiva, apoés longos periodos de imersdo em agua, foi contestado por
WAKABAYASHI! et al® apoés observar que interfaces adesivas desproteinizadas
apresentaram maior resisténcia adesiva ao cisalhamento, mesmo apos 10.000
ciclos térmicos entre 4 & 680 °C.

O verdadeiro papel do colageno na resisténcia adesiva parece nao ter
sido ainda esclarecido® % A importancia de uma interface adesiva elastica como
preconizam UNO & FINGER™, parece superestimada quando se compara com a
adesdo em esmalte. Este tecido tem uma guantidade desprezivel de constituintes
orgénicos, sua adeséc nao envoive a formacgdo de camada hibrida e, no entanto,
oferece boa adaptacéo marginal, mesmo sendo submetido aos efeitos deletérios da
contracdo de polimerizagdo. Baseado na hipdlese desses autores, era de se
esperar uma grande quantidade de “‘gaps’ nas restauragbes com margens em
esmalte, decorrente da auséncia de uma camada hibrida, o que ndo corresponde a
realidade™*,

O aumento da resisténcia adesiva oblido neste experimento, decorrente
do uso de um adesivo a base de acetona (tabeia 3), pode ser explicado pela maior
difusibilidade desse carreador, bem como sua maior capacidade de deslocar a
agua, favorecendo a penetracdo do mondbmero resincso nas fregularidades

superficiais microscopicas da dentina intertubutar, expostas pelo hipoclorito de sddio
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{figuras 11 e 12). A remogac do colageno facilitaria a chegada do adesivo a esta
regido, permitindc um envolvimento compieto dos cristais de hidroxiapatita
parciaimente expostos. Na presenca de fibras coldgenas, independente do tipo de
sistema adesivo (a base de agua ou solvente organico), ocorre a formacgéo da
camada hibrida (figura 8), devido a difusdo do mondmero resinoso na malha de
colageno. Esse fato foi observado nos grupos 1 (PBSH) e 3 (SBSH), onde néo se
verificou diferenca estatisticamente significativa. Uma possivel explicacdo para isso
& que, apesar dos adesivos a base de agua apresentarem menor difusibilidade e
menor capacidade de deslocar a agua, estas propriedades foram suficientes para
permitir o envolvimento das fibras coldgenas, resuitando na formacio da camada
hibrida e em altos valores de ades&o. Sendo assim, ao se fazer o teste de
cisathamento dos espécimes desses grupos (1-PBSH e 3-8BSH), observou-se que
0$ mesmos apresentaram resultados semeihantes, em virtude da formacdo da
camada hibrida em ambos.

Os mondmeros resinosos a base de agua poderiam apresentar menor
difusibilidade, o que dificultaria sua chegada a regido mais profunda da dentina
intertubular, exposta apos a remocdo do colageno (figura 12). Desta forma, a
interface adesiva poderia apresentar falhas em sua base, ou seja, espacos
nanometricos desmineralizados e ndo preenchidos pelo mondmero resinoso, o que
poderia explicar os piores resultados obtidos pelo grupo 4 (SBCH). A presenga de
poros na dentina intertubular e anastomoses entre os tibulos dentinarios,
observadas ap6s a aplicacdo do hipociorito de sodio, podem também reforgar a
hipdtese de que a difusibilidade do monémero resinoso foi de primordial importancia
nos resultados obtidos para o grupo 2 (PBCH), onde a acetona pode ter favorecido

a maior penefracao do mondmera rasinoso nessas microporosidades.
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A anaiise, em lupa estereoscapica, dos espécimes fraturados mostrou
uma predominancia de falhas coesivas na dentina para o grupo 2 (PBCH),
revelande que falhas coesivas neste tecido tendem a aumentar com a elevacéo dos
valores de resisténcia adesiva (anexos 1, 2, 3 e 4).

A formacdo de camada hibrida somente foi possivel guando a matha de
colageno foi mantida intacta (figura 21) e sua remogdo resultou na adesdo direta
sobre a hidroxiapétita da dentina parcialmente desmineralizada (figura 22). Estes
achados estdo de acordo com os descritos por VARGAS et al.®, que verificaram
através de MET, a auséncia de formacéo de camada hibrida em espécimes onde a
dentina foi desproteinizada.

Os resultados obtidos nesse trabalho reforgam a idéia de que a obtencéo
de camada hibrida fornece valores semelhantes de adeslo, fato este confirmado
pela igualdade estatistica da resisténcia ao cisalhamento, verificada nos grupos
1 (PBSH) e 3 (S8BSH). Desde gue o colageno nio seja removido, a obtengdo de boa
resisténcia de adeséo independe do tipo de adesivo utilizado (a base de agua ou
acetona). Essas observacdes podem ser confirmadas pelos valores aproximados de
adesdo obtidos em trabalhos que comparam diversos tipos de adesivos
hidrofilos™ ™, Um aumento ainda maior da resisténcia adesiva e seus provaveis
beneficios, estariam na dependéncia da remocdo do colageno, desde que fosse
aplicado um adesivo a base de acetona. Para essa situacdo, os adesivos a base de
agua nao estariam indicados.

A indicacdo clinica do hipoclorito de sodio, para condicionar a dentina e
remover © colageno, esta na dependéncia da realizagdo de mals estudos,
especiaimente para a verificacdo de microinfillracdo apods envelhecimento das

restauragdes. Se for obtida uma reducdo significativa desse fenbmeno, com
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permanéncia de allos valores de adesdo, apos longoes pericdos de imers&o em
agua, a hipdtese de que a deterioracdo da interface adesiva comeca no colageno
estaria véiida e este tratamento poderia ser indicado, possibilitando a criacdo de

wma linha de pesquisa clinica.
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7. CONCLUSOES



Diante dos resultados obtidos e de acordo com as condigdes em que este

astudo fot desenvolvido, podemaos conciuir que:

1. O tratamento da dentina com NaQCl a 10% por 1 minuto interfere na resisténcia

adesiva ao cisalhamento de resinas unidas a dentina,

2. O adesivo a base de acelona, quando aplicado sobre a dentina desproteinizada,

apresenta um aumento significativo na forca de adesdo.

3. Uma reducgao significativa da forga de adesdo e observada quandoe o adesivo a base

de agua é aplicado na dentina desproteinizada,

4. A manutenc¢Bo da camada de coladgeno implica em comportamentos semelhantes dos

adesivos testados,

5. A aplicagdo do adesivo & base de acetona em dentina desproteinizada resuita em

maicr numero de falhas coesivas deste tecido.

6. A analise em MEV ap0s o teste de cisalhamentoc demonstrou diferencas

morfolégicas marcantes entre os grupos com e sem aplicagéo de NaOClI.
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ANEXOS



ANEXO 1

CLASSIFICACAO DO PADRAO DE FRATURA APOS VISUALIZACAO EM LUPA

ESTEREQSCOPICA

PERCENTUAL DE FALHAS
ADESIVA (85%) ; MISTA CR+A (25%) ; MISTA CD+A (10%)

GRUPOQ 1 (PBSH)

CORPO DE
PROVA

ADESIVA

COESIVA EM
DENTINA

COESIVAEM
RESINA

MISTA OU
COMBINADA

41

CD+A

72

27

40

09

43

11

H XXX

59

CR+A

19

CO+A

46

63

49

CR+A

/8

PR KK

30

08

CR+A

74

CR+A

61

05

KK

52

80

CR+A

Fraturas Mistas ou combinadas: CR+CD -~ coesiva em resinag e coesiva em dentina

CR+A - coesiva em resina e adesiva

CD+A - coesiva em dentina & adesiva
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CLASSIFICACAO DO PADRAO DE FRATURA APOS VISUALIZACAO EM LUPA

ANEXO 2

ESTEREOSCOPICA

PERCENTUAL DE FALHAS
ADESIVA (15%) ; COESIVA EM DENTINA (55%)
MISTA CR+A (20%) ; MISTA CD+A (10%)

GRUPOQO 2 (PBCH)

CORPO DE
PROVA

ADESIVA

COESIVA EM
DENTINA

COESIVAEM
RESINA

MISTA QU
COMBINADA

32

CR+A

42

CD+A

44

CR+A

47

CD+A

51

35

CR+A

01

9

48

37

HKIXIXX] (X

62

CR+A

21

06

50

55

75

58

36

X

25

X1 XXX

13

X

|

Fraturas Mistas ou combinadas: CR+CL - coesiva em resina e ¢oesiva em dentina

CR+A - coesiva em resina e adesiva

CD+A - coesiva em dentina e adesiva



ANEXQO 3

CLASSIFICACAO DO PADRAO DE FRATURA APOS VISUALIZACAO EM LUPA
ESTEREQSCOPICA
PERCENTUAL DE FALHAS

ADESIVA (55%) ; COESIVA EM RESINA (5%)
MISTA CD+A (5%) ; MISTA CR+A (35%)

GRUPO 3 (SBSH)
CORPQ DE ADESIVA | COESIVAEM | COESIVA MISTA QU
PROVA DENTINA | EM RESINA | COMBINADA

60 X

31 X

29 X

57 X

38 X

66 CR+A
17 X

10 X

34 X

77 CD+A
73 X

28 X

54 CR+A
23 X

20 CR+A
14 - CR+A
B85 CR+A
54 CR+A
45 X

26 CR+A

Fraturas Mistas ou combinadas: CR+CD - coesiva em resing e coesiva em dentina
CR+A - coesiva em resina e adesiva

CD+A - coesiva em dentina e adesiva
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ANEXO 4

CLASSIFICACAO DO PADRAQ DE FRATURA APOS VISUALIZACAO EM LUPA

ESTEREQSCOPICA

PERCENTUAL DE FALHAS
ADESIVA (40%) : COESIVA EM DENTINA (15%)
MISTA CR+A (15%) : MISTA CD+A (30%)

GRUPO 4 (SBCH)
CORPO DE | ADESIVA | COESIVAEM |COESIVAEM | MISTA OU
PROVA DENTINA RESINA COMBINADA

68 X
18 X
76 X
15 CR+A
03 CD+A
69 CD+A
24 CD+A
16 X
71 CD+A

04 X
23 CD+A
02 X
53 CR+A
12 X
22 X
70 X
39 X

] 56 CR+A
o7 CD+A
67 X

Fraturas Mistas ou combinadas: CR+CD - coasiva em resina e coesiva em dentina

CR+A - coesiva em resinag e adesiva

CD+A - coesiva em dentina e adesiva
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ANEXO 5

Teste de cisalhamento de adesivos dentinirios

Relatdrio de Ensaio de Compressdo

Maqune: Emic DLS06  Céuw Trd 22 Extensmetro . Datac 131397 Ho IR:38:30  Tawehon 0014
Programs: MTest versdo 101 Mitodo de Ensaio: ciaall
tdend, Amosira: > wan »2anz pammammaan PEE2 1SH Pritae & Bond 2.1 sem hipoclorito
Parmetro = Forga Tersio
Evenio = Forga Max, Forga Max.
Unidade >» i) {MaPa)
[t 10.83 15402
CP2 @) 7337 10,16
ol <] 2040 214
CP 4 20.83 2896
CFS 9,388 13.02
b 1187 1836
CRY (R 6.812 9,453
cPB 119 2485
CP & (R} 2938 4.871
P R.644 11.9%
oP 11 1568 nas
Cf* 12 9.966 13.83
CP13 §.206 11.3%
CP 14 £.990 1247
4P 15 14.14 1961
CR 18 8074 1.0
CR 17 {R) 7377 9957
CP 18 (R} 5.23% 7.263
CP1g 9,335 12945
GR X 17.17 2382
Murnero CPs 15 15
Mbviia 12.68 17.59
Medina 8.644 1502
Dty Padriio 4513 6.262
Coel Var.i%) 35459 LS.
Minkro 8.074 1120
Kdirmo 20.83 28.540
Tensie (MPa}
406 .
3’&{){3 ___-‘.....,,:,,,._.___.____ﬂ:......w.-n———-:---«,.-—.--————i----’- —————— -IL———T--— ———————————————

2oef -t

pu0 5000 Deformago (mm)

Chservacko: Hesnitados do trabalba de mestrado’ 3 Vicente Saboiall [l Orientador: Luiz André F, Pimenta
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ANEXO 6

Teste de cisalhamento de adesivos dentinarios

Relatério de Ensaio de Compresséo

Miquine: Emic DLS00  Célwa Trd 22  Exensbmeto - Data I1297  Hom 17:18:08  Trabenor G018

Progeama: MTest versdo 1,01 Mitodn de Ensaio: ciaal?

ident. Amostra; > > e Faamrnaxararaear» PERZ {CH: Prime & Bond 1.1 com hipochrito
Farfetrg = forca Torsio
Everio == Forga Wax, Forga Max.
Linidage  =» [£.043 (MFa}
a3 1317 8.7
GF2 10.98 by
CP3 Ry 5430 3.921
Ch4 24.03 33.34
oPs 1544 21.42
¢Pe 24,29 3369
cP7 195 907
crPe 17.8% 24.77
CPg 11.02 15.29
CR10 8.923 12.38
CP i 17.97 2493
cPAZ 1739 24.13
cPia 8180 11.35
CP 14 1242 1722
op1s 13.8% 9.7
cri1s 1821 5.6
oPIT 1392 19.31
CP {8 1575 21.84
CP1g 1631 2248
CP 20 9388 13.02
Numere GPs 1% 1%
Média 1574 1183
Meigna 15.44 2184
Uiesv. Padrlo 4.691 6.509
Coel Var {4} 29.82 1982
Minimo R.180 1135
Mo 2429 33.69

Tensic (MPa)

40.00

400

1600

B.OOU

L000 5400

Deformagio (mm)

Observaciio: Resultados do trabalho de mestradoD V) Vicente Sabdis T D Orientador: Loz André F, Pimenta
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ANEXO 7

Teste de cisalhamento de adesivos dentindrios

Relatério de Ensaio de Compressao

Maguia; Embe DESG) Caivta: Trdk 22 Extensimeirg, - Data: 13732197 Hora: 18:35:00 Trabaihe n* 00 1 7

Programa: MTest versio 1.01 Métoda de Ensaio: eisal?
fdent. Arnoatrs: T LRI » & Bond 8H: Single Bond sem hipociorite
Parimedry > Forga Tensdy
Evento  »» Forga Ma, Fotga Max.

Unidedz > (gl (MPaj
&P 14.32 19.86
cpz 1194 5980
CPR3 17.51 2430
CR 4 1208 16.76
CPs 1153 1599
CRG .26 1562
cPT 14.34 19.90
ope 8060 1L18
CPg 6566 9.110
CP 10 1111 1541
Pt 6527 9055
cpiz 1489 2066
CP 13 (R} T.4%9 18.40
GH 34 1265 17.5¢6
CPIS 1358 1884
CP1B 9,627 1336
ce7 1212 1582
CcPi8 R 5783 8.023
CP 19 (R) 4.067 5642
CP 20 R} * *

[l 33 1G.86 15407
Niresro CPs 7 17
Mt 11.43 15.85
Madisna 9627 1507
Desy Padrio 3.098 4298
Coef Var {%} 2711 2111
Mirimo 6.527 9,055
Wdsdienc 17.51 24.30

Tensio {MPa)

m'w 1 H 1 B H '
RS S : —“"”.L“f“'.“”'"“”f'”."“!.‘“l“"T"":"‘

el I Rt A R

nfml-——_;»;uf.-mjw——:———i“«i-m—:———}“%w——'.——~-§.n——f———i;“{“-i-——’—“%-—%“-

Peformagiio (mm)
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ANEXO 8

Teste de cisalhamento de adesivos dentinarios

Relatornio de Ensaio de Compresséo

wéquing Eeic DLSO0 € Trd22  Gxtensémero - Dot 13112097 mora 19:41:09  Travainor G018

Programa: MEFest versio 101 Métode de Ensaio: eisal?

tent. Amogira; povapas S.hond CH: Single bond com hipoclorito de sddio
Pardmetrg »= Farca Termio
Evento > Forga M. Forga Max,
Unidade ~>> Goh {MPa;
GP i i4.06 19.50
cP2 T.661 10.63
PR3 (R 537} 7452
CF4 1172 16.26
CP5 (R} 6.752 9363
oPe 9,508 1319
cr7? 2,403 1384
cHE 15,46 2144
CPS 1688 23.41
CP10 6.95% 9,649
oP i1 6.427 8916
CP1i2 8.485 11.77
oPis 83 1231
cP 4 9962 1382
CR15 12.3% 17.19
P18 11.86 1646
CR17 16.95 2237
P18 {R) 5677 7876
Nimers CPs 15 15
Madia 1105 1532
Mediara 8.87% 1382
Doy Padri 3355 4,654
Coe! Var {%) 36.37 3037
Minima 6427 8914
Mingeng 16.88 23.41

Tensio (MPs)}

40.00

3300

2400

1840 §-

00Ky

Observagio: Trabatho de TeseTl DVicente SabaiaTCiOrientador: Lujy André F. Piments
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SUMMARY



The purpose of this study was {o evaiuate the effect of removing coliagen
on the shear bond strength for two single-bottle adhesives systems and to examine
the dentin surfaces after shear test. The buccal and lingual surfaces of 80 extracted
human third molars were ground to expose dentin, then polished with 320, 400 and
800-grit aluminum oxide. Teeth were randomly assigned to four groups and
received the foliowing treatments: group 1, samples were conditioned with 37%
phosphoric acid | rinsed and feft moist, Prime & Bond 2.1-Dentsply (PB) adhesive
was applied according to manufacturer's directions, and restorative Z100 (3M)
composite resin was bonded to the dentin surface; group 2, the same procedures
were followed as for group 1 except the surfaces were ireated with 10% NaQCI for 1
minute, after acid conditioning; group 3, the same technique was followed as for
group 1, using Single Bond-3M (8B) according to the manufacturer's
recommendations; group 4, the same procedure was followed for group 2, using
Single Bond. The specimens were stored in humidity at 37 °C for 24 hours and
tested in a shear mode at a crosshead speed of 0,5 mm/minute. The median of
results were; G2=21,84, G3=1589, (G1=15,02 and G4=13,82. The Kruskal-Wallis
test and multiple comparisons were used for statistical analysis of the data. A 1-
minute exposure of dentin to 10% NaQCl following acid conditioning resuited in
significant increase on the dentin shear bond strength for Prime & Bond 2.1
{group 2). The same freatment for Single Bond (group 4) resuited in significant
reduction on the values of adhesion. Groups 1 and 3 were not statistically different
from each other. Group 2 showed more dentin-cohesive failures than the other
groups. Under SEM observations, there were morphological differences between the
groups treated with NaOC! and those that did not received this treatment.

Key-words: deniin adhesives, collagen, sodium hypochiorite.

100



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS®

ALANL A H. & TOH, C.G. Detection of microleakage around dental restorations:
a review. Dent. Mater., Washington, 22(4). 173-85, July-Aug. 1897.

AMORY, C. & YVON J. Shear bond strength of a light-cured resin composite vs.
dentin characteristics. Dent. Mater., Washington, 10(3): 203-09, May. 1994.

AQUILINO, 8. A WILLIAMS, V. D.; SVARE, C. W. The effect of storage
solutions and mounting media on the bond strenghts of a dentinal adhesive
to deniin. Dent, Mater., Washingion, 3(3); 131-35, June, 1987.

BARKMEIER, W. W. & COCOLEY, R. L. Laboratory evaluation of adhesive
systems. Operative Dent., Seattle, 5:50-61, 1992. [Supplement 51

BRANNSTROM, M. & NORDENVALL, K. J. The effect of acid etching on
enamel, dentin and the inner surface of resin restoration: a scanning
electron microscopic investigation. J. dent. Res. , Washington, 56{8). 217~
23, Aug. 1977.

BUONOCORE, M. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling
materials to enamel surface. J. dent. Res., Washington, 34(6). 848-53, Dec.
1955.

BURKE, F. J. T. & McCAUGHEY, A D. The four generations of dertin bonding.

Am. J. Dent., San Antonio, 8(2): 88-82, Apr. 1995,

¥ De acordo gom & norma NB-66 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas {ABNT). Abreviatura dos periddicos
em conformidade com o “World List of Scientific Periodicals™.

102



10.

11

12.

13.

14.

CAMPS, J. et al. Influence of concentration and application time of maleic acid
on dentin permeability. Dent. Mater., Washington, 11(3): 177-81, May,
1995,

CAQ, Z.; HUANG, L.; JIANG, J. A scanning electron microscopic observation of
inner carious dentin after cleansing and of the dentin-resin interface.
Quintessence int., Berlin, 23(8). 439-44, June, 1992.

CARVALHO, R. M. et al. Dimensional changes of demineralized human dentine
during preparation for scanning electron microscopy. Archs oral Biol.,
Oxford, 41(4). 379-86, Apr. 1996.

. et al. Effects of dehydration on the modulus of elasticity of
demineralized human dentin. Rev. FOB, Bauru, 4(1/2). 1-7, jan-jun. 1996.
CHAPPEL, R. P. & EICK J. D. Shear bond strenght and scanning electron

microscopic observation of six current dentinal adhesives. Quintessence
int., Berlin, 25(5). 359-68, May, 1994,
2 SPENCER, P EICK, J. D. The effects of current dentinal adhesives
on the dentinal surface. Quintessence int., Berlin, 25(12). 851-53,
Dec.1994.
CHERSONI, S. et al. Effect of collagen layer on self-etching bonding systems

adhesion. J. dent. Res., Washington, 77. 238, Mar. 1998. {Abstract 1062}

103



15.

16.

17.

18.

19,

20.

21,

CIUCCHI, B, SANO, H.; PASHLEY D. H. Bonding to sodium hypociorite
treated dentin. J. dent. Res., Washington, 73: 296, Mar, 1994. [Abstract
1556]

DELLA BONA, A & VAN NOORT, S. Shear vs. Tensile bond strenght of resin
composite bonded o ceramic. J. dent. Res., Washington, 74(9). 1591-96,
Sept. 1995,

EICK J. D. et al The dentinal surface: its influence on dentinal adhesion. Part
I, Quintessence int., Berlin, 24(8);: 571-82, Aug. 1993.

ELIADES, G. C. Clinical relevance of the formulation and testing of dentine
bonding systems. J. Dent., Oxford, 22(2). 73-81, Apr. 1984,

; CAPUTO, A, A; VOUGIOUKLAKIS, G. J. Composition, wetting
properties and bond strenght with dentin of 8 new dentin adhesives. Dent.
Mater., Washington, 1(5): 170-76, Qut. 1985.

FERNANDES, C. A. O, Avaliacdo da influéncia da profundidade do
substrato dentinario na resisténcia adesiva de dois novos sistemas
adesivos, Bauru, 1997, 100p. [Tese (Mestrado) - FOB-USP].

FERRARI, M. The micromorphologic refationship between resinand  dentin in
class V restorations: An in vivo and in vitro investigation. Quintessence int.,

Berlin, 25(9): 621-25, Sep. 1994,

164



22.

23,

24,

25,

26.

27.

28.

29.

3.

FERRARI, M., CAGIDIACO, M. C., MASON, P N.  Micromorphologic
relationship between resin and dentin in class H restorations: An in vivo and
in vitro investigation by scanning electron microscopy. Quintessence int.,
Berlin, 25(12). 851-66, Dec. 1994 |

FORTIN, D. et al. Bond strenght and microleakage of current dentin adhesives.
Dent. Mater., Washington, 10(4); 253-58, July, 1994

FRANCHI, M. & BRESCHI, L. Effects of acid-etching solutions on human
enamel and dentin. Quintessence int., Berlin, 26(6): 431-35, June, 1995,

FUJTA, E. et al. Effect of NaQOCl pre-conditioning to bovine root canal dentin,
J. dent. Res., Washington, 75:391, Mar. 1896. {Abstract 2990}.

GORDAN, V. V. et al. Evaluation of adhesive systems using acidic primers. Am,
J. Dent., San Antonio, 10(5): 218-23, Oct. 1897,

GWINNETT, A J. Altered tissue contribution to interface bond strength with
acid condicioned dentin. Am. J. Dent., San Antonio, 7(5). 243-46, Oct.
1994,

et al. Quantitative contribution of the collagen network in dentin
hybridization. Am. J. Dent., San Antonio, 9(4): 14044, Aug. 1996.

HASEGAWA, T. et al. Shear bond strength and quantitative microleakage of a
multipurpose dental adhesive system resin bonded to dentin.  J, prosth,
Dent., Saint Louis, 73(5). 432-38, May, 1995,

KITASAKQ, Y. et al. Shear and tensile bond testing for resin cement evaluation.

Dent. Mater., Washington, 11(5); 208-304, Sept. 1995

S



31,

32.

33

34,

35,

36.

37.

38,

MACIEL, K. T. et al. The effects of acetone, ethanal, HEMA. and air on the
stiffness of human decaicified dentin matrix. J. dent. Res., Washington,
75(11); 1851-58, Nov. 1998,

MANDRAS, R. S, et al. Three-year dlinical evaluation of the clearfil liner bond
system. Operative Dent., Seattle, 22(68). 266-70, Nov-Dec. 1997.

MARSHALL, G. W. et al. The dentin substrate: structure and properties related
to bonding. J. Dent., Oxford, 25(6); 441-58, Dec. 1997.

MAURO, §. J. Estudo da resisténcia de unido ao cisalhamento de
diferentes sistemas adesivos & dentina. Efeito do condicionamento da
dentina e concentracbes acidas. Araraquara, 1997. 179. [Tese
(Doutoramento) FOAR-UNESP].

MAY, K. N., SWIFT Jr, E. J; BAYNE, 8. C. Bond strengths of a new dentin
adhesive system. Am. J. Dent., San Antonio, 10(4): 195-98, Aug. 1997.
NAKABAYASHI, N. Adhesive bonding with 4-META. Oper. Dent., Seaitle, 5:

125-30, 1992. [Suppiement 5].

. & SAIMI, Y. Bonding to intact dentin. J. Dent. Res., Washington,
75(8). 1706-15, Sept. 1596.

. ASHIZAWA, M., NAKAMURA, M. ldentification of a resin-dentin
hybrid layer in vital human derntin created in vivo: durable bonding to vital

dentin. Quintessence int., Berlin, 23(2); 135-41, Feb. 1992

106



39,

40.

41.

42.

43.

44,

45,

48,

NAKABAYASHI, N.; KOJIMA, K; MASUHARA, E. The promotion of adhesion
by the infiitration of monomers into tooth substrates. J. Biomed. mat. Res.,
New York, 16(3); 265-73, May, 1982,

NERY, S.; McCABE, J. F; WASSELL, R. W. A comparative study of three
dental adhesives. J. Dent., Oxford, 23(1); 55-61, Feb. 1995,

PASHLEY, 0. H & CARVALHO, RM. Dentine permeability and dentine
adhesion. J. Dent., Oxford, 25(5): 355-72, Sept. 1997.

. et al. Adhesion testing of dentin bonding agents: a review. Dent.
Mater., Washington, 11(2): 117-25, Mar. 1995.

PASHLEY, E. L. et al. Bond strenghts to superficial, intermediate and deep
dentin in vivo with four dentin bonding systems. Dent. Mater., Washington,
9(1). 19-22, Jan. 1993

PATIERNQ, J. M. et al Push-out strength and SEM evaluation of resin
composite bonded to internal cervical dentin. Endod. dent. Traumatol.,
Copenhagen, 12(5): 227-36, Oct. 1996,

PERDIGRO, J. & SWIFT, E. J. Analysis of dental adhesive systems using
scanning electron microscopy. Int. dent. J., Guildford, 44(4). 348-59, Aug.
1994,

RETIEF, D. H. et al. The effect of storage media and duration of storage of
extracted teeth on the shear bond strength of Scotchbond 2 / Silux to dentin.

Am. J. Dent., San Antonio, 2(5). 269-73, Oct. 1989,

147



47.

48,

49,

50,

&1

52.

53.

RETIEF, D. H;, MANDRAS, R. S, RUSSELL C. M. Shear bond strength
required to prevent microleakage at the dentin/restoration interface. Am. J.
Dent., San Antonio, 7{1): 43-6, Feb. 1964,

SANO, H. et al Nanoleakage: Leakage within the hybrid layer. Oper. Dent.,
Seattle, 20(1): 18-25, Jan-Feb. 1985.

TAO, L. & PASHLEY, D. Shear bond strenghts to dentin: effects of surface
treatments, depth and position. Dent. Mater., Washington, 4(6); 371-78,
Dec. 1988.

TAY, F. R. et al. Micromorphologic relationship of the resin-dentin interface
following a total-etch technique in vivo using a dentinal bonding system.
Quintessence int., Berlin, 26(1}). 63-70, Jan. 1995,

TAY, F. R; GWINNETT, A. J.; WEY, S. H. Y. Ultrastructure of the resin-dentin
interface following reversible and irreversible rewetting. Am. J. Dent., San
Antonio, 10(2): 77-82, Apr. 1997,

TREVINO, D, F. et al. Clinical evaluation of Scoichbond Multi-Purpose
adhesive system in cervical abrasions. J. Dent. Res., Washington, 75:397,
Mar. 1996, [Abstract 3037]

UNQ, §.; FINGER, W. J. Function of the hybrid zone as a stress-absorbing
layer in resin-dentin bonding. Quintessence int., Berlin, 28(10): 733-8, Oct.

1995,

108



54.

85

56.

57.

58.

59,

&0,

81.

G2,

VAN DJIKEN, J. W. V. & HORSTEDT, P. Effect of 5% sodium hypoclorite or
tubudicid pretreatment in vivo on the marginal adaptation of dental adhesives
and glass ionomer cements. Dent. Mater., Washington, 3(6). 303-06, Nov.
1987.

VAN MEERBECK et al. Factors affecting adhesion to mineralized tissues.
Operative Dent | Seattle, 5: 50-61, July, 1992. [Supplement 5]

. et al. A TEM study of two water-based adhesive systems bonded to
dry and wet dentin. J. Dent. Res., Washington, 77(1): 50-8, Jan. 1938.

. et al. The clinical performance of adhesives. J. Dent., Oxford, 26{1):
1-20, Jan. 1998.

VAN NOORT, R. et al. A critique of bond strenght measurements. J. Dent.,
Oxford, 17(2): 61-67, Apr. 19889.

VARGAS, M. A COBB D. S.: ARMSTRONG S. R. Resin-dentin shear bond
strength and interfacial ultrastructure with and without hybrid layer. Oper.
Dent., Seattle, 22(5). 15986, Sep-Oct. 1997.

WAKABAYASH!, Y. et al. Effect of dissolution of collagen on adhesion to dentin.
Int. j. Prosthod., Carol Stream, 7(4):302-06, July-Aug. 1994

WALSHAW, P.R.; McCOMB, D. Clinical considerations for optimal dentinal
bonding. Quintessence int., Berlin, 27(9):. 619-25, Sept. 1996,

WATANABE, . & NAKABAYASHI, N. Measurement methods for adhesion to
dentine: the cumrent status in Japan. J. Dent., Oxford, 22(2) :67-72, Apr.

1994,

H Y



63. YOSHIYAMA, M. et al. Interfacial morphology and strength of bonds made {o
superficial versus deep dentin. Am. J. Dent., San Antonio, 8(6). 297-302,

Dec, 1995,

110



