UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

MARIO ALEXANDRE COELHO SINHORETI
CIRURGIAO - DENTISTA

INFLUENCIA DO TIPO DE CARREGAMENTO SOBRE
A RESISTENCIA DA UNIAO AO CISALHAMENTO DA

INTERFACE DENTINA-RESINA

P
5 W -
w,-\%' Q\%W Tese  apresemtada a  Faculdade  de
L <

. h\g‘l’ o~ 5,1.125‘5\}r \4:?3 Odomntologia de Piracicaba, da Universidode
\%\ @}{“” 8 \913(" " Estadual de Campinas, para obtengdo do

%, f" ) .
o NN 2 TITULO DE DOUTOR EM CIENCIAS -

RS Q@ﬂ‘\ _ AREA: MATERIAIS DENTARIOS.

Piracicaba
1997

§*§is4§

31865/BC_




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

MARIO ALEXANDRE COELHO !SINHORETI X
CIRURGIAQ - DENTISTA |

INFLUENCIA DO TIPO DE CARREGAMENTO SOBRE
A RESISTENCIA DA UNIAO AO CISALHAMENTO DA

INTERFACE DENTINA-RESINA

lTese  apresemtada a [Faculdade  de
Odontologia de Piracicaba, da Universidade
Estadual de Campinas, para obtenglio do
TITULO DE DOUTOR EM CIENCIAS -
AREA: MATERIAS DENTARIOS.

Orientador: Prof. Dr. SIMONIDES ;CONSANI'}E’”‘

Piracicaba
1997

g . At B R
PRid ame»

i
LG FETA CENTOM, i




UNIDADE_ VI

N Crgmma

CM-00101 8394

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA DA F.O.P. - UNICAMP

Sinhoreti, Méario Alexandre Coelho

Si64g -+ Influéneia do tipo de carregamento sobre a resisténcia da unifio

ao cisalhamento da interface dentina-resina / Mario Alexandre
Coelho Sinhoreti. - Piracicaba, SP : [s.n.], 1997.

105 € ;il

Orientador : Simonides Consani.

Tese (doutorado) - Universadade Estadual de Campinas,
Faculdade de Odontologia de Plraczcaha .

1 - Adesivos dentanos 2 - Cisalhamento™ - Materiais
Dentarios. 3 - Dentina T, Consani, Simomdes. II. Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Odontologia de Piracicaba.
TH. Titulo,
19.CDD - 617.695

Indices para o catalogo sistematico
1. Adesivos dentarios 617.695
2. Cisalhamento - Materiais dentarios 617.695




umcame  FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

A Comissdo Julgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de Doutorado, em
sessdo publica realizada em 27/08/97, considerou o candidato aprovado.

1.Simonides Consani LN F N

Z2.Mario Fernando de Goes

3.Marcelo Ferraz Mesquitd

4.Gelson Luis Adabo

5.Regina Maura Fernandes s,




Dedico este trabalho

A Deus, Senhor de toda a sabedoria

Aos meus pais, ANTONIO e
CELIA, pelo incentivo, carinho e
compreensdo durante toda minha

vida.

A JOYCE, pelo amor, carinho

e incentivo dado em minha vida.

Ao meu irmio, JOSE LUIZ,
pela colaboragio ¢ confianga

que depositou em mim.



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

Ao Prof. Doutor SIMONIDES CONSANI, Titular
da Area de Materiais Dentdrios da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba,
da Universidade Estadual de Campinas,
cuja competéncia cientifica proporcionou
segura orlentagdo na minha formacgio

cientifica e no transcorrer deste trabalho.

Ao Prof. Doutor MARIO FERNANDO DE
GOES, Livte Docente da Area de
Materiais Dentarios, da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba, da
Universidade Estadual de Campinas, pela
amizade, estimulo, apoio e sugestdes na
elaboragio deste trabalho, bem como pela

minha formagfo cientifica.

Meus sinceros agradecimentos



AGRADECIMENTOS

A Diregio da Faculdade de Odontologia de Piracicaba, da
Universidade Estadual de Campinas, na pessoa do seu Diretor Prof. Dr.

JOSE RANALI e do Diretor Associado Prof. Dr. OSLEI PAES DE
ALMEIDA.

Ao Professor ELLIOT KITAJIMA do Nucleo de Apoio a
Pesquisa da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, pela
utilizagdo do microscoplo eletrénico de varredura, cujas fotomicrografias

enriqueceram cientificamente este trabalho.

A Profa. Dra. MARINEIA DE LARA HADDAD, do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de

Queiroz" - USP, pelo auxilio na elaboracdo da analise estatistica.

Aos Profs. da Area de Materiais Dentarios da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba - UNICAMP - Dr. LUIZ ANTONIO RUHNKE,
Dr. WOLNEY LUIZ STOLF e Dr. LOURENCO CORRER SOBRINHO,

pela amizade, apoio e compreensdo.

Ao técnico especializado da Area de Materiais Dentarios da
FOP - UNICAMP, Engenheiro MARCOS BLANCO CANGIANI, pela

colaborago técnica no formato e digitagdo deste trabalho.

Ao Sr. ADARIO CANGIANI, ex-técnico da Area de Materiais
Dentarios da Faculdade de Odontologia de Prracicaba - UNICAMP, pela

documentacdo fotografica e confecgiio das matrizes.



A Bibliotecdria LUZIA FATIMA SILVA, da Faculdade de
Odontologia de Prracicaba - UNICAMP, pela orientacdo nas referéncias
bibiiograficas.

A Sra. SELMA A. B. DE SOUZA, técnica da Area de
Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia de Piracicaba -

UNICAMP, pela amizade e atengdo prestada.

Aos colegas do Curso de Pds-Graduacfo, pela amizade durante
todo o curso ¢ a todos que direta ou indiretamente auxiliaram na elaboragdo

deste trabalho.

MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS.



SUMARIO

L2 - FIgUIAS. .t
1.3 -Quadros....ooocoii
1.4 - Abreviaturas, Siglas e Significados.............ocoooovveeeeii

3 INTRODUCAO ... e et
4 - REVISAO DA LITERATURA oo
5 e PROPOSICAO. ...

6 - METODOLOGIA o e
6.1 = MALETIAIS. ..o
6.2 « MELOUO...... oo
6.2.1 - Confecgdo dos corpos-de-prova .............c.occeceivieeiicnacnnnenne
6.2.2 - Preparagio dos corpos-de-prova para o ensaio de

cisalhamento ...
6.2.3- Analise da regifio fraturadaem MEV. ...

T R E S UL T AD D S . oo e
7.1 - Ensaio de resisténcia ao cisathamento...........coovovoo i,

7.2 - Anélise morfologica da superficie da dentina na regido
fraturada apOs o ensaio de resisténcia de unido ao cisathamento.......

8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS .....ooovioioeeeeee e
9 - CONCLUSAO. ... e,
10 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......coovivvieeess oo
T1 = SUMMARY ..o e

12 = APENDICE oo



1-LISTA



1-LISTA

1.1 - Tabelas

Pomgd et

Tabelas

. Descrigdo do compasito restaurador usado no estudo.

. Descricio do sistema adesivo utilizado na pesquisa

. Valores individuais ¢ médias da resisténcia ao cisalhamento para o
sistema de carregamento por fio ortodéntico (MPa).

. Valores individuais ¢ meédias da resisténcia ao cisalhamento para o
sistema de carregamento por cinzel (MPa).

. Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento para o
sistema de carregamento por fita metalica (MPa).

. Médias de resisténeia de umifio ao cisalhamento apds a utihizacdo dos
diferentes métodos de carregamento (MPa).

. Médias de resisténcia de unifio ao cisalhamento dos corpos-de-prova

submetidos ou ndo a ciclagem térmica (MPa).

1.2 — Figuras

1

2

3

4 .

Figuras
. Base metalica (A) utilizada como suporte para desgastar a superficie
dental (C), embutida em resina acrilica no cilindro de plastico (B).
. Area da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no cilindro
de plastico preenchido pela resina acrilica autopolimenzavel (C).
. Corpo-de-prova posicionado em base metalica fixada ao dispositivo
metalico preso a bancada de trabalho. A, corpo-de-prova; B, base
metalica; C, dispositivo metalico
Posicionamento da matriz circular em ago inoxidavel. A, matriz;
B, perfuragdo; C, suporte metalico sextavado; D, parafusos para fixagdo
do suporte metalico, E, parafuso para a fixagdo da matriz de ago

moxidavel; F, dispositivo metalico.

Folha

60

60

102

102

103

73

76

Folha
62

63

67

67



10

1.

12.

13.

14.

- Disposi¢do seqiiencial da amostra ¢ matrizes utilizadas para confecgio do

corpo-de-prova. A, amostra; B, matriz usada para posicionar a amostra;
C, suporte metalico com a matriz de ago inoxiddvel no seu interior;, D,
parafusos de fixacio; E, corpo-de-prova.

Dispositivo de ciclagem térmica utilizado no estudo. A, banho frio (5°C);
B, banho quente (60°C); C; banhos intermediarios (37°C); D, regulador

de temperatura; E, motor rotativo

. Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva

metalica, B, mordente da maquina de ensaio unmiversal; C. corpo-de-

prova; D, cinzel.

. Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva

metalica; B, mordente da maquina de ensaio universal, C. corpo-de-

prova; D, fio ortoddntico.

. Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisathamento. A, luva

metalica; B, mordente da maquma de ensaio umiversal; C. corpo-de-
prova; D, fita metahca.

. Hustragdo grafica dos valores médios de resisténeia ao cisalhamento
apos a utilizagdo dos diferentes tipos de carregamento, em MPa.
Tlustragdo grafica dos valores médios de resisténcia ao cisalhamento dos
corpos-de-prova submetidos ou néo a ciclagem térmica, em MPa.
Aspecto morfologico da superficie da dentina na regidio de fratura apos o
ensaio de cisalhamento utiizando a fita metdlica (20x). Residuos de
adesivo (A) aderido na superficie dentindria (D).

Aspecto morfolégico da superficie da dentina na regido de fratura apos o
ensaio de cisalhamento utilizando a fita metalica (1000x). Na letra A,
restos de adesivo sobre a superficie dentindria . A seta mostra a entrada
de um tubulo dentindrio preenchida com adesivo.

Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura apos o
ensaio de cisalhamento utilizando o cimzel (20x). Residuos de adesivo

(A) e composito (C) sobre a superficie da dentima.

68

68

69

70

71

735

76

78

78

79



I5. Aspecto morfologico da superficie da dentina na regifio de fratura apds o

ensaio de cisalhamento utilizando o cinzel (1000x). Num aumento maior

da area aparentemente livre de adesivo, nota-se os tdbulos dentinarios

preenchidos com adesivo aquém da superficie. 79
16. Aspecto morfologico da superficie da dentina na regiio de fratura apés o

ensaio de cisalhamento utilizando o fio ortoddntico (20x). Restos de

composito em C (areas esbranquigadas) sobre a superficie da dentina. 80
17. Aspecto morfologico da superficie da dentina na regiio de fratura apds o

ensaio de cisalhamento utilizando o fio ortoddntico (300x). Ttubulos

dentinarios preenchidos com adesivo aquém da superficie (A) e residuos

de adesivo (B) numa amostra com falha do tipo mista. 80
18 Tlustragdo esquematica da direcdo de fratura ocasionada pelo esfor¢o com

o sistema fio ortododntico. 83
19. Hustra¢io esquematica da direcdo de fratura ocasionada pelo esforgo com

o sistema cinzel, 84
20. Nustracdo esquematica da diregdo de fratura ocasionada pelo esforgo com

0 sistema fita metalica. 85

1.3 - Quadros
Quadros Folha

| . Analise de varidncia para os valores de resisténcia ao cisalhamento

obtidos na unido da superficie da dentina com os diferentes tipos de

carregamento sob condigdes de ciclagem térmica ou néo. 103

1.4 -~ Abreviaturas, Siglas e Significado



Abreviaturas e

Siglas

Hin

20x
300x
1000x

4-META

ac.

BIS-GMA

Ca
CaCl,
cm
DPM.
EDTA
et al.
Fig.
H.PO,
HEMA
L5.0.
J&J

Ir.
kg/cm?
kgt/em?

MEV.

ml

Significado

- porcento

- nimero

- mais ou menos

- grau

- grau Celstus

- micrometro

- microlitro

- vinte vezes

- trezentas vezes

- mil vezes

- 4-Metacriloxietl Trimelitato Anidrido
- acido

- Bisfenol-A Glicidil Metacrilato

~ calcio

- Cloreto de Calcio

- centimetro

- Desvio Padrio da Média

- Acido Etileno-Diamino-Tetraacético
- et alli (e colaboradores)

- Figura

~ acido fostorico

-~ Hidroxietil Metacrilato

- International Standard Organization

- Johnson's & Johnson's

- Janior

- Quilograma por centimetro quadrado
- Quilograma forca por centimetro quadrado
- Molar

- Microscopia Eletronica de Varredura

- mililitro



min - milimetro

mm/min. - milimetro por minuto

MN.m™ - Mega Newton vezes metro a menos dois
MPa - Mega Pascal

mW/cm’ - mili Watt por centimetro quadrado
N - Normal

n - numero

NaOH - htdroxido de sodio

NPG-GMA - N-Fentlghcino Glicidil Metacrilato
NTG-GMA - N-Tolilglicino Glicidil Metacrilato
p>0,05 - probabilidade maior que 5 por cento
p<0,05 - probabilidade menor que 5 por cento
p - radioisotopo do fosféro 32

pH - ponto hidrogenidnico

pKa - congtante de dissoclagio

PMDM - 4cido Piromelitico Dianidrido
PUBS3 - Prisma Universal Bond 3

TEGDMA - Trietileno Glicol Dimetacrilato

UR. - umtidade relativa



2 - RESUMO



2 - RESUMO

O propostto deste estudo foi comparar a influéncia dos sistemas de
carregamento {io ortoddntico, fita de ago inoxidavel e cinzel, usados em testes
de umfo ao cisalhamento, para verificar a resisténcia na interface dentina-
resina. Foram ufilizados 48 dentes humanos divididos em 3 grupos, cujas raizes
foram seccionadas e as coroas dentais mcluidas em tubo plastico com resina
acrilica autopolimerizavel. Os dentes foram desgastados até obter uma
superficie lisa e plana, posteriormente delimitada com fita adesiva contendo um
orificio de 4 mm de didmetro. Em seguida, a superficie da dentina fo1 tratada
com o produto Scotchbond Multi Purpose Plus (3M) e o compésito restaurador
Z-100 (3M) foi aplicado em camadas, através de uma matriz de ago mox (4 mm
de difmetro por 5 mm de altura), e pohmerizadas durante 40 segundos. Os
corpos-de-prova foram armazenados a 37°C e 100% de U.R. por 24 horas ¢
metade das amostras de cada grapo submetida a 500 ciclos térmicos com
banhos a 5°C e 60°C, intercalados com banhos de 37°C. Ap6s, os corpos-de-
prova foram submetidos aos ensaios de resisténcia ao cisalhamento em uma
méquina de ensaio universal Otto Wolpert, com velocidade de 6 mm/min.. Em
seguida, os corpos-de-prova representativos de cada grupo foram examinados
em microscopia eletrénica de varredura. Os resultados foram submetidos a
andlise de varifincia e ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Pode-
se concluir que as variagdes nas metodologias dos testes resultaram em
diferentes valores de resisténeia ao cisalhamento, Independente da
termociclagem. Os valores dependem de uma complexa combinagdo de

esforcos e resultantes produzidas durante o carregamento das amostras. As



fotomicrografias mostraram que para o sistema de carregamento com fita
metalica, as falhas foram sempre coesivas no adesivo. Para o fio ortoddéntico as
fathas mais comuns foram do tipo coesiva no compdsito. Ja para o cinzel, as

falhas foram mistas, ou seja, coesivas no adesivo e no compdsito.

Palavras-chave:  Adesio
Dentina

Cisathamento - Matenais Dentarios
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3 - INTRODUCAO

A unido dos materiais restauradores ds estruturas pouco
mineralizadas da dentina foi primeiramente relatada por Buonocore °, quando
em 1956, descreveu que o agente de umifio a dentina, um dimetacrilato
glicerofosforico, se unia ao polimero da resina acrilica e ao ion calcio da
dentina através de grupamentos fosfato ativos.

A técnica de umfio da resina composta 4 dentina condicionada esta
baseada no ataque com 4cidos, os quais modificam a morfologia superficial para
criar retengdo micromecanica por onde a resina fluida é capaz de penetrar,

polimerizar-se e formar uma uniio mecénica com a dentina .

Por razdes estruturais, a adesido micromecinica dos materiais
resinosos a dentina € um processo mais complexo do que a umfo ao esmalte
condicionado, impondo aos sistemas adesivos mais modernos, a inclusio de
agentes condicionadores da dentina e/ou formulagdes contendo mondémeros
hidrofilicos. Dessa forma, caracterizaram-se por realizar um tratamento
especifico na “smear layer”, podendo preserva-la, remové-la ou modifica-la,
com a inten¢do de melhorar os valores de resisténcia da unifo promovidos
pelos adesivos anteriores ** . Assim, vérias modificagdes foram feitas nesses
sistemas até meluir aqueles em que a “smear layer” era removida através de um
condicionador 4cido para, em seguida, “primer” e adesivo resinoso penetrarem
na dentina desmineralizada, formando uma zona mtermediaria entre dentina e
14,21,28,34

resina, chamada camada hibrida

A qualidade promotora de unido dos adesivos de dentina &
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freqientemente verificada por vérios testes de laboratério, usando esforgos de
tragdo ou cisalhamento sob certas limitagdes. Estes testes “in vitro” mostraram
valores de resisténcia que dificultam a padronizagdo e impossibilitam a

comparagdo direta entre diferentes pesquisadores *> %

De acordo com Barkmeier e Cooley ', os testes clinicos sdo
considerados os mais confidveis para o estudo do comportamento dos adesivos
dentmdrios, embora os testes laboratoriais também apresentem reconhecido
meérito na avaliacdo desses materiais. Entretanto, muitos estudos laboratoriais

ndo podem ser extrapolados diretamente as situacdes clinicas, porém, sfo

19

4

sempre Gteis no estabelecimento do protocolo de um estudo clinico
prevendo a eficicia e o comportamento dos sistemas adesivos empregados em
esmalte e dentina. Além disso, as modificacdes constantemente impostas na
composigdo dos sistemas adesivos tornam-se um fator complicador quando se
considera que um teste clinico pode se extender por 3 anos, periodo de tempo
julgado inevitavel para o produto deixar o mercado e ser substituido pelo
sucessor. Portanto, os testes laboratoriais com sistemas adesivos consomem
menos tempo e permitem avaliar a resisténcia de unifo aos tecidos
mineralizados do dente, infiltragdo marginal e dimensio da fenda na interface
dente-restauragiio .

Entretanto, os testes “in vitro” algumas vezes também apresentam
dificuldades. Nesse sentido, estudos anteriores mostraram que ¢ impossivel
padronizar o substrato dental, devido a grande variagdo da estrutura dentinaria

na area de unido > %73, Nestes estudos, algumas vezes sdo utilizados terceiros

molares inclusos ou recém-erupcionados, constituidos por dentina totalmente
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diferente daquela de um dente similar, restaurado por causa de um processo

carioso 27, Além disso, fatores como face do dente e profundidade da dentina

12{)

18 . . a . E .
, rugosidade superficial *’, umidade da superficie ® * ¢ tipo de dente *°, sio

variaveis determinantes na obtengdo dos valores de resisténcia de unidio.

No entanto, outras diferencas como tipo de tratamento superficial

38, 31 23 15

, termociclagem *, concentragdo ¢ tipo de dcide 7, tempo de

condicionamento , mondmeros contendo ou ndo porgdes hidrofilicas e

4, 11,28

hdrofébicas , viscosidade e osmolaridade dos condicionadores acidos *°,

difuso dos mondmeros no mterior da dentina condicionada, com conseqiiente

' ou camada de

formagiio da chamada zona reforcada *, camada hibrida
interdifusio **, e aplicagio de carga e diferencas nas propriedades elasticas dos
materiais %, também sio importantes fatores que influenciam na determinacdio
dos valores de resisténcia de unifio, tanto nos métodos de tragdo como no de
cisalhamento.

A nosso ver, outro aspecto relevante se constifui no fato de que
diferentes métodos ou ainda modificaces do mesmo teste sdo procedimentos
comumente adotados em diferentes investigagles, visando a objetivos
semelhantes, ou seja, determinar os valores de resisténcia da umido. Por esta
razdio, essas investigagdes mevitavelmente fornecem dados diferentes sobre a

resisténcia da unifio para um mesmo material ensaiado ** .

Recentemente, um grupo de pesquisadores trabalhando para a ISO
(International Organization for Standardization) criou uma norma'® com o
objetivo de padronizar os testes de adesfio a estrutura dental, incluindo o teste

de cisalhamento. Apesar disso, 0 que se encontra na Literatura ¢ uma




14

heterogeneidade nos testes de adesio a estrutura dental. Assim sendo, julgamos
procedente estabelecer um estudo para comparar o teste especificado pela ISO
(cinzel) com os nfo especificados (fita metalica e fio ortoddntico), bem como
as caracteristicas da unido na interface compdsito-substrato dental, provocadas

pela fratura.
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4 - REVISAO DA LITERATURA

Em 1956, BUONOCORE ° et al. relataram as propriedades de uma
resina capaz de se unir & superficie da dentina humana. Eles utilizaram dentes
humanos que foram incluidos em resina acrilica e desgastados até obter uma area
plana de dentina sobre a qual colocaram uma folha de aluminio, delimitando a
area a ser avahada. Esta area foi coberta com uma camada de resina com 1,0 a
1,5 mm de espessura e, em seguida, polunerizada. A resisténcia de unido da
resina foi obtida pela medida da forga aplicada num édngulo reto sobre a
superficie da dentina, até a ruptura. Eles observaram que o adesivo de resina
acrilica se uniu fortemente a superficie dentinaria. A forca de unifio foi
praticamente duplicada pelo ataque 4dcido da dentina, antes da aplicagdo do
adestvo resinoso, e mostrou ter boa resisténcia apés imersdo em agua. Para a
superficie dentindria sem tratamento, a unifio foi de 28 kgffem® , reduzindo para
15 kgflem® apés 3 meses de imersdo em Agua. J4 para as superficies tratadas
com condicionador acido, a resisténcia de unidio inicial foi de 53 kgflem® e
reduziu para 28 kgf/cm? apds 5 meses de imersdio em dgua. Os autores sugeriram
que esta unido ¢ devida a uma combinagdo quimica entre um dos constitumtes do
adesivo e a matéria orginica da dentina e que o tempo de imersio afeta

adversamente a resisténcia de uniio.

CONSANI et al. . em 1983, elaboraram um estudo com a
finalidade de ivestigar “in vitro” a influéncia do agente glazeador, no que diz
respeito ao selamento marginal das restaurages com resina composta. Apés

restaurados, metade do total dos corpos-de-prova de cada grupo foi armazenado
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em 4gua a 37°C por duas semanas e o restante submetido a 100 ciclos térmicos
com banhos de dgua entre 4°C e 60°C. Os corpos-de-prova permaneciam 60
segundos imersos em cada banho. Apds cada imersdo (fria ou quente), os dentes
eram colocados em agua a 37°C durante 30 segundos. Este procedimento foi
utilizado com a finalidade de estabelecer um mesmo nivel de temperatura antes
de cada mersdo. A seguir, todos os dentes foram imersos, por 30 dias, numa
solugdo radioativa de *P. Apods a imersdo, os dentes foram seccionados
longitudinalmente, através da restauragao e colocados sobre um filme periapical,
por uma semana, a fim de obter auto-radiografias para andlise da infiltragdo
marginal. Os autores concluiram que o agente glazeador, usado sobre as
restaurages “in vitro”, eliminou a microinfiltragio marginal das restauracdes

com resina composta.

Em 1986, BARKMEIER et al. ? avaliaram o esmalte condicionado
pelo acido fosforico a 37%, na forma de gel, durante 15 e 60 segundos, através
da observagdo das caracteristicas morfologicas da superficie pelo MEV e pela
determinagdo da resisténcia ao cisalhamento usando uma resina restauradora
fotoativada. Quarenta dentes pré-molares humanos extraidos foram desgastados
com lixas de granulagdo 240 ¢ 600, até¢ adquinr uma superficte plana e divididos
em dois grupos de 20 dentes. Apos a profilaxia, as amostras do grupo 1 foram
condicionadas com acido fosforico a 37%, por 15 segundos, e as do grupo 2, por
60 segundos. Em seguida, foi aplicado o agente de umido (Prisma Bond), seguido
pela insersio do composito (Prisma-fill), através de uma matriz plastica
cilindrica (3 mm de altura x 3,7 mm de didmetro), polimerizado € o corpo-de-

prova armazenado em &agua destilada por 7 dias a 37°C. Em seguida, as
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amostras foram tracionadas em uma maquina de ensaios universal Instron usando
velocidade de 5 mm por minuto. As fotomicrografias em microscopia eletronica
de verredura demonstraram que ndo existiu diferenca no padrio de
condicionamento 4cido do esmalte entre os tempos de 15 e 60 segundos. Os
resultados também mostraram que nfo houve diferenga estatisticamente
significativa (P < 0,05) na resisténcia ao cisathamento na superficie do esmalte

condicionado durante 15 ou 60 segundos.

Em 1986, RETIEF et al. *' estudaram a resisténcia de unido de
quatro agentes de adesdo a dentina através de ensaios de tragfo e avaliaram o
efeito dos procedimentos restauradores na interface resina-dentina. Foram
usados no experimento 72 dentes incisivos centrais permanentes, cujas faces
vestibulares foram desgastadas com lixa de carbeto de silicio de granulagio
19600 até expor a dentina. Os segumtes sistemas adesivos foram avaliados:
Scotchbond, aplicado sobre superficie da dentina ndo tratada, e o compésito P10
{(A); Scotchbond, aplicado sobre a dentina condicionada com 4cido citrico, e 0 P
10 (B); J&J. Dentin Bonding Agent aplicado sobre a dentina ndo tratada, e o
composito Adaptic (D); Creation Bonding System aplicado sobre a dentina
condicionada com Den-Mat Cavity Cleanser, e o composito Spectrabond (E);
Dentin-Adhesive System aplicado sobre a dentina tratada com Vivadent Dentin
Conditioner, e o compésito Isopast (F). Os resultados em (MN.m=2) na ordem
decrescente foram: D=3.0; B=09; F=01. A=0,1; E=0. De acordo com os
resultados os autores concluiram que os sistemas de unifio a dentina
denominados de primeira e segunda geragdo apresentavam baixos valores de

resisténeia a unifio em estudos "In vitro" e que ndo obteriam sucesso nas
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situacdes clinicas.

NOWERY et al. ® em 1987, verificaram se a rugosidade
superficial da dentina afetaria a resisténcia de umifio ao cisalhamento.
Normalmente, as lixas de granulagdo 600 sfo usadas para o desgaste superficial
dos dentes nos ensaios de resisténcia ao cisalhamento. Neste estudo foram
usadas lixas de granulagfo 60, 260, 600 e 1200 que desgastaram, cada uma, um
dos quatro lados do dente (distal, mesial, vestibular ou lingual). Os dentes eram
do grupo molares ¢ foram usados um total de 30 dentes, que apds o desgaste,
tinham suas raizes incluidas em gesso-pedra. Sobre as quatro superficies de cada
amostra, foi aplicado o adesivo fotopolimerizavel Scotchbond (3M) e em
seguida confeccionado cilindros da resina composta Prisma-Fil (Caulk) com o
auxilio de uma matriz gelatinosa. A seguir, as amostras permaneceram
armazenadas em agua a 37°C por 24 horas até serem levadas a uma maquina de
testes universal (Instron) a uma velocidade de 5 mm/min.. Os resultados foram
submetidos a uma analise de varidncia através do teste de Duncan's a nivel de
5% e mostraram que as superficies desgastadas com lixas de granulagfo 60
tiveram valores de resisténcia de umifio ao cisalhamento superiores aos demais
grupos. As superficies que foram desgastadas com lixas de granulagdo 260
obtiveram valores estatisticamente superiores aos grupos que foram desgastados
com lixas de granulagdo 600 e 1200, cujos valores de resisténcia foram
estatisticamente iguais entre si. Os autores afirmam que a superficie desgastada
com lixas de granulacdo 60 ficou mais rugosa que as demais, € por isso
aumentou o imbricamento mecdnico do adesivo, além de também aumentar a

superficie de contato. Concluem dizendo que as lixas de granulagiio 60
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correspondem a uma ponta diamantada de média granulagio.

[SHIOKA & CAPUTO ", em 1989, verificaram a interagio entre a
remogao da smear layer e a unido a dentina com a utilizacdo do sistema adesivo
Scotchbond (3M). Utilizaram 64 dentes humanos do grupo molares que foram
incluidos em resina acrilica ativada quimicamente e desgastados com lixas n®
2/0, até obter uma area plana de dentina, polida com pasta de dxido de aluminio.
As amostras foram divididas em 4 grupos, de acordo com o tratamento
superficial recebido. No grupo 1 (controle), as amostras permaneceram com a
“smear layer” intacta; no grupo 2, a superficie das amostras foi condicionada
com oxalato férrico e lavada com dgua; nos grupos 3 e 4, as amostras foram
condicionadas respectivamente com uma solugfio de EDTA a 15% e 17%,
seguido da lavagem com NaOCI ¢ 4gua. Ainda, cada um dos 4 grupos foram
divididos em 2: um grupo que recebeu a aplicagdo de um adesivo e outro néo.
Em seguida foram confeccionados cilindros da resma composta P-30 (3M)
sobre as superficies tratadas com o auxilio de uma matriz plastica de 3,4 mm de
didmetro. As amostras foram estocadas em solugfo salina a 17% por 24 horas e
ensaiadas numa maquina de testes universal (Instron), onde foram presas no
mordente inferior, e no superior um fio ortoddntico posicionado junto a interface
dente-material restaurador. Os resultados mostraram que o adesivo do
Scotchbond apresentou valores extremamente superiores aqueles grupos que ndo
usaram o adesivo. O grupo que usou o adesivo e deixou a smear layer mtacta
(controle) foi o que obteve os mais altos valores de resisténcia de umiio ao
cisalhamento. Quando a smear layer foi removida com EDTA, a resisténcia de

unido ao cisalhamento foi similar aquela obtida com o grupo controle. A
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aplicagdo do oxalato férrico resulton numa diminuigdo nos valores.
Conseqlientemente, a maior resisténcia de uniio com este sistema

adesivo/composito pode ser obtida com a smear layer intacta.

VAN NOORT et al. *, em 1989, examinaram os métodos atuais
para mensurar a resisténcia de unifio ao substrato dental. Para isso, utilizaram
amostras de dentina que foram desgastadas até se obter uma area plana onde
foram construidos blocos de resina composta, com 6 mm de altura por 6 mm de
largura. Sobre estas amostras foram exercidos carregamento de tragdo e
cisalhamento e as forgas resultantes verificadas wutilizando wma analise de
esforcos de elemento finito. Os autores observaram que os esforcos de tragio e
cisalhamento sio altamente dependentes da geometria e arranjo do teste, bem
como dos matertais envolvidos. Com 1sso, concluem afirmando que quando uma
resina composta unida a uma superficie plana de dentina é carregada, seja em
tragdo ou cisalhamento, a distribuigdo de esforgos ao longo da interface € ndo
uniforme. Pequenas variagdes na metodologia alteram ainda mais a distribuigdo
destes esforgos, e provavelmente h4 um desacordo dos valores de resisténcia de
unifio alcancados por muitos pesquisadores. Seria necessaria uma padronizagdo

dos testes para que estes valores pudessem ser comparados.

CHAPPELL et al. * | em 1990, avaliaram a resisténcia de unidio ao
cisalhamento de quatro sistemas adesivos e observaram o padrdo de fratura com
microscopia eletrénica de varredura. Eles utilizaram 64 dentes humanos do
grupo terceiros molares, recém-extraidos e que foram divididos em 4 grupos de
16 dentes. Cada dente foi seccionado perpendicularmente ao longo eixo com um

disco diamantado sob irrigagfio. Apos isto, a superficie dentindria exposta foi
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desgastada com uma lixa de granulagfo 320 para uniformizar a smear layer. Em
seguida, foram aplicados os quatro sistemas adesivos (Gluma, da Columbus
Dent; Dentin Adhesit, da Vivadent; Scotchbond 2, da 3M e o Tenure, da Dent-
Mat) de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Sobre as superficies
fratadas foram confeccionados cilindros de resina composta com o auxilio de
uma matriz plastica com didmetro mterno de 3,3 mm por 2 mm de altura. As
resinas compostas utilizadas foram as recomendadas pelos fabricantes: Lumifor
(Columbus Dent), Heliomolar (Vivadent), P-50 (3M) ¢ Perfection (Dent-Mat).
Apds a remogdo da matriz, as amostras foram armazenadas em solugfio salina a
37°C por 72 horas e levadas em seguida numa maquina Instron a uma velocidade
de 0,5 mm/min. Para o teste de resisténcia ao cisathamento, utilizaram um cinzel
para fazer o carregamento das amostras. As amostras foram observadas em
M.E.V. para verificar o padrdo da fratura. Os resultados obtidos indicaram que
os valores do Scotchbond 2 foram estatisticamente superiores aos outros trés
sistemnas adesivos. O Tenure foi inferior estatisticamente ao Scotchbond 2 e
superior ao Gluma ¢ ao Dentin Adhesit, que tiveram os menores valores de
resisténeia de unifio ao cisalhamento. Através de MLE.V. ficou evidenciado que
o Dentin Adhesit tinha grande porosidadade na camada de adesivo e o
Scotchbond 2 promoveu falhas coesivas na dentina e na resina, pois a resisténcia
de unido ao cisathamento deste material excedeu a forga adesiva do composito e
da dentina. Com o adesivo Gluma, pdde-se observar grande quantidade de
“taps” fraturados aquém da superficie dentindria, parecendo terem sido

tracionados para fora do tubulo dentinario.

GILO & OLSON . em 1990, compararam os valores de
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resisténcia a tragdo de quatro sistemas adesivos sob duas condigdes de
estocagem, dois locais de unido e dois tipos de teste de tragdo. Utilizaram 160
dentes molares humanos recém-extraidos, que foram incluidos em resina
epoxica. Em seguida, os dentes foram divididos em dois grupos. No primeiro
grupo, os dentes foram desgastados até se obter uma area plana de dentina na
face oclusal e, no segundo grupo, na face bucal. Apos, foram construidos
corpos-de-prova de resina composta sobre a area de dentina tratada com um dos
sistemas adesivos avaliados, de acordo com a técnica de tragdo utilizada, ou
seja, 08 corpos-de-prova eram cilindricos ou em V. Metade das amostras de
cada grupo foram estocadas em agua a 37°C por 24 horas e a outra metade
termociclada 5000 vezes em banhos de 00°C e 70°C. A maquina de testes
utilizada foi uma Instron, modelo 1121, a uma velocidade constante de 1
mm/min.. Os autores concluiram que o tipo de dentina (bucal ou oclusal) assim
como o método de tragfo utilizado alterou os valores de resisténcia de unido
significantemente. Com um método, se obteve resultados trés vezes maiores para
um material (Gluma) quando se utilizou o mesmo tipo de dentina. Os valores de
resisténcia de unido na face bucal dos dentes foram cerca de 20% a 50% maiores
do que aquele encontrados na face oclusal. Concluiram, ainda, que para trés
materiais estudados (Tenure e Scotchbond 2 e Dual), a termociclagem reduziu

significantemente os valores de resisténcia de unido.

CARRACHO et al. ° em 1991, avaliaram o efeito da
termociclagem e do tempo de armazenagem sobre a resisténcia ao cisalhamento

de trés adesivos dentindrios e observaram o padrio da falha ocorrida na

interface dentina-resina usando microscopia eletrdnica de varredura. Os adesivos
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utilizados foram o Scotchbond Dual Cure e Scotchbond 2 (3M) e Mirage Bond
(Chameleon). Foram utilizados 120 dentes molares humanos recém-extraidos (40
dentes por adesivo, 10 dentes para cada condigfo de teste) que foram incluidos
em resina acrilica autopolimerizavel. A face oclusal foi desgastada até se obter
uma area plana de dentina, onde fo1 aplicado cada sistema adesivo seguindo as
orientagdes dos fabricantes. Apods isto, um molde de teflon com 3.3 mm de
didmetro interno e 2 mm de altura foi colocado sobre a drea tratada, preenchido
com resina composta e fotopolimerizada por 60 segundos. Dez amostras de cada
grupo foi termociclada 200 vezes com banhos de 5°C e 355°C e outras dez
permaneceram sem tratamento. Ainda dentro de cada grupo, dez amostras
permaneceram armazenadas por 72 horas e dez por 1 més. O teste de resisténcia
ao cisalhamento foi feito numa maquna Instron numa velocidade de 0,5
mim/min.. Os autores concluiram que a termociclagem teve um efeito significante
na reducio dos valores de resisténcia de unifio para os produtos Scotchbond 2 e
Scothcbond Dual Cure, talvez devido ao esforgos induzidos na mterface dentina-
resina e a hidrolise do adesivo. A termociclagem ndo teve efeito significante para
o produto Mirage Bond. Quanto ao periodo de armazenagem, os autores
verificaram que os produtos Scotchbond 2 e Scothcbond Dual Cure ndo foram
afetados, enquanto o Mirage Bond teve os valores aumentados com 1 més de

armazenagoemn.

Em 1991, a ISO '® desenvolveu uma norma especifica para os testes
de adesio a estrutura dental com o objetivo de padronizé-los. Este documento
descreve varios tipos de testes como o de formag¢do de fenda na interface dente

restauragdo, microinfiltragio, qualidade dos materiais, uso clinico e resisténcia
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de unido. Entre os testes de resisténcia de unido estdo o teste de tragdo e o de
cisalhamento. Com relagfo ao teste de cisalhamento, a norma descreve um
aparelho constituido parte por wuma luva metalica que aloja a amostra e parte por
uma chapa metalica com 5 mm de espessura, fixada paralelamente a luva
metalica que possui trés orificios com didmetro de 3, 5 e 10 mm, utilizados de
acordo com o tamanho da amostra. Cada orificio possui uma angulacio de 45° ¢
a parte que faz a pung¢do na amostra ¢ plana e com 1 mm de largura, formando
wm angulo reto. Além disso, a preparagdo das amostras, estocagem dos dentes,
tratamento estatistico dos resultados, estdo sendo também padronizados para
facilitar a comparacido direta dos valores alcangados por diferentes
pesquisadores, Segundo a norma, a termociclagem deve ser realizada 24 horas
ap0s a confecgdo dos corpos de prova, através de banhos entre 5£2°C e 55+2°C

com dura¢do de 20 segundos cada.

NAKABAYASHI et al. 2! em 1991, verificaram em seu estudo,
através da utilizagdo de microscopia eletrénica de varredura, a formagdo da
chamada "camada hibrida" em dentina e esmalte, utilizando adesivos contendo o
4-META (4-metacriloxietil trimelitato anidrido). De acordo com a teoria
normalmente aceita da formacio dos "tags", o pré-tratamento do esmalte com
acido fosforico cria retencBes mecénicas pela dissolugdo do material
interprismatico. O adesivo penetra nas microrrentengles e cria uma unido
mecanica com o esmalte. Neste estudo, os autores observaram que além disso,
ha uma penetragio do adesivo ao redor dos prismas, encapsulando-os. Uma
analise quimica desta interface mostrou que os "tags" sdo formados puramente

de resina e que no final dos "tags", ha a presenga de uma delgada camada, onde
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a resma impregna o material interprismatico, formando uma mistura de resina e
esmalte. Eles chamaram esta zona de transi¢do de "camada hibrida" em esmalte.
Ja em dentina, o 4-META, inicialmente mostrou-se ineficaz, pois o éacido
fosforico utilizado como condicionador de esmalte e dentina desnaturava o
colageno dentinario. Os autores resolveram utilizar um pré-tratamento da dentina
com a solugdo chamada 10-3 (acido citrico 10% e oxalato férrico 3%). Com
1850, a resisténcia de unido aumentou 200%. A formacdo de "tags" dentro dos
tabulos dentindrios foi idéntica, seja quando for usado o 4cido fosforico ou a
solugdo 10-3. Quando a solugdo 10-3 fo1 usada, notou-se a formacdo de uma
zona intermediaria formada por dentina e resina, chamada também de "camada
hibrida". Os autores concluem que quando a hibridizacdo ocorre, a resisténcia de
uniioc aumenta significantemente, seja em esmalte ou dentina. Além disso,
forma-se um selamento da dentina e do esmalte, previnindo a hipersensibilidade

e caries secundarias.

PHILLIPS *°, em 1991, descreven que uma das maneiras mais
efetivas para se aumentar o selamento das margens e a adesdo mecanica € pelo
uso da técnica do condicionamento acido. Esta técnica resolven, em grande
parte, os problemas normalmente verificados com restauragdes de resina, ou
seja, a infiltragdo marginal ¢ o manchamento. O processo para se conseguir a
unifio entre o esmalte e a resina para restauragdo envolve um discreto
condicionamento do esmalte de maneira a promover sua dissolucdo seletiva
resultando em microporosidades. A resisténcia adesiva do esmalte atacado varia
de 16 a 22 MPa, dependendo da resina que é aplicada. Uma resina a base de

BIS-GMA/TEGDMA tende a apresentar um valor mais baixo; entretanto,



27

quando se usa alguns dos novos agentes de unidio ao esmalte e & dentina pode-se
conseguir valores maiores. Isto pode ser devido a melhor capacidade de
umedecimento da superficie de esmalte, produzida por estes agentes. A dentina
possui grandes obstaculos para uma unido adesiva, os quais sfo maiores que oS
do esmalte. Ela ¢ heterogénea ¢ seu alto conteudo de agua impde requisitos ao
material, que se propde a ser um efetivo agente de unifio entre o material
restaurador e a dentina. Sua natureza tubular propicia uma grande area, pela qual
o fluido dentindrioc pode escoar para a superficie, afetando adversamente a
adesdio. Uma complicagdo adicional é a presenga da camada de esfregago
{("smear layer"), sobre a superficie da dentina cortada. Por estas razdes é que o
desenvolvimento de um adesivo dentinario foi retardado em mais de uma década
apos ter-se conseguido resultados perfeitos com a técnica do condicionamento
acido. A primeira geragdo de adesivos dentinarios pode ser considerada aquela
desenvolvida antes da década de 80. A segunda geracfo destes materiais gozou
de um sucesso comercial no comeco da década de 80, enguanto a terceira
geragdo compreende os adesivos dentinarios mais recentemente desenvolvidos.
Na primeira gera¢do dos adesivos, o procedimento mais comum foi o uso do
acido glicerofosforico dimetacrilato, de maneira a obter uma molécula
bifuncional, na qual se acreditava que o grupo fosfato hidrofilo iria reagir com os
ions calcto da hidroxiapatita. Ja o grupamento metacrilato ficaria apto para se
unir a4 resina restauradora acrilica. Foi obtida uma resisténcia de unifio
relativamente baixa e que diminuia com a armazenagem em agua. Na segunda
geracdo, conquistas significativas foram feitas no desenvolvimento dos agentes
de uniio para as resinas compostas. Nessa época, elas ja tinham largamente

substitnido os produtos acrilicos. A proliferagio na comercializagdo desses
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produtos acompanhou estes avangos, ao conseguir-se resisténeia de unifio trés
VeZes maior (ue com os agentes adesivos anteriores. Dizia-se de alguns produtos
terem uma resisténcia a unido de 30 a 50% em relacfo 3 resisténcia a unido com
esmalte. A matoria dos produtos comerciais eram mondmeros diversos de
ésteres fosfatados, nos quais o cloro entrava por substituigio. Além de sua
aplicagdo a dentina, eles serviam para unir as resinas ao esmalte condicionado.
Acredita-se que 0 mecanismo de uniio ¢ uma adesdo idnica ao célcio por um
grupamento clorofosfato, apesar de ndo existir uma evidéncia que suporte esta
hipotese. A tercerra geragdo dos adesivos sdo capazes de produzir uma
resisténeia de unifio quase comparavel dquela que existe entre a resina e o
esmalte condicionado. Por outro lado, a melhorta na resisténeia da unido tem
sido acompanhada por um aumento na complexidade do uso, onde sdo
necessarios dois ou trés passos para a aplicacdo do adesivo. A quimica varia em
cada produto, mas o que existe em comum entre eles é o tratamento 4cido da
dentina, como primeiro passo no procedimento de aplicacio do adesivo. E obvio
que estes produtos comerciais usam uma variedade de substincias quimicas,
numa tentativa de unir-se por adesdo, tanto aos componentes inOrganicos como
aos organicos da dentina, ¢ fazem propagandas a este respeito. Entretanto,
quando estes esquemas de adesfio quimica sdo propostos hd freqientemente
pouca ou nenhuma evidéncia para suporta-los. E mais provavel que a unidio seja
micromecanica. A natureza acida do primeiro condicionador ou "primer”, como
é o exemplo dos acidos nitrico, maleico e EDTA, provoca essencialmente a
remog¢io da camada de esfregago. Quando o condicionador ¢ usado por um
tempo prescrito, ha uma subita abertura dos tubulos dentinrios, bem como um

ataque modesto da dentina intertubular. Isto permite a penetragdo de um
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monbmero polimerizavel como o HEMA nesta textura fina de dentina

condicionada, 0 que promove uma excelente unidio mecanica.

Em 1991, RETIEF *, descreveu em seu estudo alguns aspectos
sobre a necessidade de se padronizar os testes de adesio em laboratorio. Ele
verificou que para avahar os valores de resisténcia de unifio, muitos fatores
exercem mfluéncia marcante nos resultados, como tipo e face do dente, tempo de
estocagem, meto de imersdo, preparagio da superficie ¢ tipo de teste utilizado.
No entanto, as forcas exercidas clinicamente sobre as restaura¢des ou sobre o
dente sdo de natureza complexas e nem tragdo ou cisalhamento simulam as
forgas intraorais. Quando uma resma composta unida a uma superficie plana é
carregada em tragdo ou cisalhamento, a distribuigfo através da interface de unido
¢ extremamente irregular. O autor verificou ainda que varidaveis dentro de um
mesmo teste afetam os valores de resisténcia de umifo. Quando o carregamento
foi feito com uma ponta de base retangular de 1,8 mm, os valores foram cerca de
40% inferiores aos valores alcangados quando um cinzel com ponta de 0,5 mm
de largura foi usado. A ponta de base retangular aplicou um carregamento com
forgas em balango e o cinzel um carregamento de “abrir a forca”. O autor
concluiu afirmando que por causa da grande variagdo nas metodologias dos
testes, os resultados obtidos de diferentes laboratorios ndo podem ser
comparados. Ainda, os resultados de adesdo encontrados em testes de
laboratorio, ndo devem ser extrapolados para a clinica, ¢ sim apenas como

orientagdo.

RUEGGEBERG *, em 1991, realizou um estudo de revisdo onde

propds discutir a dentina como um substrato para adesdo. Ele atumou que um
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dos fatores que dificultam a comparagéo direta dos valores alcangados em testes
de adesdo ¢ o procedimento de obtencfio e tratamento da dentina. A dentina
pode ser obtida a partir de dentes humanos ou de boi, mas os resultados obtidos
entre elas ndo podem ser comparados, j4 que a dentina bovina possui tibulos
mais largos e diferengas estruturais. O tempo de estocagem dos dentes antes dos
testes de umido ¢ um fator que pode afetar, em alguns casos, os valores de
resisténcia de unifio a dentina, apesar da maioria das pesquisas indicar que o
tempo pos-extragdo ndo exerce um efeito significante. As condi¢bes de
estocagem como tipo de solugdo, concentragdo e termociclagem afetam
diretamente os valores de resisténcia de umfo, embora, poucos estudos nio
tenham verificado tal influéncia. Segundo os autores, o preparo da superficie, a
profundidade e o local de unidio sfo também fatores que podem alterar os valores
de unifio. Quanto mais profundo, maiores e mais numerosos sdo os tibulos
dentinarios. A superficie oclusal possui mais tubulos dentindrios do que a
superticie lingual. Os autores concluiram afirmando que nfo ha uma metodologia
ou critério para selegio e preparo da superficie dentindria para os testes de

unifo, e que se faz necessaria uma padronizagdo urgente.

Em 1991, VAN NOORT et al. *, realizaram um estudo para
verificar o efeito da geometria da interface dentina-resma sobre os valores de
resisténcia de unido e a distribuicdo de esforgos nesta interface utilizando analise
de esfor¢os de elemento finito. Para isso eles utilizaram 24 dentes molares
humanos embutidos em resina de poliéster que tiveram suas faces oclusais
desgastadas até se obter uma drea plana de dentina. Em seguida foi aplicado o

primer do sistema adesivo Scotchbond 2 (3M), de acordo com as instrugdes do
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fabricante. As amostras foram divididas em 2 grupos de 12 amostras cada. No
primeiro grupo foi aplicado o adesivo do Scotchbond 2 somente na drea ensaiada
e no segundo grupo, o adesivo foi aplicado em excesso nas margens. Apés foram
construidos cilindros de resina composta sobre a drea tratada com 4 mm de
didmetro por 6 mm de altura utilizando uma matriz de teflon. As amostras foram
armazenadas em agua destilada por 24 horas a 37°C e tracionadas numa maquina
de testes universal Lloyd. Os resultados mostraram que quando houve um
excesso de adesivo, o valor médio foi estatisticamente superior em relagio ao
grupo que ndo tinha excesso. Os autores concluiram que uma extensdo do
adesivo aquém do cilindro de resina composta produz um valor de resisténcia de
untdo a dentina artificialmente mais alto. Uma padronizacio nos testes de

resisténeia de unido seria necessdria € urgente.

Em 1992, BARKMEIER & COOLEY ! descreveram os resultados
de um simposio a respeito da evolugdo dos sistemas adesivos, em estudos feitos
em laboratorio. De acordo com os autores, a unido dos materiais resiosos sobre
a superficie do esmalte condicionado com &cido estd clinicamente demonstrada
nos procedimentos preventivos, restauradores e ortoddnticos. A unido da resina
sobre o esmalte dental condicionado tem mostrado excelente evolugdo na
resisténeia a unido e virtual eliminacio da microinfiltragio margmal. No entanto,
a unido a dentina tem sido mais um desafio. A primeira geracdo dos sistemas
adesivos a dentina nio produziu alta resisténcia de unido ou prevemiu a
microinfiltragdo marginal em estudos de laboratorio. As novas geragbes de
sistemas adesivos, geralmente usam um condicionador de dentina para modificar

ou remover a "smear layer" ¢ uma subseqiiente aplicagdo do agente de unido,
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que 1ra formar uma unifo mecénica com a dentina. Os novos sistemas adesivos
tm mostrado resisténcia 4 uniio que se aproxima aos valores de unido ao
esmalte. A resisténcia de unifo tem melhorado com a evolugdo dos sistemas de
unido a dentina e a microinfiltragdo na margem de cemento-dentina tem reduzido
significantemente. Os autores concluiram que embora os ensaios de laboratério
dos sistemas adesivos proporcionem um mecanismo para comparar sistemas
desenvolvidos recentemente, procedimentos clinicos sdo essenciais para

documentar o desempenho por longo periodo.

BERTOLOTTI #, em 1992, descreveu que o condicionamento acido
da dentina ¢ feito para criar superficies capazes de uma uniio micromecénica
e/ou quimica da dentina com o agente adesivo da resina. Os principais efeitos do
condicionamento da dentina podem ser classificados como fisico ou quimico. As
alteragdes fisicas sdo principalmente aumento ou reducdo na espessura e
morfologia da "smear layer" e alteracGes na forma dos tabulos dentinarios. As
alteragOes quimicas sdo principalmente as modificagGes do conteudo de material
organico (usualmente em torno de 20% por volume) e descalcificagio da porgéo
inorginica. O 4cido fosforico na forma liquida, considerado o primeiro
condicionador de dentina remove alguma superficie dentindria e deixa um padrfo
limpo e bem definido de condicionamento 4cido. A abertura dos tabulos
dentinarios ¢ aumentada e toma a forma de um fuml. O acido fosforico que usa
silica fundida como espessante para formar o gel, da mesma forma promove a
abertura dos tibulos dentinarios, mas deixa uma substancial cobertura do agente
gspessante sobre a superficie da dentma condicionada que dificilmente ¢é

removida através da lavagem com dagua. Historicamente, diversos acidos tém
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sido pesquisados como condicionadores de dentina, onde podem estar inclusos
os acidos cloridrico, oxalico, piravico, fosférico, maleico, citrico e nitrico. No
entanto, para avaliar um 4cido é melhor comparar as constantes de dissociagdo.
Assim, o acido cloridrico tem pKa 1,4; nitrico, 1,4, maleico, 1,8; fosférico, 2,1;
citrico, 3,1; oxalico, 4,1. A utilizagio de um 4cido forte pode resultar em
remogdo de uma camada da superficie jd condicionada. No entanto, quando o
acido concentrado for diluido, o processo de dissolugdo da camada condicionada
¢ seletivo. Assim, acidos com baixo pKa tendem a ser usados mais na forma de

solugdes diluidas do que os dcidos com alto pKa.

EICK et al. "', em 1992, verificaram a resisténcia de unido ao
cisalhamento de 4 sistemas adesivos: 2 sistemas adesivos comerciais (Tenure,
Dent-Mat ; ¢ Mirage Bond, Chamaleon) e 2 experimentais (um baseado em
oxalato férrico e outro em oxalato de aluminio). Para isto, utilizaram dentes
humanos do grupo dos terceiros molares que foram seccionados no ter¢o oclusal
com um disco diamantado, incluidos em resina acrilica ativada quimicamente ¢
desgastados com lixas de carbeto de silicio de granulagio 320 para simular a
formacio de "smear layer". Em seguida, a superficie dentinaria foi tratada com
os 4 sistemas adesivos seguindo as recomendagbes dos fabricantes. Também
foram preparadas amostras para a observagdo em microscopia eletrénica de
varredura e de transmissdo. Os autores verificaram que os resultados de
resisténcia de unifio ao cisalhamento alcancados com estes sisternas adesivos
(entre 8 a 14 MPa) foram superiores aqueles alcangados com os sistemas
adesivos de um estudo desenvolvido previamente. Os sistemas adesivos usados

neste estudo aumentaram e melhoraram o umedecimento e a natureza hidrofilica.
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A capacidade de umedecimento do sistema adesivo parece ser um dos fatores

mais importante no sucesso dos adesivos atuais.

GWINNETT & KANCA ', em 1992, realizaram um estudo para
vertficar se havia uma relago entre resisténcia de unifio ao cisalhamento sobre a
dentina e a criagdo de uma camada hibrida, que representaria a difusfio da resina
dentro deste substrato. Para isto, utilizaram 4 sistemas de unifo a dentina: 2 que
preservavam e/ou modificavam a "smear layer" (Prisma Universal Bond 3 e XR
Bonding) e dois que removiam a "smear layer" (Al Bond e Tenure). Também
utilizaram 4 marcas comerciais de resina composta, indicada pelo fabricante para
o respectivo adesivo: APH, Herculite, P-50 ¢ Marathon, Empregaram 90 dentes
molares humanos, divididos em 9 grupos, sendo 7 grupos (1-7) para o ensaio em
dentina e 2 grupos (8 e 9) em esmalte. Os dentes foram incluidos em gesso pedra
e desgastados com uma lixa de papel de carbeto de silicio de granulagio 320 até
se obter uma superficie plana de esmalte ou dentina {1 mm do limite amelo-
dentinario). Em seguida foi delimitada uma area a ser tratada de 0,178 cmZ com
uma fita adesiva contendo um orificio central. Nos grupos 1 ¢ 2 foram utilizados
os sistemnas adesivos All Bond e Tenure, seguindo as instrugdes do fabricante.
Os grupos 3 ¢ 4 foram similares aos grupos 1 e 2, mas os condicionadores acidos
foram descartados. No grupo 5, o material All Bond fo1 aplicado sobre a dentina
umedecida com um algoddo. Nos grupos 6 e 7 foram aplicados respectivamente
os sistemas adestvos P.U.B.3 ¢ XR Bonding de acordo com as mstrugdes do
fabricante. Ja para os grupos 8 ¢ 9 (esmalte) somente os materiais All Bond e
P.U.B.3 foram utilizados. Apés o tratamento superficial do esmalte ou dentina,

foram confeccionados cilindros da resina composta correspondente ao adesivo
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que foram polimerizados em camadas de 1 mm com o aparelho Maxilite
(Dentsply). As amostras foram entdo armazenadas em um banho d'agua a 370C
por 24 horas, até serem ensaiadas numa maquina universal (Instron, modelo
1123) a uma velocidade de 5 mm/min. Paralelamente, foram realizadas
observagdes da superficie fraturada com o auxilio de microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados obtidos indicaram que os materiais que removem a
"smear layer" (All Bond e Tenure) foram superiores estatisticamente (p<0,05)
aos materiais que preservaram e/ou removeram a "smear layer" (P.UB.3 ¢ XR
Bonding). Em esmalte ndo houve diferenca estatistica entre os grupos 8 ¢ 9 (All
Bond € P.UB.3). Nos grupos 3 ¢ 4 (All Bond e Tenure sem o condicionador
acido), a resisténcia de unido ao cisalhamento foi estatisticamente inferior aquela
obtida com os grupos 1 ¢ 2 (com o condicionador 4cido). Ja no grupo 5 (All
Bond), cujas amostras tiveram a superficie dentinaria umedecida, os valores
foram estatisticamente superiores aos demais grupos, devido a natureza
hidrofiica dos componentes do produto, 0 que levou a penetragio deste material
no interior da dentina, propiciando a ocorréncia de uma falha coesiva na dentina.
Para os grupos do All Bond e Tenure que seguiram as recomendacdes do
fabricante, a falha foi adesiva na interface resina/dentina, mas as irregularidades
na dentina sugeriram que a falha fosse coesiva. Ja para os demais grupos em
dentina, a falha sempre foi adesiva na interface resina/dentina, indicando
nenhuma interagdo do adesivo com o interior da dentina. Com isso, concluem
que a remogdo da "smear layer" é essencial para a difusdo do adesivo no mterior
da dentina, principalmente se ela estiver umida, formando a chamada “camada

hibrida™.
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Em 1992, PASHLEY %, relatou alguns fatos sobre o efeito do
ataque dcido sobre o complexo dentina-polpa. Ele afirmou que o ataque acido
sobre a dentina, usados por muitos sistemas adesivos para remover a “smear
layer”, permite uma unifio direta com a matriz dentinaria. Estudos anteriores
relataram que a técnica de ataque acido promove reagBes severas ou moderadas
na polpa e que hd uma alta probabilidade de que a irritagdo pulpar pode ser
devida a infiltragio de bactérias e seus produtos. Como estas reagbes parecem
ndo mais acontecer com os novos sistemas adesivos, ficou estabelecido que
pode-se condicionar a dentina desde que se use um destes sistemas adesivos
modernos. Para isso, € preciso que o adesivo possua grupamentos hidrofilicos, ja
que com o ataque acido, ha um aumento da permeabilidade dentinaria. Afirmou
ainda, que o condicionador acido € um mmportante fator no processo de umio
com a estrutura dentania. Fatores como o tipo de condicionador, pKa, pH, tempo
de aplicagio, concentracdo, influem diretamente nos valores de unifio com a
dentina. Além disso, seria necessario que o condicionador acido possuisse uma
viscosidade e osmolaridade adequada para nfo atingir diretamente a polpa
durante o procedimento de ataque acido. O autor concluiu que ha uma tendéncia
para se usar concentragdes baixas de acido por um tempo curto e que hd um
futuro promissor para o uso de sistemnas adesivos sobre a dentina condicionada

com acido.

TRIOLO & SWIFT **, em 1992, compararam a resisténcia de unifo
ao cisalhamento de nove adesivos dentinarios de terceira geracfo ¢ um adesivo
éster fosfonado (Scothbond Dual Cure, 3M) como grupo controle. Para isto,

utilizaram 120 dentes humanos do grupo dos terceiros molares, que foram
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divididos ao acaso em 10 grupos de 12 dentes. Os dentes foram incluidos em
resina acrilica ativada quimicamente com a superficie oclusal nivelada junto a
Jjun¢do amelo-dentindria e voltada para cima 2 mm aquém do plano da resina. As
superficies dentinarias foram entdo desgastadas manualmente com lixas de papel
de carbeto de silicio de granulagdo 320, 400 e 600, sob irrigacdo, até se obter
uma superficie de dentina plana que foi delimitada por uma fita adesiva com um
orificio central de 4,6 mm de didmetro. Em seguida, todos os condicionadores,
"primers" e agentes de unifdo foram aplicados de acordo com as recomendagdes
do fabricante dentro de cada um dos 10 grupos. Depois disso, foram
confeccionados cilindros de uma resina composta microparticulada (Silux Plus,
3M) sobre a superficie tratada com o auxilio de uma matriz gelatinosa com
didmetro interno de 4,65 mm. Apoés a fotopolimerizagio da resina composta, as
amostras permaneceram 24 horas a 37°C e 100% de UR. ¢ em seguida
termocicladas em banhos de 5°C a 55°C por 600 vezes ¢ acondicionadas por 28
dias em dgua destilada a 37°C até serem levadas a uma maquina de ensaios
universal (Instron) para realizar o teste de cisalhamento. Os resultados indicaram
que os produtos All Bond - Bisco (19,3 MPa) e Amalgambond - Parkell (23,3
MPa), obtiveram os maiores valores, seguido pelo Clearfil Photo Bond -
Kuraray (13,2 MPa) ¢ Prisma Universal Bond 3 - Dentsply (12,0 MPa), e estes
pelos produtos Gluma - Bayer/Miles Dental (3,3 MPa), Power Bond -
Cosmedent (5,9 MPa), Scotchbond 2 - 3M (7,6 MPa), Tenure - Den-Mat (4,3
MPa) ¢ XR Bond - Kerr (5,4 MPa), que apresentaram os menores valores de
resisténeia ao cisathamento. Os autores concluiram que talvez a diferencga entre
estes valores fosse devida a capacidade dos adestvos umedecerem e penetrarem

na superficie dentinaria condicionada, associada ao tipo de falha. Para os grupos



38

do All Bond e Amalgambond, quase a totalidade da amostras apresentaram falha
coesiva na dentina, indicando que o adesivo penetrou na dentina e que sua forga
coestva foi maior que a da dentina. Ji para o grupo intermediario (P.UB.3 ¢
Clearfil Photo Bond) as falhas foram tanto coesivas na dentina quanto adesivas
na interface dentina / composito; para os demais grupos, que tiveram 0s menores
valores, as falhas foram todas adesivas entre a dentina e a resina composta. Os
autores concluem que, aparentemente, nestes grupos um minimo de resina

penetrou na superficie dentinaria.

Em 1992, VAN MEERBEEK et al. ** investigaram a interface entre
o adesivo resinoso e a superficie dentinaria pré tratada com 235 sistemas adesivos
comerciais. Este estudo foi baseado em observagdes de microscopia eletrdnica
de varredura (MLE.V.) e categorizou os sistemas adesivos morfologicamente e
esclareceu seu mecanismo de adesdo. Eles uttlizaram terceiros molares humanos
que tiveram suas raizes seccionadas € a superficie oclusal desgastada com lixas
de granulacdo 600 até se obter uma area plana de dentina. As superficies das
amostras foram tratadas em seguida com todos os sistemas adesivos estudados,
de acordo com as orientagdes dos fabricantes. Em seguida foram incluidos em
resina epdxica e cortados perpendicularmente na area tratada. As superficies
obtidas foram entfio polidas com lixas de granulagdo 600, e preparadas para a
observagio em M.E.V.. Pelas amostras observadas, os autores classificaram os
sistemnas adesivos em trés grupos. No primeiro grupo de produtos, houve a
remogao da "smear layer" ¢ a formagio de uma camada hibrida de resma dentro
da dentina. Entre os produtos deste grupo estdo o All Bond e All Bond 2 (Bisco),

o Scotchbond 2 (3M), o Syntac (Vivadent), o Denthesive (Kulzer), o Tenure
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(Den-Mat) e o Gluma (Bayer Dental). No segundo grupo de produtos, notou-se a
preservacdo ou modificagdo da "smear layer”. Os tibulos dentinarios foram
obliterados com "plugs" formado de particulas globulares de "smear layer”,
envolvida pelos mondmeros hidrofilicos dos adesivos, os quais tém afinidade por
componentes organicos e inorgdnicos da dentina. Neste grupo se situam
novamente o All Bond e All Bond 2 (Bisco), o Prisma Universal Bond (Espe), o
Prisma Universal Bond 2 ¢ 3 (Caulk-Dentsply) ¢ o Pertac Universal Bond
(Espe). No terceiro grupo de produtos, a ‘"smear layer" foi parcialmente
dissolvida, criando uma fina camada de dentina impregnada por resina ou por
"plugs” de "smear layer". Neste grupo estdo os produtos XR Bonding (Kerr),
Imperva Bond (Shofu) e J&J L.C Dentin Enamel BA (Johnson & Johnson). Os
autores concluiram ressaltando que a aplicagio dos mais recentes sistemas
adesivos induzem a mudangas estruturais na morfologia da superficie dentinaria,
cniando uma interface retentiva chamada de camada hibrida. Esta zona de
interdifusdo oferece locais para a copolimerizagdo com a resina composta e,

consequentemante, promove uma protegdo em potencial para o tecido pulpar.

OLSSON & @ILO %, em 1993, compararam as variagdes na
estrutura da dentina humana por meio de microscopia eletrénica de varredura.
Para isso, eles utilizaram terceiros molares recém extraidos que foram
armazenados em solugdo salina. A partir destes dentes foram obtidos discos de
dentina das faces oclusal ¢ bucal em trés profundidades diferentes, ou seja, perto
da jungdo amelo-dentinaria, perto da polpa ¢ na dentina central. Os dentes foram
seccionados com discos diamantados, lavados em agua corrente, secos e

preparados para observagdo em microscopia eletrénica de varredura. Através
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das fotomicrografias, os autores concluitam que hd um aumento no nimero ¢
didmetro dos tibulos dentindrios quanto mais profunda for a dentina. Além
disso, a dentina da parte oclusal possui maior nimero de tibulos do que a face
bucal. Concluiram ainda que a dentina mais sélida seria a dentina da face bucal

junto a juncdo amelo-dentinaria.

IO 22, em 1993, relatou em seu estudo fatores que podem afetar
os valores de resisténcia de unidio em estudos laboratoriais, como o tipo de
ensaio utilizado, tempo de estocagem das amostras, tipo e qualidade do
substrato, e forma de manipulagio do material. Quanto aos tipos de ensaios mais
empregados, dois sdo os mais conhecidos e descritos na especificagiio da 1.5.0..
O primeiro € o ensaio de tragdo, no qual a for¢a de trabalho ¢ aplicada num
angulo de 90° (perpendicular) com a superficie do dente. O segundo é o ensaio
de cisalhamento, no qual a for¢a de trabalho ¢ aplicada paralelamente 2
superficie do dente. Segundo o autor, comparando os dois ensaios, o ensaio de
resisténcia ao cisalhamento, em alguns casos, exibe resultados mais altos do que
teste de resisténcia a tragdo, mas segumndo uma mesma classificacio para os
mesmos produtos. Ja para alguns casos, os valores sdo confusos devido a
variabilidade de fatores que podem afetar a adesdo como o tipo e os detalhes de
cada ensaio, o tipo e a qualidade do esmalte e dentina, as condi¢des de
estocagem antes do ensaio e também a qualidade do material, bem como sua
forma de manipulagdo. O autor conclui no seu estudo que uma padronizacdo dos
ensaios ¢ necessaria e urgente, para se obter valores comparaveis capazes de
serem usados por cirurgides-dentistas e futuramente ajudar no melhoramento dos

sistemas adesivos.
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Também em 1993, ZILO & AUSTRHEIM > compararam o efeito
do cisalhamento e da tragdo na resisténcia de unido sobre esmalte e dentina.
Também vertficaram as condi¢des de armazenagem das amostras sobre os
valores de resisténcia de unido. Para isto eles utilizaram 4 sistemas adesivos com
as respectivas resinas compostas, divididos em 4 grupos: o Gluma / Pekafill
(Bayer), o Scotchbond 2 / Silux Plus (3M), o Scotchbond Multi Purpose / Silux
Plus 3M), e o Syntac / Heliomolar (Vivadent). As amostras foram
confeccionadas a partir de dentes humanos do grupo terceiro molar, que tiveram
suas superficies bucais desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulagio
1000, até expor uma area plana de dentina com 4 mm de didmetro, Em seguida,
foram aplicados os sistemas adesivos em cada grupo, subdividido em trés
subgrupos. No primetro, foi fetto o ensaio de tragio apds estocagem de 24 horas;
no segundo, foi feito o ensaio de cisalhamento apos estocagem de 24 horas; € no
terceiro subgrupo fo1 feito o ensaio de cisalhamento apos termociclagem. Sobre
a superficie das amostras de cada grupo, foram confeccionados cilindros de
resina composta a partir de moldes plasticos com formatos especificos para cada
ensaio. Apds o tempo de estocagem ou termociclagem, as amostras foram
levadas a uma maquina de ensaios universal até a fratura das amostras. Os
resultados obtidos mostraram que nfo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os dois tipos de ensaios usados com o tempo de estocagem de
24 horas. Além disso, foi observado que o valor de resisténcia de unidio ao
cisathamento ndo foi alterado para o produto Gluma, quando houve a
termociclagem, o que ndo ocotreu para os produtos Scotchbond Multi-Purpose e
Syntac, que tiveram resultados mais altos, e o Scotchbond 2, que obteve

resultados mais baixos quando houve a termociclagem. Foram feitas também
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observagdes em M.E.V., e ficou claro que conforme os valores de resisténcia
foram aumentando, as falhas coesivas na dentina também aumentaram em
quantidade. Os autores concluiram que tanto o ensaio de resisténcia & tracio
como o de cisalhamento, parecem mostrar valores de comparavel magnitude e
sdo ensaios igualmente representativos para um estudo "in vitro" dos sistemas

adesivos.

BERRY & POWERS °, em 1994, realizaram um estudo para
verificar a resisténcia ao cisalhamento da unido denta coronal e radicular com
o cimento de 1ondmero de vidro. Para 1sto, eles utilizaram 60 dentes molares
humanos recém-extraidos, que tiveram foram suas raizes seccionadas, incluidos
em resina acrilica, e tiveram a face proximal desgastada até se obter uma area
plana de dentina. Os dentes foram divididos em dois grupos de acordo com a
marca comercial de ionémero de vidro, ou seja, 30 amostras para o Ketac-Bond
Aplicap (Espe-Premier) e 30 amostras para o Ketac-Cem Maxicap (Espe-
Premier). Cada grupo foi subdividido em trés grupos segundo o tratamento
superficial recebido, ou seja, um grupo foi tratado com 4cido poliacrilico a 40%,
outro com acido poliacrilico a 25% e o outro ndo recebeu tratamento. Em
seguida foram construidos sobre a dentina, cones invertidos de iondmero de
vidro com 3 mm na base e 5 mm no topo por 4 mm de altura. As amostras foram
acondicionadas em 100% de U.R. a 37°C por 24 horas até serem levados numa
maquina de testes universal (Instron), onde foram presas no mordente inferior, €
no superior um flo ortoddntico posicionado junto a interface dente-material
restaurador. Os autores concluiram que os valores de unido na dentina radicular

foram maiores do que na dentina coronaria e o cimento Ketac-Bond obteve



43

resultados superiores ao cimento Ketac-Cem. Além disso, a resisténcia de unifio
foi maior apés o tratamento com 4cido poliacrilico a 40% ou 25% do que quando

ndo houve nenhum tratamento.

CHARLTON & BEATTY ®, em 1994, compararam, "in vitro", a
resisténela de umido ao cisalhamento de dois sistemas adesivos sobre a dentina
humana seca ou (mida. Para isto, eles utilizaram 60 dentes humanos do grupo
dos molares que tiveram suas superficies oclusais desgastadas até se obter uma
area plana de dentina. Os dentes foram divididos em 2 grupos de 30 dentes cada.
Em um dos grupos foi utilizado o produto Scotchbond Multi-Purpose (3M) e no
outro o Optibond (Kerr). Cada grupo foi dividido em dois subgrupos: em um, a
dentina foi seca, € em outro, deixada Gmida. Apéds a aplicagdo e polimerizagio
de cada sistema adesivo, foram construidos cilindros de resina composta sobre a
area avaliada. As amostras foram armazenadas em agua a temperatura ambiente,
por 48 horas, ¢ entdo termocicladas. Apds uma semana, as amostras foram
submetidas ao ensaio de cisalhamento numa maquna de ensaios universal
(Tmius Olsen, model 1000), numa velocidade de 0,5mm/min. Os resultados
indicaram que ndo houve diferenca estatistica significativa nos valores de
resisténeia de unido ao cisalhamento para os grupos com dentina seca ou timida.
Os autores concluiram que para estas novas geragdes de sistemas adesivos, a
presenca de umidade sobre a superficie dentindria nio compromete, a curto

prazo, a resisténcia de unido.

Em 1994, GOES " desenvolveu um trabalho de tese com o objetivo
de avaliar a qualidade do condicionamento promovido pelos acidos fosfoérico a

35%, fosforico a 10% e maleico a 10% sobre a superficie do esmalte e dentina,
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apos 15 ¢ 00 segundos de tratamento, usando microscopio eletrénico de
verredura e ensaios de resisténcia ao cisalhamento. Para isto, foram utilizados 78
dentes humanos constituidos por grupos caninos, pré-molares e molares, cujas
raizes foram seccionadas e as coroas dentdrias remanescentes incluidas com
resina acrilica ativada quimicamente em tubos de PVC. A face vestibular foi
desgastada com lixas d'agua de granulag@o numero 180 e 400, respectivamente,
até conseguir uma drea plana de Smm de didmetro na superficie do esmalte ou
dentina. Apos a preparagfio das superficies dentarias, uma fita adesiva circular
com um orificio central de 4mm de didmetro foi aderida sobre a superficie do
esmalte ou dentina, com a finalidade de delimitar a area onde se efetuaria a unido
adestvo-material restaurador. A 4rea delimitada para a unmifio (esmalte ou
dentina) foi tratada com um dos segumtes agentes: acido fosforico a 35% (3M);
acido fosforico a 10% (Bisco); e, dcido maleico a 10% (3M), por 15 e 60
segundos, respectivamente. Em seguida, as amostras foram lavadas, secas e
aplicados o Scotchbond Primer e Adesivo, conforme a indicagio do fabricante, e
o composito restaurador Z 100 (3M) foi inserido através de wma matriz de ago
inoxidavel (4mm de didmetro por Smm de altura), em trés camadas, cada uma
polimerizada durante 40 segundos. Os corpos de prova foram armazenados a
370C e 100% de umidade relativa durante 24 horas e submetidos ao ensaio de
resisténcia ao cisalhamento em maquina de ensaio universal Otto Wolpert
Werke, a uma velocidade de 6mm/min.. As superficies do esmalte ou dentina
condicionadas dos dentes restantes foram revestidas com ouro-paladio sob alto
vacuo para observagio em microscopia eletronica de varredura. As
fotomicrografias da superficie do esmalte mostraram que os acidos fosforicos a

35% e a 10% produziram padrdes morfologicos semelhantes apds 15 ou 60
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segundos de condicionamento, enquanto que o tratamento com Acido maleico a
10%, por 15 segundos, produziu um aspecto topografico superficial
significativamente diferente. No entanto, apés 60 segundos de condicionamento,
0 padrao morfologico tornou-se semelhante aquele produzido pelos 4cidos
fosforicos a 35% e a 10%. O condicionamento da dentina, por 15 ou 60
segundos, com &cido fosforico a 35% e acido fosforico a 10%, removeu
completamente a "smear laver" e proporcionou a abertura dos tabulos
dentinarios. No entanto a acfio do acido maleico a 10%, durante 15 segundos,
removen a  "smear layer”, mas deixou a abertura dos tibulos dentindrios
parcialmente fechada, enquanto que, apds 60 segundos de condicionamento a
"smear layer” fo1 completamente removida e os tibulos dentinarios abertos. Os
valores médios de resisténcia ao cisalhamento (MPa) na superficie do esmalte
apds 15 e 60 segundos de condicionamento foram 10,64 e 7,58 para o acido
fosforico a 35%; 12,27 e 10,91 para o acido fosforico a 10%; e, 10,16 ¢ 14,22
para o acido maleico a 10%, respectivamente. Na superficie da dentina os
valores médios foram 4,24 e 4,18 para o acido fosforico a 35%; 4,84 e 4,79 para
o acido fosférico a 10%: e, 6,00 e 4,75 para o acido maleico a 10%,
respectivamente. A analise de vartancia e o teste de Tukey mostraram que a
média de resisténela ao cisalhamento na superficie do esmalte condicionado com
scido fosférico a 10%, durante 15 segundos, foi significativamente superior
(P<0,05) do que o acido fosférico a 35% e 4cido maleico a 10%. Para o esmalte
condicionado com acido maleico, durante 60 segundos, os valores médios foram
estatisticamente superiores (P<0,05), em relagio aos valores produzidos na
superficie condicionada com os 4cidos fosforicos a 10% e a 35% que sdo

estatisticamente diferentes entre si (P<0,05), em relagdo aos valores obtidos
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apos 60 segundos de tratamento. Entretanto, o condicionamento efetuado com
acido maleico a 10%, durante 60 segundos, produziu valores estatisticamente
superiores (P<0,05), em relagdo ao tempo de 15 segundos de tratamento. A
analise de variincia e o teste de Tukey mostraram que os valores médios obtidos
na superficie da dentina condicionada com 4cido maleico a 10%, durante 15
segundos, foram significantemente superiores (P<0,05) em relacdo ao acido
fosférico a 35%. Apos o tratamento por 60 segundos ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os diferentes tratamentos. Entretanto, a média
de resisténcia ao cisalhamento sobre a superficie da dentina produzida pelo
condicionamento com acido maleico a 10% durante 15 segundos, foi
estatisticamente superior (P<0,05) em relacio ao tempo de 60 segundos. Os
valores obtidos na superficie da dentina condicionada pelos acidos fosforicos a
10% e 35% nfo apresentaram diferenca estatisticamente significativa (P<0,05)
entre os tempos de 15 e 60 segundos.

Em 1994, PERDIGAO & SWIFT Jr. ** realizaram um estudo onde
verificaram se a forma de apresentacdo e a concentragio do gel do acido
fosforico afetava a resisténeia de umfo ao cisalhamento 8 dentina, utilizando o
sistema adesivo Clearfil Photo Bond, que contém em sua composi¢do um éster
fosfonado. Eles utilizaram géis de acido fosforico de alta (32% e 40%) e baixa
concentracdo (10%) contendo silica ou polimeros como espessante. Também
verificaram a resisténcia de uniio ao cisalhamento do sistema Clearfil Liner
Bond, o qual inclui o Photo Bond. Como amostras utilizaram 60 dentes humanos
do grupo molar, que foram incluidos em resina acrilica ativada quimicamente.
Em seguida as amostras foram desgastadas com hixas de papel de carbeto de

silicio de granulagdo 240, 400 e 600 até expor uma area plana de dentina. No
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passo seguinte, as 60 amostras foram divididas em 6 grupos. No grupo 1, as
amostras tiveram a  "smear layer" preservada e serviram como controle; no
grupo 2, as amostras foram condicionadas com gel de acido fosférico a 40% por
15 segundos e tendo silica como espessante; no grupo 3, as amostras foram
condicionadas com acido fosforico a 32%, tendo polimeros como espessante;
nos grupos 4 ¢ 5, as amostras foram condicionadas com acido fosforico a 10%,
contendo, respectivamente, polimeros e silica como espessantes; € no grupo 6,
as amostras foram condicionadas com um agente 10/20 Ca (4c. citrico a 10% +
cloreto de célcio a 20%) por 40 segundos, lavadas por 15 segundos e secas com
jato de ar, aplicando em seguida o SA Primer. No passo seguinte, o Clearfil
Photo Bond fo1 aplicado em todos os grupos como o fabricante recomenda;
somente no grupo 6, o Protect Lier foi aplicado e fotopolimerizado por 20
segundos. Capsulas de gelatina n® 4 foram usadas como matriz para condensar
imicialmente duas camadas da resina composta Pertac-Hibrid (ESPE) e em
seguida | camada da resina composta Herculite XRV. Apés 48 horas, as
amostras foram termocicladas 1000 vezes em banhos variando de 10°£ 5°C ¢
50°% 5°C e levadas em seguida numa maquina de ensaios universal (Instron)
com uma velocidade de 5 mm/min.. Os resultados obtidos indicaram que nao
houve diferenca estatistica significativa entre os grupos que variaram a
concentragio e o tipo de espessante do gel. Os autores verificaram que a média
dos grupos que utilizaram acido fosforico fot de 5,2 MPa a 7.6 MPa, enquanto
que o grupo que utilizou a solugdo 10/20 Ca teve uma média de 15,9 MPa e foi
estatisticamente superior aos demais grupos. Ja o grupo 1 (controle) teve uma
média de 1,3 MPa e foi estatisticamente inferior aos demais grupos. A

explicacfio dada pelos autores para estes resultados foi o fato do acido fosforico
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desmmineralizar a superficie dentindria em cerca de 5 pim, enquanto a solugdo
10/20 Ca desmineralizou somente 1 a 1,5 um. Concluiram, que o contetdo de

céleio influencia a unido do produto Clearfil Photo Bond a dentina e talvez isto

explicasse estes resultados.

WATANABE & NAKABAYASHI *, em 1994, descreveram
alguns fatos sobre os métodos utilizados no Japdo para se mensurar a unido de
compositos sobre a dentina. Os métodos mais utilizados sdo o teste de tragdo e o
de cisalhamento, apesar de existir um terceiro teste chamado “push-out test”.
Segundo os autores, o teste de tragdo é o mais usado, apesar de ser mais dificil
conseguir corpos-de-prova perpendiculares ao substrato em estudo. Com isso,
pode haver uma distor¢do nos valores devido ao movimento de deslocamento
lateral das amostras. Para o teste de cisalhamento, a obtencio dos corpos-de-
prova ¢ mais facl, além deles sofrerem menor influéncia durante o
carregamento. No entanto, a fratura parece sempre comecar no ponto em que o
bisel atinge a amostra. Portanto fica dificil padronizar um método mais adequado
j4 que ambos tem vantagens e desvantagens. O procedimento de termociclagem
parece influenciar mais os testes de tragao do que o de cisalhamento, ja que o
teste de cisalhamento ndo pode ser mensurado como um efeito adverso ao
aquecimento da dentina. Apds a termociclagem , o nimero de fraturas coesivas
na dentina parece aumentar em virtude de uma deterioracdo da dentina com o
aquecimento. Concluiram que todos 0s métodos e metodologia existentes tentam
alcancar completamente “in vitro” as mesmas condigdes que os materiais teriam

“in vivo™ e, que 1880 pode ser o alvo de futuras investigagdes.
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DELLA BONA & VAN NOORT ", em 1995, verificaram o efeito
da distribuigdo de esforgos durante a realizagio dos testes de resisténcia ao
cisalhamento sobre porcelana, utilizando a andlise de esforcos de elemento
finito, bem como o tipo de falha ocorrida, quando uma variedade de arranjos nos
testes for utilizada. Para isso, foram confeccionadas amostras de porcelana e
resina composta que foram incluidas em resina acrilica. Sobre estas superficies
foram construidos cilindros de resina composta ou porcelana de acordo com o
tratamento realizado, ou seja, no grupo A, foram construidos cilindros de resina
composta sobre a base de porcelana; no grupo B, a base era de resina composta
e o cilindro de porcelana; e no grupo C, tanto a base quanto o cilindro foram
construidos com resina composta. Para o ensaio de cisalhamento foi utilizada
uma maquina de testes universal Lloyd M5K e o carregamento nos cilindros foi
realizado com um cinzel posicionado o mais proximo possivel da interface base-
cilindro. Paralelamente, neste estudo, os autores também verificaram a
resisténcia de unido a tragfo para os mesmos materiais. Pelos resultados eles
observaram que os valores de resisténcia ao cisalhamento para as amostras do
grupo A foi inferior estatisticamente aos valores dos grupos B e C. Quanto ao
tipo de falha ocorrida, metade das amostras do grupo A tiveram fatha coesiva na
base de porcelana e a outra metade falha adesiva. No grupo B, 80% das fathas
foram coesivas na base de resina composta ¢ os 20% restantes foram falhas
adesivas. No grupo C, 100% das amostras tiveram falha coesiva na base de
resina composta. Ja no teste de tragdo, as falhas sempre foram adesivas e isso
levou os autores a concluir que o teste de tragfio seria o mais indicado, ja que o
teste de cisalhamento pareceu ser inadequado para mensurar a resisténcia de

unifio da interface porcelana-resina composta. Pequenas variagdes neste tipo de
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teste como geometria da amostra, ponto de carregamento e tipo de
carregamento, fornecem valores de resisténcia de unifio diferentes, fato este
atribuido a ndo uniformidade dos esforcos induzidos na interface durante o
carregamento. Segundo ainda os autores, o teste de tragdo teria um arranjo
menos complexo e mais apropriado para se avaliar a resisténcia de wnifio da

mterface porcelana-resina composta.

HOLTAN et al. °, em 1995, compararam a resisténcia de unido ao
cisalhamento sobre esmalte utilizando o sistema adesivo Scotchbond Multi-
Purpose apos o condicionamento com acido maleico a 10%, oxalico a 1,6% e
fosforico a 10% e 35%. Foram utilizados os tempos de condicionamento de 15,
30 e 60 segundos. Apds o preparo e condicionamento da superficie, o produto
Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado seguindo as instrugdes do fabricante.
Foram confeccionados cilindros da resina composta Stlux Plus sobre a superficie
tratada e apds, as amostras foram termocicladas 1000 vezes, com banhos entre
5°C e 55°C e levadas numa maquina de testes universal (Instron) para o ensaio
de cisalhamento. Os autores verificaram que os mais altos valores de resisténcia
de unifio foram alcangados com os acidos fosférico a 10% e 35%. Em seguida
ficou o 4cido maleico a 10% e o acido oxalico a 1,6% obteve os menores valores
de resisténeia de unifio. Os autores observaram que os tempos de 15, 30 ¢ 60
foram iguais entre si mas, numericamente, o valor maximo foi alcangado pelo

acido fosférico a 10% por 30 segundos de condicionamento.

Em 1995, PASHLEY et al. *, realizaram um estudo de revisio
onde enfocaram as variaveis dos testes de adesdo com adesivos dentinarios, Os

autores relataram que o substrato dentinario ¢ muito heterogéneo. A dentina da
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face vestibular de um dente ¢ bem diferente da face oclusal ou proximal, assim
como o tipo de dente. Um dente que ja sofreu algum processo carioso muitas
vezes possui dentina esclerosada, o que ndo acontece num dente recém-
erupcionado. A preparacfio da superficie para os testes de adesdo com lixas de
granulagdo diferente, assim como inumeros outros fatores relacionados ao
substrato dental, podem interferir nos valores de resisténcia de unifio. Segundo
0s autores, existem varios métodos para se verificar a uniio de materiais
restauradores resinosos ao substrato dental, o que dificulta muito a padronizacéo
nos valores alcangados por diversos pesquisadores. Além disso, diferentes
detalhes em um mesmo método podem proporcionar resultados totalmente
discrepantes. Devido ao avanco dos adesivos dentindrios, fraturas coesivas no
substrato estdo sendo observadas, o que leva a supor que os testes atualmente
utilizados ndo mais poderio acompanhar uma evolugio dos adesivos atuais.
Concluiram que novos métodos precisam ser desenvolvidos e padronizados para
que as pesquisas futuras verifiquem os avangos dos adesivos dentinarios. Além
disso, mais énfase deveria ser dada sobre a umido de adesivos dentmdrios na
dentina cervical esclerosada ou em regides adjacentes a cdrie, ja que

clinicamente este tipo de substrato ¢ muito comum.

Em 1996, MASON et al. ', determinaram se os adesivos
dentinarios tém o mesmo desempenho clinico quando comparado em condigdes
laboratoriais. Utilizaram para o teste “in vivo” 32 dentes humanos
periodontalmente comprometidos e livres de canie cwa superficie oclusal foi
desgastada com ponta diamantada sob irrigagio até se obter uma drea plana de

dentina. Em seguida foi aplicado um dos quatro sistemas adesivos testados, ou
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seja, Scotchbond Multi-Purpose (3M), Optibond (Kerr), All Bond 2 (Bisco) ou
Clearfil Liner Bond (Kuraray), de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes. Em seguida foi construido um cilindro de resina composta com o
auxilio de uma matriz plastica transparente. Para o teste “in vitro”, foram
utilizados dentes humanos livres de carie que também tiveram a superficie
oclusal desgastada com lixas até se obter uma area plana de dentina onde foi
construido um cilindro de resina composta, utilizando os mesmos materiais do
teste “in vivo”. As amostras foram termocicladas 500 vezes com banhos de 5°C
¢ 55°C ¢ levadas para o ensaio de cisalhamento numa maquina de testes
universal Instron, numa velocidade de 0,5 mm/mim.. Os autores verificaram que
o produto Scotchbond Multi-Purpose foi estatisticamente superior acs demais
produtos “in vitro” o que ndo ocorreu “in vivo”, onde todos foram iguais. Os
autores sugerem o uso de um método para avahar a resisténcia de unifo de
amostras feitas sob condi¢des clinicas. Concluiram afirmando que os resultados
“in vivo” confirmam a validade dos testes “in vitro” para os sistemas adesivos

contendo mondmeros hidrofilicos.

Em 1996, VISURI et al. **, verificaram o efeito do tratamento
superficial da dentina com o laser Er:YAG e compararam com o tratamento
convencional através da utilizagdo do alta rotagdo e condicionador acido. Para
isto eles utilizaram 60 dentes molares humanos que foram preparados com o
laser Er:YAG ou com brocas de carboneto de tungsténio, segwidos ou ndo de
condicionamento acido. Um perfilémetro (Alpha-step 200, Tencor Instruments)
foi utilizado para certificar que a mesma rugosidade superficial fosse alcangada

com a broca ou com o laser. Apos isto, cada grupo foi subdividido em dois, ou
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seja, um foi condicionado com 4cido fosforico a 10% e outro ndo. Em seguida,
um cilindro de resina composta (TPH, Caulk-Dentsply) foi unido a superficie
dentinaria utilizando o adesivo Pro-Bond (Caulk-Dentsply). As amostras foram
levadas numa maquina de testes universal (Instron) numa velocidade de 2.5
mm/min. até a falha ocorrer. Os dados indicaram que as amostras irradiadas com
o laser EnYAG tiveram resultados estatisticamente superiores aos demais
grupos que foram condicionados com acido fosforico ou apenas com a superficie |
tratada com broca e alta-rotagdo. Os autores concluiram afirmando que a
preparacdo da dentima com o laser Er:Y AG deixa uma superficie mais fortalecida

para a unido com 0s materials resinosos.

Em 1997, GOES et al. *, realizaram um estudo onde verificaram o
efeito dos métodos de secagem sobre os valores de resisténcia de unifo de
compdsitos sobre a estrutura dentinaria. Para isto eles utilizaram 60 dentes
humanes do grapo molar que tiveram sua superficie oclusal desgastada até expor
a dentina ¢ entdo polida com lixas de granulagdo 240, 320, 400 e 600. Apos
limpeza ultrasonica, um pedago de fita Teflon com um orificio circular de 4 mm
de difmetro interno foi colada no centro de cada superficie. As superficies
dentinanias foram condicionadas com acido fosforico a 32% (Bisco) por 15
segundos e lavadas com agua pelo mesmo periodo. Em seguida, 40 ul de agua
destilada foi adicionada sobre a janela da fita adesiva para assegurar um excesso
de dgua sobre a superficie dentinaria. As amostras foram divididas
aleatoriamente em quatro grupos de 15 dentes cada. No grupo 1, as amostras
foram secas com jatos de ar por 3 segundos; no grupo 2, as amostras foram

secas com um papel absorvente (Kimwipes) ; no grupo 3, a agua fot removida
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com uma escova (Benda Brush), e finalmente no grupo 4, foi aplicado um
algoddo hidrofilico sobre a superficie dentindria. Nos grupos 2, 3 ¢ 4 a dentina
parecia visivelmente umida e brithante. Duas camadas do adesivo One Step
(Bisco) foram aplicadas sobre a superficie dentindria ¢ levemente espalhadas
com jatos de ar por 5 segundos e logo apos mais duas camadas aplicadas, secas
e fotopolimerizadas por 10 segundos. Cilindros plasticos foram preenchidos em
2/3 de seu comprimento com resina composta (Z-100, 3M) e fotopolimerizados
por 40 segundos. O 1/3 final foi preenchido, aplicado sobre a dentina e
fotopolimerizado também por 40 segundos. As amostras foram armazenadas em
agua destilada por 24 horas a temperatura ambiente, termocicladas 500 vezes
com banhos a 5°C e 55°C e entdo levadas a uma maquina de testes universal
(Instron) com uma velocidade de 0.5 mm/min. Os resultados foram analisados
estatisticamente pelo testes ANOVA e de Tukey ao nivel de 5% de significancia
e eles mostram que o grupo 1 obteve os menores valores de resisténcia ao
cisalhamento quando comparado aos grupos 2, 3 e 4, que foram iguais entre si.
Os autores concluiram que a resisténcia ao cisalhamento for dimmwda
estatisticamente quando foi utilizada a técnica da secagem com jato de ar por 3
segundos, quando comparada as outras técnicas de secagem da superficie

dentinana.

KONISHI et al. ', em 1997, verificaram a influéncia da distincia
da polpa sobre a resisténcia ao cisalhamento da dentina em trés regides distintas.
Utilizaram 30 molares humanos que foram seccionados e preparados para
promover amostras em trés regides distintas, ou seja, na regido bucal, lingual ou

oclusal do dente. Quanto & profundidade, as amostras foram desgastadas ate 1
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mm da polpa, 1 mm da jungdo amelo-dentinaria ou numa regifio intermediaria
entre elas. Cada amostra foi cuidadosamente examinada em microscopia
eletronica de varredura para se observar a orientacfio dos tibulos dentinarios e
entdo testar, por cisalhamento, as amostras no sentido perpendicular a diregfo
dos tabulos dentinarios. Os autores verificaram que a resisténcia ao cisathamento
para a localizagdo de 1 mm da polpa, foi significantemente menor em cada caso.
A dentina perto da polpa ¢ mais fraca do que em outras localizagdes para os
testes de resisténcia ao cisalhamento. Além disso, os autores concluiram que a
dentina ¢ muito mais resistente do que os valores normalmente relatados nos

estudos de resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos sobre sua superficie.

VERSLUIS et al. 77, em 1997, realizaram um estudo para verificar
a localizagdo da falha ocorrida na unifio composito - dentina apos o teste de
cisalhamento, utilizando a andlise de esforcos de elemento finito. Para isso, eles
utilizaram dentes bovinos embutidos em resina de poliéster que foram
desgastados até se obter uma drea plana de dentina, a qual foi delimitada com
uma fita adesiva com 3 mm de didmetro. Apos foram construidos cilindros de
resina composta (P-50, 3M) com 4 mm de didmetro por 6 mm de altura
utilizando uma matriz de teflon. Eles foram umidos 4 dentina com o sistema
adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M), deixando uma espessura do adesivo de
100, 50, 25 ou 12,5 um, Foram também utilizados dois tipos de condicionadores
acidos na dentina, ou seja, o acido maleico a 10% e o acido fosforico a 35%. As
amostras foram armazenadas em agua destilada por 24 horas a 37°C e testadas
com um cinzel posicionado numa maquina de testes universal MTS, com a

velocidade variando em 1.2 ou 0.5 mm/min.. Pelos resultados, os autores
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verificaram que ndo houve diferenga estatistica significativa entre as duas
velocidades e os dois condicionadores acidos. Quando a velocidade de 1,2
mm/min. foi utilizada, cerca de 44,5% das amostras tiveram falha adesiva. O
restante teve falha coesiva de trés modos, ou seja, 27,1% falha coesiva na
dentina, 21,2% no composito e 7,2% no adesivo. Através da analise de esforcos
de elemento finito, os autores observaram que ha uma alta concentragio de
esforcos nos testes usuais de unido a dentma nas diversas posigbes de
carregamento, cujas resultantes podem gerar frincas que divergem para a dentina
ou para o composito, deixando a interface sem ser testada. Por isso, pode-se
verificar que a dentina ou composito muitas vezes se fraturam devido a
biomecidmica dos testes utilizados e ndo devido a resisténcia do adesivo.
Concluem afirmando, que ¢ clara a necessidade de uma nova tecnologia para se

avaliar as interfaces encontradas em Odontologia.
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A qualidade dos adesivos de dentina ¢ freqiientemente verificada por
varios testes de laboratério, usando esforgos de tragdo ou cisalhamento sob
certas limitagdes. Estes testes “in vitro” mostraram valores de resisténcia que
dificultam a padronizacio e impossibilitam a comparagdo direta entre diferentes
metodologias. Por esta razdo, este estudo se propde, nos testes de resisténcia
ao cisalhamento, comparar:

1} O efeito dos carregamentos por cinzel, fio ortodontico e fita metalica
na obtengdo dos valores de resisténcia de unido da interface dentina-resina,
submetida ou ndo a termociclagem; e,

2) O aspecto morfoldgico da regido de fratura na superficie da dentina,

por meio de microscopia eletronica de varredura.
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6 - METODOLOGIA

6.1 - MATERIAIS

Foi utilizado  neste estudo um sistema adesivo comercial,
recomendado para uso em esmalte e/ou dentina, juntamente com o
condicionador dcido especifico. Em combinagdo com o sistema adesivo, foi
utilizado o respectivo compésito desenvolvido e comercializado pelo proprio
fabricante do sistema adesivo. A descrigio do sistema adesivo e do compdsito

restaurador, bem como a composi¢io destes materiais, sdo vistas nas Tabelas 1 e

2.

Tabela 1. Descricio do compdsito restaurador usado no estudo.

Compésito Composicio Fabricante
Z-100 BIS-GMA 3M Dental Products
TEGDMA St. Paul, MN

Zircdnia / Sihica

Tabela 2. Descriciio do sistema adesive utilizade na pesquisa

Sistema Adesivo Condicionador "Primer" Adesivo
{tempo)
Scotchbond ac. fostérico a 35% HEMA Bis-GMA

Multi-Purpose Plus (15 segundos) ac. Polialcendico  HEMA
agua
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6.2 - METODO

6.2.1 - Confeccio dos corpos-de-prova

Foram utilizados neste estudo 48 dentes humanos ndo cariados
extraidos por razoes diversas, constituido do grupo molar. Os dentes foram
submetidos a uma profilaxia usando pedra pomes e dgua com escova tipo
pmcel em velocidade de baixa rotagfo, selecionados e armazenados pelo
periodo maximo de seis meses em soro fisiolégico, a temperatura ambiente até
o inicio do expermmento. A inclusdo dos dentes, preparo das superficies
dentinarias e confecgio dos corpos-de-prova foram realizados de acordo com a
técnica desenvolvida por Goes '*.

As raizes dos dentes foram seccionadas e as coroas remanescentes
mcluidas com resina acrilica ativada quimicamente (Classico, Artigos
Odontolégicos Ltda) em cilindros de plastico, com 20 mm de didmetro externo
por 20 mm de altura, com a face vestibular voltada para cima e projetada 1 mm
além da borda do cilindro de embutimento.

Os cilindros de resina acrilica contendo os dentes incluidos foram
posicionados individualmente na regido central de uma base metalica circular,
medindo 20,5 mm de didmetro interno por 75 mm de didmetro externo por 29,0
mm de altura. A inser¢io mantinha a borda superior do cilindro de plastico
paralela a superficie da base metélica e a face vestibular do dente projetada

além das bordas justapostas, em posigo fixa por meio de um parafuso inserido

numa das faces laterais da base metalica (Fig. 1).
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Em seguida, com o auxilio de uma politriz vertical (P.F. Dujardin
& Co., Dusseldorf, Alemanha) e lixas d'agua de granulagdo niimero 180 e 400,
a superficie dental foi desgastadacom leve pressdo, sob refrigera¢do, usando
como base o suporte metalico, sem fazer pressao, até conseguir uma area plana
de, no minimo, 5 mm de diametro na superficie da dentina. Apos o desgaste, a
superficie vestibular for examinada com Lupa Estereoscopica (Carl Zeiss,
Alemanha), com 50 vezes de aumento, para verificar se nenhuma estrutura de

esmalte permanecia na superficie da dentina.

Figura 1 - Base metalica (A) utilizada como suporte para desgastar a superficie

dental (C), embutida em resina acrilica no cilindro de plastico (B).
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6.2.2 - Preparacio dos corpos-de-prova para o ensaio de cisalhamento.
Uma fita adesiva (Contact) circular com um orificio central de 4

mm de diametro foi aderida sobre a superficie da dentina, com a finalidade de

delimitar a area onde se efetuaria a uniao adesivo-material restaurador (Fig. 2).

Figura 2 - Area da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no

cilindro de plastico preenchido pela resina acrilica autopolimerizavel

(©).
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As 48 amostras foram divididas em trés grupos de 16 amostras
cada (um grupo para cada tipo de carregamento). A seguir, as superficies foram
condictonadas com acido fosférico a 35%, por 15 segundos, de acordo com a
indicagdo do fabricante. A aplicagdo do agente condicionador foi feita por meio
de uma seringa e, em seguida, a superficie foi lavada em dgua corrente com o
auxilio de uma seringa triplice ar / 4gua, por 15 segundos e levemente seca com
jatos de ar, por 2 segundos, também de acordo com as mstrugdes do fabricante.

Apos o procedimento de condicionamento acido, as amostras
foram posicionadas individualmente em uma base metdlica sextavada
externamente ¢ com didmetro interno de 20,5 mm. A inser¢do da amostra foi
feita até que a superficie plana do dente incluido em resina acrilica ficasse
paralela 4 borda superior da base metdlica, mantida em posig¢do por meio de um
parafuso inserido numa das faces laterais. Este conjunto fo1 fixado numa haste
metalica, posicionada previamente a bancada de frabalho através de parafusos
(Fig. 3, Folha 67).

O "primer" foi aplicado com o auxilic de um pincel sobre a
superficie condicionada, de acordo com as instrugdes do fabricante. A seguir,
uma fina camada de "adesivo” foi aplicada sobre a dentina, usando pincel. A
camada de "adesivo" foi suavemente difundida com jatos de ar e polimerizada
pela exposi¢do a luz visivel (Visilux 2, 3M Dental Products Division), durante
o tempo preconizado pelo fabricante, isto €, 10 segundos.

Fm seguida, uma matriz circular em ago mnoxidavel com 20,5 mm
de didmetro externo, seccionada no centro por um corte longitudinal, foi
posicionada e fixada por meio de um parafuso lateral na porgdo interna de uma

outra base metalica sextavada externamente. Este conjunto foi posicitonado
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sobre o dispositivo que continha a amostra, também fixados por dois parafusos
na regido superior. A regido central da matriz circular de ago inoxidavel possuia
uma perfuragdo de 4 mm de didmetro por 5 mm de altura, que coincidia com a
area demarcada na superficie da dentina da amostra. Essa justaposi¢do foi
possivel em funcio das pequenas movimentagdes permitidas na matriz circular
de ago inoxidavel, pela movimentagao dos parafusos laterais (Fig. 4, Folha 67).

Logo apos, o composito Z-100 (3M Dental Products) foi inserido
no orificio cenfral da matriz de ago moxidavel, em trés camadas, por meio de
um nstrumento plastico (Jon) e a adapta¢do do material as paredes da cavidade
fo1 obtida com movimentos de compactagio. Cada camada de composito com
cerca de 1,8 mm for polimerizada durante 40 segundos, usando luz visivel
emitida pelo aparetho Visilux 2 (3M Dental Products Division), com
intensidade de 530 mW/cm?, com a ponta ativa posicionada junto a matriz
metalica de ago moxidavel. A seguir, os parafusos que umiam a matriz de ago
inoxidavel bipartida a base metalica foram liberados, permitindo a remogio da
matriz e, conseqilentemente, a obtengdo do corpo-de-prova para o ensaio de
cisalhamento (Fig. 5, Fotha 68).

Logo apos a confecgdo, os corpos-de-prova foram armazenados a
379C e 100% de umidade relativa em estufa (Heracus, Alemanha), durante 24
horas. Apés este periodo, oito corpos-de-prova de cada grupo foram
submetidos a 500 ciclos térmicos, com banhos d’agua a 53°C e 60°C, por 30
segundos. Intercalando cada imerséo (fria ou quente), as amostras permaneciam
em agua a 37°C, durante 30 segundos. Este procedimento foi utilizado com a
finalidade de estabelecer um mesmo nivel de temperatura antes de cada

. ~ . ¢ . ~ .
imersiio, de acordo com Consani et al.” . Para a realizagio do procedimento de



66

ciclagem térmica, foi utilizado um dispositivo desenvolvido pela Area de
Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP
(Figura 6, Folha 68).

Termmado o procedimento de ciclagem térmica, os corpos-de-
prova foram submetidos ao ensaio de cisathamento em uma maquina de ensaio
universal Otto Wolpert (Alemanha) a uma velocidade de 6 mm/minuto. Para
1550, cada corpo-de-prova foi alojado horizontalmente numa luva metalica, com
20,5 mm de didmetro interno por 20 mm de altura, fixada ao mordente superior
da maquna de ensaio universal. No mordente inferior foram fixadas as
extremidades dos diferentes dispositivos utilizados para o carregamento axial,
Os dispositivos utilizados foram uma fita metalica de ago moxidavel, com 5
mm de largura por 10 cm de comprimento ou um fio ortoddntico circular com 1
mm de didmetro por 10 cm de comprimento. Ambos formavam uma alga que
envolvia o cilindro de compoésito aderido a superficie da dentina, para fazer o
esforgo de tragdo (Figs. 8 e 9, Folhas 70 e 71). O terceiro sistema utilizado foi
um dispositivo de carregamento contendo um cinzel com 1,0 mm de borda ativa
reta (Fig. 7, Folha 69). A resisténcia de umiédo ao cisalhamento foi calculada

pela seguinte formula:

fl

Re=__
A
onde: Rc é, a resisténcia ao cisalhamento; F, a for¢a aplicada; e A, a area de

Unido.
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Figura 3 - Corpo-de-prova posicionado na base metalica fixada ao dispositivo
metalico preso a bancada de trabalho. A, corpo-de-prova; B, base

metalica; C, dispositivo metalico

Ny

Figura 4 - Posicionamento da matriz circular em ago inoxidavel. A, matriz; B,
perfuracdo; C, suporte metalico sextavado; D, parafusos para fixagdo
do suporte metalico; E, parafuso para a fixagdo da matriz de ago

inoxidavel; F. dispositivo metalico.
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Figura 5 - Disposicao seqiiencial da amostra e matrizes utilizadas para
confec¢do do corpo-de-prova. A, amostra; B, matriz usada para
posicionar a amostra; C, suporte metalico com a matriz de ago
moxidavel no seu interior; D, parafusos de fixa¢ao; E, corpo-de-

DIOVva.

Figura 6 - Dispositivo de ciclagem térmica utilizado no estudo. A, banho frio
(5°C) ; B, banho quente (60°C); C; banhos intermediarios (37°C); D,

regulador de temperatura; E, motor rotativo
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Figura 7 - Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva

metalica; B, mordente da maquina de ensaio universal; C. corpo-de-

prova; D, cinzel.
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Figura 8 - Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva
metalica; B, mordente da maquina de ensaio universal; C. corpo-de-

prova; D, fio ortoddntico.



Figura 9 - Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. A, luva
metalica; B, mordente da maquina de ensaio universal; C. corpo-de-

prova; D, fita metalica.



2

6.2.3 - Andlise da regiio fraturada em Microscopia Eletronica de

Yarredura.

Neste estudo, foram utilizadas 4 amostras fraturadas, escolhidas ao
acaso e representativas de cada grupo de tipo de carregamento. Logo apos a
realizagio dos ensatos de resisténcia de unido ao cisalhamento, as superficies da
mterface dental foram revestidas com ligas de ouro-paladio, sob alto vacuo
(Balzers-SCD 050 sputter coater, Germany), para observagdo em Microscdpio
Eletronico de Varredura (Zeiss DSM 960, Germany), com o objetivo de se

verificar o tipo de falha ocorrida € a morfologia da regifio fraturada.
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7 - RESULTADOS

7.1 - Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia ao cisalhamento na
unido entre a dentina e o sistema adesivo, de acordo com o tipo de
carregamento e ciclagem térmica, estio registrados nas tabelas 3, 4 e 5
(apéndice).

Esses valores foram submetidos a analise da varifincia com
esquema fatorial, cujos fatores foram: Carregamento, que analisa o tipo de
carregamento e, Tratamento, que avalia a utilizacdo ou ndo da ciclagem
térmica. De acordo com o Quadro 1 (apéndice), os fatores Carregamento e
Tratamento apresentaram diferenga estatistica significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Os valores médios foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade ¢ estdo apresentados nas Tabelas 6 ¢ 7, e ilustrados nas

Figuras 10e 11.
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Tabela 6 - Médias de resisténcia de unifis ao cisslhaments apds a
atilizacie dos diferentes métodos de carregamento {(MPa),

Tipo de Néo Ciclado Ciclado
Carregamento Média D.P.* Média D.p*
Fio ortoddntico 1523  a 1.43 13,33 a 0,77
Cinzel .10 b 1.14 7.81 b 0,64
Fita metalica 5,63 ¢ 0,45 4,87 ¢ 0,41
* Desvio Padriio

D35, 3% = 168244

Miichias sepuidas por lefras distinias ng colung diferem enive si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo Teste de Tukey
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Resisténcia ac clsathamentso (MPs
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) Fio ortodbntico
@ Cinzel
UiFita metalica

Bareas segnidas por loteas distinias diferom entre si ao nivel de 3% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Figura 10- Hustracie grifica dos valores médies de resisténcia ao
cisalhamento apés a utilizagio dos diferentes ftipos de

carregamento, em MPa.
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Tabela 7 - Médias de resisténcia de unifio ao cisathamento dos corpos-de-
prova submetidos ou nfio 2 ciclagem térmica (MPa).

Procedimente  Fio ortodintico Cinzel Fita metalica
Média D.P*  Média DP* Média D.P*
Nio Ciclado 1523 a 1,43 G 10a 1,14 563a 045
Ciclado 1333 b 6,77 781 b 0,64 487a 041
* Diesvic Padelio

DIWLE, 5% = 090004
Médias sepuidas por letras distintag na coluna diferem entre si ao nivel de 3% de probabitidade,
pelo Teste de Tokoy

Y
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i Ciclado
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Resistdncia ac cisalhamento (MPa)
[

Fio ortodbnico Cinzel  Fitametdica

Barras seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Tesie de Tokey,

Figara 11 - Hustraciio grafica dos valores médios de resisténcia ae
cisalhamento dos corpos-de-prova submetidos ou nie a
ciclagem térmica, em MPa.
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7. 2 - Analise morfologica da superficie da dentina na regido fraturada

apos o ensaio de resisténcia de unifio ao cisalhamento .

As fotomicrografias feitas sobre a superficie da dentina quando foi
utilizada a fita metalica mostraram que a falha sempre foi do tipo coesiva no
adesivo (Fig. 12). A Figura 13 ilustra os tubulos dentindrios preenchidos com
adesivo que fraturou junto a superficie da dentina, bem como residuos de
adesivo sobre esta superficie. Quando foi utilizado o fio ortodéntico, a falha
mais comumente observada foi do tipo coesiva no composito (Fig. 16). A
Figura 17 mostra residuos do adesivo e do composito Z-100 unidos a superficie
dentinaria (como exemplo de falha mista). Ja, quando fo1 utilizado o cinzel, a
falha mais observada foi do tipo mista, ou seja, tanto o adesivo quanto o
composito fraturaram-se coesivamente (Fig. 14). A Figura 15 mostra residuos

de adesivo e composito unidos a superficie dentmaria.
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Figura 12 - Aspecto morfoldgico da superficie da dentina na regido de fratura
ap6és o ensato de cisalhamento utilizando a fita metalica (20x).
Residuos de adesivo (A) aderido na superficie dentinaria (D).

Figura 13 - Aspecto morfoldgico da superficie da dentina na regifo de fratura
apos o ensaio de cisalhamento utihizando a fita metalica (1000x). Na
letra A, restos de adesivo sobre a superficie dentinaria . A seta
mostra a enfrada de um tibulo dentinario preenchida com adesivo.
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Figura 14 - Aspecto morfolégico da superficie da dentina na regido de fratura
apos o ensaio de cisalhamento utilizando o cinzel (20x). Residuos
de adesivo (A) e compdsito (C) sobre a superficie da dentina. A
seta indica area de pungéo.

Figura 15 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura
apoés o ensaio de cisalhamento utilizando o cinzel (1000x). Num
aumento maior da area aparentemente livre de resina, nota-se 0s
tibulos dentinarios preenchidos com adesivo aquém da superficie.
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Figura 16 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regifio de fratura
apos o ensaio de cisalhamento utilizando o fio ortodéntico (20x).
Restos de compdsito em C (4dreas esbranquicadas) sobre a
sucie da dentina.

Figura 17 - Aspecto morfologico da superficie da dentina na regido de fratura
apos o ensaio de cisalhamento utilizando o fio ortodéntico (300x).
Tubulos dentinarios preenchidos com adesivo aquém da superficie (A)
e residuos de adesivo (B) numa amostra com falha do tipo mista.
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora os objetivos sejam semelhantes, diferentes métodos e/ou
modificagdes de um mesmo teste sdo procedimentos de rotina nas investigagdes
cientificas. Os resultados dessas investigagdes fornecem dados de dificil
comparacio por falta de padronizacio técnica.

Conseqiientemente, neste estudo laboratorial estas consideragdes
também se constituiram em fatores determinantes na obtengfo dos diferentes
valores de resisténcia de unido ao cisalhamento. Os dados obtidos 4 partir de
variagdes no mesmo método de ensaio de resisténcia ao cisalhamento
mostraram uma diferenca significante (p<0,05). Assim, o fio ortodéntico
determinou os mais altos valores de resisténcia de unifo, estabelecida na
interface dentina-resina, atingmndo valores médios de 15,23 MPa. A literatura
apresenta mameros estudos onde este tipo de carregamento tem sido utilizado
com freqiiéncia por autores, como Ishioka & Caputo 7 e Berry & Powers °,
especificamente no campo dos adestvos dentinérios.

A inspe¢do microscopica da superficie fraturada efetuada em
nosso trabalho mostrou que as falhas de adesdo ocorndas em certos corpos-de-
prova submetidos ao fio ortoddntico foram coesivas na resina (Fig. 16). Isto
significa o entendimento de que a resina permaneceu intimamente ligada a

2122 embora o

camada descalcificada da dentina formando a camada hibrida
processo de fotomicrografia eletronica de varredura empregado ndo tenha sido

conduzido para evidencid-la, Em outras amostras, a falha foi do tipo mista, com
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fratura coesiva no composito € na camada de adesivo, deixando residuos do
material sobre o substrato dentinario e prolongamentos fraturados na entrada
dos tubulos dentinarios (Fig. 17). Nestas condigdes, pode-se teorizar que o fio
ortoddntico, atuando sobre as amostras durante o teste de carregamento,
determinou um padrio de destribuicfo de esfor¢os por flexdo. Nesta condigéo,
os esforgos de tragdo e compressio resultantes do carregamento axial estariam,
nos estagios iniciais, concentrados em posigdes diametralmente opostas e
perpendiculares a interface (Fig. 18). Posteriormente, a forga de unifio na
interface dentina-resina seria totalmente superada, promovendo fratura coesiva
da resina ou desunido mista. Por outro lado, a magnitude das tens@es de tragéo
e compressio, ocorridos na interface, aumenta com o aumento da distancia
entre o ponto de aplicagdo da carga e a superficie da umido. Esta situag@o ¢
devida ao aumento do valor do momento de flexdo, criado pelo distanciamento

do ponto de aplicagdo da carga em relagao a interface ' 7,

Substrato

Fio
Ortoddntico

Figura 18 - Ilustragio esquemitica da direcdo de fratura ocasionada pelo

esfor¢o com o sistema fio ortoddntico.
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Por outro lado, o cinzel (ISO) desenvolveu um esforgo de
clivagem, o qual se concentrou inicialmente na camada sub-superficial da
resina (Fig. 14), aparentemente na area de pungéo (seta). Neste ponto, a resina
fraturou-se e a propagagdo da clivagem atingiu a interface, promovendo o
rompimento da unifio dente-resina (Fig. 19). De fato, este tipo de carregamento
produziu esfor¢os complexos, envolvendo clivagem, tracdo e compressio,
mstantes antes da ruptura da unido, com valores médios de 9,10 MPa. Observa-
se na Figura 15, que a dentina préxima a area de pungio do cinzel evidencia a
presenga de prolongamentos resinosos no interior dos tibulos dentindrios,
fraturados proximos a superficie da dentina. O aspecto fractografico também
sugere que esses fragmentos resmosos parecem ter sido tracionados do interior
dos tibulos. Embora ndo tivessem correlacionado tipo de fratura com método
de carregamento, o deslocamento de prolongamentos resinosos fraturados
também foi observado por Carracho et al. © e Chappell et al. ” quando
realizaram esforgos de cisalhamento com cinzel sobre amostras de resina

aderida a dentina.

Cinzel {}
-

o

Substrato

Figura 19 - Hustragdo esquemaética da dire¢ao de fratura ocasionada pelo

esforgo com o sistema cinzel.
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Os mais baixos valores médios de resisténeia ao cisathamento, ou
seja, 5,63 MPa, foram obtidos com o método da fita de ago inoxidavel,
evidenciando que o mecanismo de esforgo neste teste é menos complexo.
Assim, diante dos fatos € possivel assumir que a fita de a¢o promoveu as
melhores condigfes para o estabelecimento do verdadeiro teste de esforgo ao
cisalhamento (Fig. 20). Os nossos resultados parecem confirmar as afirmages
de Retief " , ao observar que o cinzel de ponta retangular (drea de contato
semelhante ao da fita metalica) promovia menores valores de resisténcia ao
cisalhamento quando comparado ao cmzel de ponta angulada, que causava

carregamento de puncdo (menor area de contato) ao invés de carregamento de

compressio.

Substrato

Fita
metalica

Figura 20 - Ilustragdo esquemdtica da dire¢do de fratura ocasionada pelo

esforgo com o sistema fita metalica.

Portanto, como pode ser observado na Figura 12, o carregamento

com fita metalica promoveu desunifio do tipo coesiva na camada de adesivo,
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provavelmente, sob influéncia dos esforgos de deslizamento ocorridos ao longo
da interface, resultantes da alta concentragfo de forca tangencial (forcas laterais
paralelas), semelhante a encontrada no plano inclinado (deslocamento). Este
tipo de esforgo, se presente, nio deve ser significativo nos testes com fio
ortodontico ou cinzel (ISO), quando o carregamento produziu flexdo do
cilindro de resma composta ou clivagem da superficie, respectivamente. Na
Figura 13 pode-se observar os tibulos dentinarios preenchidos com adesivo, os
quais fraturaram ao nivel da superficie dentindria, caracterizando falha coesiva
na regido de interface da camada de adesivo. Entretanto, esta situagio ndo
mostra o aspecto de deslocamento dos prolongamentos de resina para fora dos
tibulos, promovido pelo esforco de flexdo, como verificado nas Figuras 15 e
17.

Portanto, o fio ortoddéntico e o cinzel (ISO) atuando axialmente
sobre o cilindro de resina composta, sem a possibilidade de se assegurar que o
ponto de aplicacdo de carga tenha sido idéntico em ambos os casos,
estabeleceram situagbes diferentes de esforgos e, conseqilientemente, diferentes
cargas de fratura. Por essa razdo ¢ que os resultados de Van Noort et al. 1
demonstraram que a umiformidade da resisténcia a tragdo ou cisalhamento na
interface entre dentina e resina composta ndo foi alcangada.

Para algumas condigbes de carregamento, o esforgo interfacial ndo
¢ uniforme, devido principalmente as alteragdes na geometria ¢ no moédulo de
elasticidade da resina. Portanto, as falhas de unido podem ser iniciadas no
proprio corpo da resina composta proximo a interface, mas ndo

necessariamente na interface, como no caso do cinzel (ISO).
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O sistema de carregamento com fita metdlica ndo produziu ponto
de apoio (fulcro ou momento) no cilindro de resina composta nem clivagem
superficial, porém, promoveu um deslizamento entre duas superficies. Portanto,
nesse caso, os esforgos de tragfo e compressio produzidos perpendicularmente
na interface serdo menores do que os obtidos nos sistemas cinzel e fio
ortodéntico. O carregamento por fita metalica talvez explique a presenca de
falhas do tipo coesiva na camada do adesivo, provavelmente por ser a estrutura
que recebe diretamente os esforcos de deslizamento.

Neste estudo também fo1 realizado o procedimento de
termociclagem, com a intengdo de submeter as estruturas as condigdes criticas
durante os testes “in vitro”, na avaliacio da estabilidade de umifo. Os valores
obtidos mostraram que a termociclagem ndo mterferiu no processo de obtengio
dos resultados, ou seja, o carregamento com fio ortoddntico obteve os maiores
valores médios de resisténcia ao cisalhamento (13,33 MPa), seguido pelos
sistemas cinzel (7,81 MPa) e fita metalica (4,87 MPa), os quais foram
diferentes estatisticamente entre si e inferiores ao fio ortoddntico. Ja, quando se
compara individualmente cada sistema de carregamento em relagdo ao efeito da
termociclagem, pode-se observar que os carregamentos com fio ortoddntico e
cinzel (ISO) mostram valores de resisténcia de umdo reduzidos
significantemente (p<0,05). Por outro lado, a termociclagem néo teve efeito
estatisticamente significante no carregamento com fita metalica, apesar dos
valores serem numericamente menores. Este resultado diferente dos demais
ocorrey, provavelmente, devido ao fato desta variante (fita metalica) ndo estar
sujeita a complexidade de esforgos, a ponto de sofrer mais intensamente a acdo

danosa imposta pela termociclagem, como o fizeram os sistemas fio
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ortoddntico e cinzel (ISO).

A maioria dos estudos mostram que ha uma diminui¢do nos
valores de resisténcia da unifio quando se realiza a termociclagem, devido a
fadiga induzida pela alternincia térmica e pela hidrolise do adesivo ®. Além
disso, segundo Watanabe & Nakabayashi *, o aquecimento a 60°C pode
desnaturar o colageno da dentina, o que levaria a sugerir um possivel
deterioramento de toda estrutura dentindria. Ja, outro estudo observou um
aumento nos valores de resisténcia da unido apds a termociclagem, resultante,
segundo os autores 2, do efeito relaxante da termociclagem sobre os esforgos
de contracio de polimerizagio.

As variagdes nos resultados obtidos nesta investiga¢do podem ser
usadas por outros pesquisadores, como uma indicagfo do fendmeno, com o
objetivo de avaliar a significlncia nos valores de resisténcia ao cisalhamento,

obtidas em diferentes testes laboratonais.
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9 - CONCLUSAQO

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que:

1. O método de camregamento através do fio ortod6ntico produziu a maior
média de resisténcia ao cisalhamento, estatisticamente superior (p<0,03)
quando comparado aos métodos cinzel {ISO) e fita metalica, os quais foram
diferentes entre si (p<0,05). Esta seqiiéncia foi obtida tanto nas amostras com e
sem ciclagem térmica.

2. A ciclagem térmica produziu uma reduclo estatisticamente significante
(p<0,05) na média de resisténcia ao cisalhamento, exceto para o método da fita
metalica.

3. As fotomicrografias mostraram que o carregamento com fio ortoddntico
promoveu fatha de natureza coesiva na resina composta, embora algumas
também tenham sido mistas.

4. A fatha mais comumente observada no carregamento com cinzel foi do tipo
mista, ou seja, coesiva na resina composta e na camada de adesivo.

5. A falha mais comum promovida pela fita metalica foi do tipo coesiva na

camada de adesivo.
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11 - SUMMARY

The purpose of this study was to compare the influence of the orthodontic-
looped wire, stainless steel tape, and chisel-shaped rod systems used in shear
bond tests fo verify the dentin-resin interface bond strength. 48 human teeth
divided mm 3 groups were used. The roots were seccioned and the dental crowns
embedded in cold acrylic resin cure. The teeth were previously ground to obtain
a smooth and plain surface, that was delimited with adhesive tape containing a 4
mm diameter hole. The limitted area of dentin was treated with Scotchbond
Multi-Purpose Plus adhesive system (3M) in accordance with manufacturer’s
nstructions. Following this step, a metallic split die with 4 mm mn diameter and 5
mm in height was placed over the condicionated dentin, and Z 100 composite
resin (3M Dental Products, St. Paul, MN) was placed in three increments. Each
increment was light cured by Visilux 2 light cure unit (3M Dental Products, St.
Paul, MN), for 40 seconds. The specimens were stored at 37°C and 100%
relative humidity for 24 hours. Half specimens of each group was submitted to
500 thermic cycles with baths at 5°C and 60°C, interspersed with baths at 37°C.
Afterwards, the specimens were submitted to shear bond tests in an Otto
Wolpert umiversal testing machine operated at a cross-head speed of 6 mm/min.
After the failure, representative specimens from each group were examined by
scanning electron microscopy. The results were submitted to variance analysis
and Tukey’s test at 5% significance level. It follows that small variation i test
methods give different shear bond strenght values. The debonding values depend
on the complex combination of stresses produced during the loading of the

specimens. The electronphotomicrographs showed that to the stainless steel tape



100

system, the failures were always cohesive in adhesive. With orthodontic-looped
wire, the failures more usual were cohesive in composite. In case of chisel-
shaped rod system, the failures were mixed (cohesive m adhesive and

composite).

Keys-word: Adhesion
Dentin

Shear - Dental materials
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12 - APENDICE

Tabela 3 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento
para o sistema de carregamento por fio ortodiontico (MPa).

Tratamento
Nzo Ciclado Meédia Ciclado Média
15,47 13,17
13,56 13,36
17,12 14,36
13,48 15,235 14,44 13,335
16,86 12,37
16,23 13,48
15,05 12,40
14,11 13,10

Tabela 4 - Valores individuais e médias da resisténcia ao cisalhamento
para o sistema de carregamento por cinzel (MPa).

Tratamento
Nio Ciclado Média Ciclado Meédia
8,00 7,27
9,02 7,76
10,73 833
9,96 G 105 7,48 7.81125
7,76 7.37
10,35 7.14
8,00 8,12

0.02 9,02
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Tabela 5 - Valores individuais e médias da resisténcia ae cisalhamento
para o sistema de carregamento por fita metalica (MPa).

Tratamento
Nio Ciclado Média Ciclado Média
510 5,17
6,17 4,97
5.47 4,22
5,49 5,63 4,67 4 875
6,19 4,38
533 541
5,17 5,01
6,12 5,17

Quadro 1 - Andalise de variincia para os valores de resisténcia ao
cisalhamento obtidos na uniio da superficie da dentina com
os diferentes tipos de carregamento sob condicdes de

ciclagem térmica ou nio.

Causas da
variacio

Carregam (Car.)
Tratamen (Tra.)
Car.xTra
Residuo

Total

G.L. S.Q.
2 | 671,0108881
I 20,7900877
2 2,6251565
42 33,3458058
47 | 727,7719381

Q.M.

335,5054441
20,7900877
13125783
0,7939478

Valor
F

4425787
26,1857
1,6532

Prob.>F

0,00001
0,00005
0,20208

Média geral = 9,331875
Coeficiente de variagdo = 9,548%



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CARREGAMENTO

Hi4

Nome N. Repet. Médias Médias Orig. 5% 1%
Fio Orto 16 14285000 14,285000 a A
Bisel 16 8,458125 8,458125 b B
Tira Ago 16 5,252500 5,252500 c C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO.
DMS. 5% =076540 - DME. 1% =0,97145

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CARREGAMENTO
DENTRO DE CICLADO DO FATOR TRATAMENTO

Nome N. Repet. Meédias Médias Orig. 5% 1%
Fio Orto 8 13,335000 13,335000 a A
Bisel 8 7,811250 7,811250 b B
Tira Aco 8 4,875000 4,875000 C C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CARREGAMENTO
DENTRO DE NAO CICLADO DO FATOR TRATAMENTO

Nome N. Repet. Médias Meédias Orig. 5% 1%
Fip Orto 8 15,235000 15,235000 a A
Bisel 8 9,105000 9, 105000 b B
Tira Ago 8 5,630000 5,630000 C C

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 AQ NEVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO.
DM 3% =108244 DM, 1% = 137384

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO

Nome N. Repet. Meédias Meédias Ornig. 5% 1%
Nio Ciclado 24 9,990000 9,990000 a A
Ciclado 24 8,673750 8,673750 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO.
DME 5% =0,51964 - DME. 1% =0,69370

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE TIRA DE ACO DO FATOR CARREGAMENTO

Nome N. Repet. Medias Médias Orig. 5% 1%
Nio Ciclado 8 5,630000 5,630000 a A
Ciclado 3 4,875000 4,875000 a A
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE TIRA DE BISEL DO FATOR CARREGAMENTO

Nome N. Repet. Médias Medias Orig. 5% 1%
Nio Ciclado 3 9,105000 9,105000 a A
Ciclado 8 7.811250 7,811250 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE TIRA DE FI0 ORTC DO FATOR CARREGAMENTO

Noime N. Repet. Médias Médias Ong. 5% 1%
Nio Ciclado 8 15,235000 15,235000 a A
Ciclado 8 13,335000 13,335000 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE ST AQ NIVEL DE SHGNIFICANCIA INDICADO.
DM, 5% = (90004 - DMS 1%=1201352



