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RESUMO E
ABSTRACT




O propésito deste estudo foi o avaliar efeito da densidade (DT) ¢ da drea
ocupada pelos tibulos dentindrios (AO) na resisténeia 3 tracfio (RT) de dois sistemas
adesivos: Clearfil Liner Bond 2/Kuraray (LB) e Prime & Bond 2.1/Dentsply (PB).
Dezenove terceiros molares humanos foram abrasionados a partir da superficie oclusal com
lixas de SiC (granulagfio 600), para exporem uma superficie plana em 3 diferentes niveis de
profundidade dentindria: profunda, média e superficial. Os sistemas adesivos foram
aplicados de acordo com as recomendagbes dos fabricantes e coroas de compodsito (Z-
100/3M) com altura de 10 mm foram confeccionadas nessas superficies. Apos 24 horas de
armazenamento em solugfo salina a 37° C, seceles foram realizadas paralelamente ao
longo eixo das amostras nos sentidos mésio-distal e vestibulo-lingnal. De cada amostra
foram retirados {rés espécimes, 0s quais foram submetidos ao teste de microtrago com
velacidade de 0,5mm/min. Os espécimes que fraturaram na interface de unifio, tiveram sua
superficie em dentina polida (Al:O:-1000) e condicionada com acido fosforico 37% por 15
segundos, para serem observados em MEV em magnificagbes de 1000X e 4000X. Os
valores médios de RT, em MPa, foranx LB:26,04 + 10,25 ¢ PB: 42,64 £ 15,20, A andlise
de regressfio linear mostrou, para o adesivo PB, uma significante relagfo tnversa (p<0,05).
entre DT e RT (£™=0,6309); e AO e RT (r’=0,6638). Nenhuma correlagio estatisticamente
sigmficante (p>0,05) foi observada entre os dois parimetros (TD X RT - r'=0,0508 e AO X
RT - r*=0,2066) para o adesivo LB. Os resultados sugerem que quanto maior a2 DT e AO,
menor a RT para o adesivo PB. O adesivo PB apresentou valores médios de RT superiores

em relacio so adesivo LB.

Palavras Chave: densidade de tibulos, area tubular, resisténcia adesiva, microtracio
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The purpose of this study was evaluate the influence of tubule density (TD)
and the area they occupy (AO) on tensile bond strength (BS) to dentin of two adhesive
gystern; Prime & Bond 2.1/Dentsply (PB) and Clearfil Liner Bond 2/Kuraray (LB).
Nineteen extracted human third molars were abraded with SiC paper discs (600-grit) from
the occlusal surface to expose superficial, middle or deep dentin. The adhesive systems
were applied to the flat exposed surfaces according to the manufacturer’s instructions and
resin build-up “crowns” approximately 10.0 mm high were constructed incrementaly with
resin composite (Z-100/3M). After 24 hours storage in physiological saling at 37° C, the
bonded specimens. were serially sectioned in both “x”and “y” directions transversally to the
bonded interface to obtain three repetitions of bonded sticks, per tooth. Each bonded: stick
was tested under tension in a DL-500 (Emic) tester at 0,5mmv/min. The specimens which
failed adhesively at an interface, had their bonded dentin surface briefly abraded (1000-grit
AlLOs) and etched with 37% phosphoric acid for 15 seconds. This was, to permit SEI o be
taken at 1000X and 4000X (DSM 940-A/Zeiss) and the DT and AO to be calculated per
area (mn?®). Mean bond strength of specimens tested were, in MPa LB: 26.04 + 1025 ¢
PB: 42.64 + 15.20. For PB the linear regression showed a significant (p<0.05) inverse
relationship between the DT and BS (r*=0.6309); and AQ and BS strength (r*=0.6638). No
statistically significant correlation was observed between the two parameters for LB (TD X
BS - r'=0.0508 ¢ TA X BS - 1"=0.2066). Results suggest that the greater the TD and greater
the TA, the lower the BS of PB adhesive system to dentin. PB showed significantly high
bond strengths than LB.

Key Words: tubule density, tubule area, bond strength, microtensile
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1. INTRODUCAO




A promocio da saade bucal, o desenvolvimento dos sistemas adesivos e das
resinas compostas alteraram a tética restauradora tendo como objetivo principal a
conservagio da estnnura dental sadia®®’. Com isso, os padrées de preparos cavitarios

sofreram mudangas significativas na sua conformagfo com a finalidade de se adaptar as

13,86 46,103

novas técnicas restauradoras e das exigéncias estéticas por parte dos pacientes
Apesar de suas limitagdes, as restauragles estéticas estfio indicadas para restaura¢Ges
anteriores ¢ posteriores € a sua longevidade esta relacionada com a efetividade dos sistemas
adesivos de unifio, pois a falta de adesividade € a caréncia de um selamento marginal
adequado, pode levar ao fracasso da restauracfio e a0 comprometimento do dente®***'. Um

2181

adequado selamento marginal € obtido no esmalte”™™, como emprego da téenica do

condicionamento cido’, porém a mesma qualidade adesiva nfio ¢ observada nas margens
dentingrias?3161.79.88
O mecanismo de unido a dentina depende da infiltracdio de mondmeros
resinosos em uma zona desmineralizada, formando a camada hibrida e os “tags™ de resina,
o8 quais s8o responsdveis pela retenclio micromecénica. Essa unific depende das
caracteristicas regionais da dentina, sendo assim, os fatores intrinsecos como a ndo
uniformidade morfo-funcional e o dinamismo desse substrato?®%#849,546162678386 5
caracteristicas do adesivo e do tratamento superficial wtilizado, podern determinar a
qualidade da adesdo & dentina™**>**7%,
0O esmalte dental ¢ constituido basicamente de conteudo mineral arranjado
regnlarmente nos prismas, conferindo assim as caracteristicas de um substrato uniforme™*,

Por outro lado, a dentina ¢ formada por 70% de matéria inorgénica, 18% de matriz orgénica

e 12% de agua®. Os odontoblastos sfo responsiveis pela producio do colageno’™ que
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comresponde a 90% da matriz organica™, O processo de mineralizagio da denting” faz com
que a sua composicdo inorgAnica apresente-se dependente da idade do dente ¢ de outros

10.3948.49.34.96 A dentina é conectada intimamente com o

processos fisiologicos ¢ patologicos
tecido pulpar através de numerosos tibulos ou canaliculos dentindrios, que dispostos de
maneira radial, originam-se na periferia da polpa e vo em diregfio ao limite amelo-
dentindrio™ %%, Os tibulos dentinrios sao preenchidos pelo fluido tissular proveniente da
polpa e pelos prolopgamentos citoplasmaéticos dos odontoblastos, que sdo responsaveis pela
condugio dos estimulos provocados pela movimentacdo do fluido tissular®™ %% Cada tibulo
apresenta formato cdnico, onde o maior didmetro localiza-se proximo a polpa diminuindo
em diregiio a regido periférica®. Circundando a luz de cada tibulo, encontra-se a dentina
peritubular que € altamente mineralizada apresentando maior espessura na regifio proxima a
juncio amelo-dentinaria®™*, Separando esses tiibulos, situa-se a dentina mntertubular, menos
mineralizada, rica-em colageno, cuja drea varia também em funclio da proximidade coma
camara pul}par3 2% Qutras caracteristicas importantes apresentadas pela dentina, podem
lirnitar a infiltracio dos agentes adesivos, tais como a permesbilidade e a umidade

regiena162=6-5

, que variam de acordo com o ntmerp ¢ o didmetro dos tibulos dentingrios™,
portanto também estdo relacionados com a morfologia e a localizag8o onde se dard a
adesdo™.

Por apresentar diferencas morfoldgicas, a dentina tem despertado grande
interesse cientifico que procura avaliar o contendo de célcio™, a microdureza™, o grau de

8.,56,70,106

mineralizacio , a espessura de dentina remanescente’>2541:52.53.57.68.71.74.83.84,

1 =gy = - . s .
STEEINLINS 2 permeabilidade®™® ™ e o difmetro dos tibulos’ ¢ suas influéneias na

qualidade adesiva, para se estabelecer o methor procedimento adegivo. Embora exista uma
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variabilidade regional dentindria, seria interessante que os sistemas adesivos promovessem
uma uniio forte e duradoura, insensivel a esta composicdo  heterogénea e,
consequentemente wm  mecanismo de adesfio eficiente e independente do substrato
utilizado.

Assim, o proposito deste estudo fol avaliar, em funcfo da profundidade, o
efeito da densidade e drea ocupada pelos tibulos dentindrios na resisténcia a tragfio de dois
adesivos odontoldgicos que utilizam diferentes técnicas de aplicagfio, condicionamento

fotal e o sistema autocondicionante.
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2. REVISAO DE
LITERATURA




As primeiras observagdes que apontaram alteracles estruturais no substraio
dentinaric pela aplicaco de um adesivo, foram descritas por KRAMER & MCLEAN* em
1952. Ao estudar as alteracbes pulpares frente a diferentes materiais restauradores, os
aufores relataram a formacio de uma camada de alguns micrometros, identificada pelos
corantes histoldgicos, somente na interface entre a resina Sevriton e a dentina. Essa camada

era formada devido a a¢io do adesivo resinoso aplicado previamente na dentina.

Em 19355, BRADFORD®, estudou as interpretagfes microscopicas do
substrato dentindrio. Utilizando diferentes técnicas de descalcificacio e inclusio foi
possivel conservar varios componentes da dentina. Assim, o autor definin que os tibulos
dentinarios nos tecidos calcificados “in vivo”, s#o ocupados pelos prolongamentos
protoplasmaticos dos odontoblastos € o didmetro varia entre 1 a 5 um, tendo na sua maior
extensdo 1,5 um de difimetro. Os tibulos, nos espécimes descaleificados, também
apresentaram variagGes de 1 a 5 pm, mas na maior parte do comprimento o didmetro foi de

4um, explicado pela contragfo da matrix orglnica durante o processo de descaleificagfio.

Através de um simples método, BUONOCORE’, em 1955, relatou aumento
no tempo, em que materials restauradores acrilicos ficaram aderidos 2 superficie do
esmalte. Solugles dcidas promovertam uma alteragfio quimica no esmalte, facilitando a
agio d{) agente de unido. Os resultados deste estudo mostraram gue a utilizac@o do 4acido
fosfomolibidico oxdlico e do acido fosfbrico a 85% aplicado por 30 segundos na superficie

do esmalte, proporcionou maior retengio da resina acrilica quando inserida nas
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irregularidades provecadas pelas desmineralizacéo seletiva.

No ano seguinte, BUONOCORE; WILEMAN; BRUDEVOLD?® reportaram
a primeira tentativa de unifio a dentina. Foi investigado ¢ comportamento dos valores de
resisténeia adesiva quando a superficie dentindria era tratada inicialmente com acido
cloridrico a 7% por um mimito, seguido da aplicacio de um adesivo. A resina adesiva
investigada era & base de acido glicerofosforico dimetacrilato e os resultados mostraram
que a adesfo fol aproximadamente o dobro, quando comparados aos grupos em que nfio se
realizou o tratamento dentindrio. O armazenamento em agua por um longo periodo
produziu significante redugfo na resisténcia adesiva. No grupo em que a superficie
dentindria nfe foi tratada, os valores de resisténcia adesiva inicial foi de 2,74 MPa, sendo
reduzida para 1.47 MPa, apds trés meses de armazenamento. O tratamento da superficie
dentindria mostrou valores de resisténcia adesiva inicial de 5,19 MPa, diminuindo para 2,74
MPa, apds 5 meses de armazenamento. Os autores sugeriram que o mecanismo de unido
era devido a possivel combinag¢io quimica entre um dos constituintes da resina € a matriz

orgénica da denting.

Testes de resisténcia 4 trac@io das estruturas demtais e de g]guns materiais
restauradores, realizados por BOWEN & RODRIGUES', em 1962, mostraram que o
esmalte dental (10,1 MPa) era menos resistente que o substrato dentindrio (31,0 MPa),
poreIm mais resistente que o cimento de silicato. O modulo de elasticidade do cirento de
silicato foi semelhantie a0 do esmalte e maior que a de dois materiais regtauradores. Um

material restaurador experimental contendo 70% de material inorginico e 30% de
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polimeros orginicos apresentou médulo de elasticidade semelbante ao da dentina e

registéncia a traclo entre os valores de resisténcia da dentina e esmaite.

A resisténeia ao cisalhamento dos tecidos dentais mineralizados foram
determinados por SMITH & COOPERY, em 1971. A mensuracio foi realizada em seccles
planificadas dos substratos com difmetros de 100, 200 e 300 pum. A resisténcia ao
cisathamento do esmalte ¢ dentina apresentou-se varidvel tanto em um dente quanto entre
alguns dentes testados. Em geral a dentina (132,3 MPa) mostrou-se mais resistente do que o
esmalte (93,1 MPa), sendo a jungdo amelo-dentindria mais resistente que ambos (138,18
MPa). A dentina fol menos resistente quanto mais proximo 2 cAmara pulpar, apresentando
valores de 132,3 MPa proximo ao esmalte, 78,4 MPa em dentina média ¢ 45,1 MPa junto a

c8mara pulpar.

GARBEROGLIO & BRANNSTROM™, em 1976, estudaram as
caracteristicas dos tibulos dentindrios, através de observagdes em microscopia eletrOnica
de varredura das porcSes corondrias fraturadas de dentes com diferentes faixas etdrias.
Proximo 2 polpa o mimero de tdbulos por mm® foi de 45.000 ¢ o difmetro médio dos
tabulos foi de 2,5 um. Em dentina de profundidade média, a densidade de tibulos foi de
29.500 por mm” e o didmetro médio foi de 1,2 pm. Nas proximidades da jungfo amelo-
de:kinéria, o niimero de tibulos por mm® foi de 20.000 ¢ o difmetro médio dos tibulos foi
de 0,%9um. O volume médio ocupado pelos tibulos dentindrios na porciio coronaria foi de

10% do volume da dentina. Este valor préximo a polpa, foi de 28% e proximo ao esmalte
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foi de 4% do volume da dentina. Os autores nfio observaram grande diferenca entre dentes

jovens e adultos.

Em 1979, FUSAYAMA et al.*| desenvolveram um novo aparato para testes
de tracio e avaliaram as propriedades adesivas de materiais restauradores ¢ agentes de
unifio. O experimento revelou aumento significativo nos valores de adesfio quando o 4cido
fosforico 40% foi aplicado em esmalte e dentina por 30 segundos. Os resultados mostraram
aumento de 2,58 MPa para 10,93 MPa em esmalte € 1,65 MPa para 6,10 MPa em dentina,

quando o adesivo Clearfil Bond System-F foi utilizando aplicado como agente de unifio.

O efeito da remociio da “smear layer” na permeabilidade dentindria foi
analisada afravés microscopia eletrbnica de varredura por PASHLEY; MICHELICH;
KEHL®, em 1981. As observacdes foram realizadas em dentina com a presenca da “smear
layer™ e apos aplicacfio de acido citrico 6% por 5, 15, 30, 45 e 60 segundos, A utilizagio do
acido cftrico 6% por 3 segundos foi capaz de remover a “smear layer” e expor os orificios
dos tubulos dentinarios, A permeabilidade aumentou rapidamente duranie o
condicionamento dcido, alcangando valor méximo apdés de 15 segundos de
condicionamento. Os autores afirmaram que a formacfio da “smear layer” durante o
procedimento restaurador, estabelece uma barreira que oblitera os tibulos ¢ impede a

movimentagfio dos fluidos dos canaliculos dentinarios.

NAKABAYASHI; KOJIMA: MASUHARA®, em 1982, avaliaram a

efetividade do 4-META em esmalte dental e em substrato dentindrio (humano € bovino).
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As -observages em microscopia eletrbnica de varredura revelaram uma camada mista,
dcido resistente, representando uma regifo de difusio do mondmero com grupamentos
hidréfobos ¢ hidréfilos na dentina intertubular desmineralizada pela ac@o da solucdo 10-3
(acido citrico 10% e cloreto férrico 3%). Essa zona representada pela fibras coldgenas
expostas ¢ infiltradas pelo 4-META com posterior polimerizacfo foi denominada de hibrida

e considerada responsavel pelo aumento na resisténcia de unifio.

Com o objetivo de melhorar as qualidades retentivas do adesivo Scotchbond,
CAUSTON® em 1984, testou a hipotese de que a variabilidade regional dentinaria teria
influéneia na resisténeia adesiva de materiais restauradores. Foram preparadas amostras em
dentina profunda e superficial, € antes da aplicaciio do adesivo dentinario foi utilizada ou
ndio uma soluclo com potencial mineralizador - ITS. Os valores de resisténeia ao
cisathamento foram significantemente menores em dentina profinda do que em dentina
superficial. No entanto, quando aplicou-se a solugiio ITS, houve um aumento significante
na resisténela adesiva somente em denting profunda. Os resultados mostraram que o

mecarnismo de adesdo do Scotchbond era dependente do nivel de calcio no substrato.

Utilizando microscopia eletrbnica de varredura, CARRIGAN et al’® em
1984, examinaram tibulos dentindrios humanos de acordo com faixas etarias (20 a 34 anos,
35 a 44 anos, 45 a 54 anos, 55 a 79 ¢ 80 anos em diante) em regibes especificas dos dentes
{apical, por¢io mediana da raiz, cervical ¢ corpparia). Os resultados mostraram que oS
valores médios do nimero de tibulos dentinérios por milimetro guadrado nas diferentes

faixas etériss foram: 40.462,5 (20 a 34); 38.383.3 (35 a 44); 32.625,0 (45 a 54); 30.983.3
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(55 a 79) e 24.837,5 {80 em diante). Os dados obtidos de acordo com as localizacies
dentinarias foram (tibulos/mm®): 8.190 (apical); 39.010 (porcfio mediana da raiz), 42.360
(cervical) e 44.243 (corondria). Os amtores concluiram que o niimero de tibulos dentindrios
decresceu com ¢ aumento da idade e que houve diferenca estatisticamente significativa

entre a densidade de tdbulos na porgfo apical € na coroa dental.

Em 1985, PASHLEY; OKABE; PARHAM®™, determinaram a possivel
correlagfio entre microdureza Knoop ¢ densidade de tibulos dentindrios. Os especimes
foram obtidos através de seccges paralelas na porcdo corondria e perpendicularmente ao
longo eixo do dente. As fatias apresentavam amostras de dentina localizadas desde a juncéio
amelo-dentindria até proximo da cdmara pulpar. Os resultados mostraram gue a comelacio
entre densidade de tibulos dentinarios ¢ microdureza foi altamente significante do ponto de
vista estatistico. A densidade de tibulos aumentou de acorde com a proximidade da cdmara
pulpar. Esse aumento da densidade foi associado ao decréscimo da microdureza Knoop,
presumidamente devido a diminuicio da quantidade de dentina intertubular ¢ o aumento do

didmetro dos tibulos dentipdrios.

STANFORD; SABRI; JOSE®, em 1985, comparam a efetividade dos
adesivos dentindrios: Dentin-Adhesit, Scotchbond, Creation, Den-Mat Bonding System,
Clearfil Bond System-F e Clearfil New Bond, através de ensaios de tragio e cisathamento.
Foi analisadc também, o comportamento de um dos adesivos em relagio a profundidade
dentindria. Os resultados mostraram que a resisténcia 4 traglic ou ao cisathamento foi

aproximadamente o dobro quando alguma forma de tratamento dentindrio- foi utilizado.
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Quando a adesfio do material Scotchbond foi realizada em dentina préxima a junciio amelo-
dentindria, os valores de resisténcia ao cisalhamento e 4 tragfo foram significativamente
superiores quanto comparados aos valores médios obtidos das regides proximas da polpa
dental. Os autores concluiram que certos fatores podem afetar os valores resisténcia adesiva
obtidos laboratorialmente, entre eles: o tratamento dentindrio, a coniracio de polimerizacio

do composito ¢ a variabilidade regional dentinaria.

. Em 1986, MITCHEM & GRONAS>, utilizaram o ensaio de cisalhamento
para determinar a resisténcia de unifio de seis adesivos dentindrios, ¢ ainda o efeito do
tempo de armazenamento de dentes apds sua extracdo e da profundidade dentindria. Os
adesivos Durafil Dentin Adhesive, Scotchbond, Scotchbond LC, Bondalite, Dentin Adhesit
e J & J Dentin Adhesive apresentaram valores médios de resisténcia adesiva entre 1,6 a 6,3
MPa. O efeito do tempo de armazenamento, entre 4 e 26 dias apds a extragdo dos dentes,
ndo influenciou nos valores de resisténcia adesiva. No entanto, a adesfo decresceu
significativamente com a utilizag8o do substrato dentindrio préxime da polpa, ou seja, com
uma disténcia de 0,75 mm da polpa o valor médio de resisténcia adesiva foi de 3,4 MPa,
enquanto que a 1,5 e 2 mm da cdmara pulpar os valores foram, respectivamente, 5,2 e 6,1

MPa.

Diante da grande variabilidade nos valores de adesdo encontrados na
literatura no infcio da década de 80, SUZUKI & FINGER™ em 1988, propuseram-se
avaliar o efeito do local utilizado para adesfio na resisténcia de unifo 2 dentina de trés

sisternas adesivos: Clearfil New Bond, Gluma Dentin Bond ¢ Scotchbond. Apos o ensaio
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de cisathamento, a espessura dentinaria foi mensurada entre a superficie adesiva € a polpa
dental. A andlise da drea de dentina solida (intertubular) do sitio da adesfio foi calculada
através da densidade de tibulos dentindrios. A resisténcia ao cisalbamento mostrou-se de
30% a 40% inferior em dentina proxima & polpa, quando comparada a adesdio em dentina
periférica. Os antores concluiram que os valores de resisténcia adesiva foram diretamente

proporeionais 4 drea de dentina sélida.

~ Bm 1988, TAO & PASHLEY®, avaliaram o comportamento do substrato
dentinario quando submetido a diferentes tratamentos superficiais, além- da sua
profundidade e posicdo, utilizando sistema adesive restaurador Scotchbond/Silux. A “smear
layer” foi obtida pela acéio de lixas de SiC (320) e por brocas em baixa rotagéio, assim a
resisténcia ao cisalhamento foi tomada em dentina com a “smear layer” e apds o
tratamento com ultra-som, EDTA (,2% 4cido citrico 6% ¢ acido fosforico 37%. A dentina
foi analisada em trés niveis: superficial, média e profinda, sendo o adesivo também
aplicado sobre os cornos pulpares ¢ no centro da dentina. Este estudo mostrou que nio
houve diferencas significativas na resisténcia adesiva em dentina superficial, média e
profunda, quando a “smear layer” era removida. Entretanto, quando a “smear layer” foi
removida através do condiciopamento acido os resuitados de adesfo eram

significativamente maiores em dentina superficial, seguida pela dentina média e profunda.

Preocupados ¢om a caréneia de valores de adesfo consistentes, VAN
NOORT et al.”®, em 1989, relataram wuma critica aos testes de cisalhamento e tragio, que

podem levar a ambiguas interpretacdes dos dados. Essas variagfes nos valores de adesdo
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estilo sendo usualmente consideradas por relatos de diferentes procedimentos. Os resultados
mostraram que os testes de cisathamento e tragfo sdo altamente dependentes da geometria
dos aparatos e materiais envolvidos. Durante a aplicacio da carga, no ensaio de
cisalhamento, verificou-se uma distribuicio nio uniforme do estresse. Os autores
concluiram que ha necessidade de se padronizar estes procedimentos, para que possa

comparar a diferentes resultados obtidos universalmente,

- TAGAMI; TAO; PASHLEYY em 1990, correlacionaram profundidade e
permeabilidade dentinaria com a forca de unifio de sistemas adesivos, wtilizando incisivos
bovines. Os adesivos Superbond C&B, Scotchbond ¢ Clearfil New Bond foram
investigados em quatro profundidades preestabelecidas, através de ensaio de cisalhamento.
Os resultados mostraram que em dentina profunda a permeabilidade aumenta com ou sem
presenca da “smear layer”. Também em dentina profunda os valores de adesio diminuem
significativamente para os trés adesivos. Enquanto os adesivos Clearfil New Bond ¢
Scotchbond nfio sofreram influéneia da permeabilidade dentindria, o adesivo Superbond
C&B apresentou baixos valores de adesdio quando a permeabilidade era alta. Apesar disto,
este adesivo mostrou valores superiores, em todos niveis de profundidade testados, quando

comparados aos outros adesivo avaliados.

Em 1991, PASHLEY®, descreveu a importincia da estrutura dentindria
como tecido mineralizado constituido por intimeros canaliculos, que séo preenchidos por
fluidos pulpares. O esmalte e o cemento sfo responsdveis pelo vedamento dos tibulos

dentinarios e uma vez removidos, permitem a difusfo bidirecional de substéneias
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enddgenas ¢ exGgenas. Além disso, a movimentacfio de fluidos pode provocar sensago
dolorosa segundo a teoria hidrodindmica. Em regides proximas a polpa dental, a umidade
intrinseca da dentina pode interferir na resisténeia adesiva permitindo a formaciio de
“saps”, microinfiltraciio, sensibilidade poOs-operatoria ¢ até irritacfio pulpar. Todos esses
problemas clinicos, segundo © autor, apresentam um denominador comum: a estrutura ¢

funcio do substrato dentindrio.

VAN NOORT et al.”®, 1991, preocupados com a padronizagio dos ensaios
adesivos, estudaram o efeito da distribuigBio do estresse pa interface dentina-compdsito
durante a tragfio. Os autores observaram que os detalbes geométricos da interface adesiva,
em duas diferentes formas de aplicagio do adesivo, podem produzir diferengas

significativas nos valores de resisténcia adesiva.

Em 1992, FOSSE; SAELE; EIDEY, wutilizaram um novo método para
calcular a densidade ¢ o difimetro, ¢ ainda estudar o padrio de distribuiciio dos tibulos
dentindrios através de secgdes proximas a juncfio amelo-dentindria, em dentina de
profundidade média e proxime 4 cdmara pulpar. Observaram que a densidade de tibulos
dentinarios era trés vezes maior em dentina profunda (17.000 — 52.000), ¢ que o didmetro
da dentina peritubular decresceu um décimo em dentina superficial. Além disso, a distincia
entre os centros dos tibulos rednziu-se a metade a partir do limite amelo-dentinario até a
polpa dental, reduzindo também a drea de dentina intertubular. O padrio de distribuicio dos

tibulos apresentava-se com formato de distintas e curtas fileiras e na dentina profunda, a
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distdncia entre eles era uniforme em todas diregGes.

PRATI et al.””, em 1992, mensuraram a resisténcia  tragio de sistemas
adesivos em dentina planificada e em restauracGes classe 1, e comparam esses valores com
o grau de micromnfiltragfio exibido pelos mesmos materiais nas restauragtes. Os resultados
demonstraram uma inversa relagfio entre resisténcia a trag8o e microinfiliragio para os
adesivos Scotehbond DC e Scotchbond 2. A resisténcia de umifio obtida na dentina

planificada foi maior do que em cavidades tndimensionais classe 1.

A resisténeia A tracio de quatro sistemas adesivos foi mensurada em
diferentes profundidades dentinirias, por McCABE & RUSBY™, em 1992. Os adesivos
Gluma, Tenure, Scotchbond 2 e Tripton foram testados em quatro profundidades diferentes
a partir da jungdo amelo-dentinaria: Omm; 0,5 mm; 1.0 mm e 1.5 mm. Houve uma
significante diferenca nos valores de resisténcia adesiva entie gquatro produtos,
particularmente na dentina superficial. Apesar de diferentes formulagBes, foi observado
para todos os adesivos, um significante decréscimo na forca de unifio com o aumento da

profundidade.

A importdncia do substrato dentindric umedecido, para aplicacio dos
sistemas adesivos, foi descrita por KANCA HI* e SWIFT JR. & TRIOLO JR.*°, em 1992.
Nesses estudos, a utilizaco de adesivos demtindrios contendo “primers” hidrofilos foi
importante para o aumento da resisténcia de unifio entre a dentina e a resina composta, pois

guando a superficic dentindria apresentava-se umedecida atraves da remogdo dos excessos
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de agua com papel absorvente, valores superiores de resisténcia ao cisalhamento foram
obtidos. Quando a dentina ol ressecada pela agio de jatos de ar ocorreu reducio na
resisténeia adesiva. A secagem excessiva pode causar colapso da fibras colagenas,
diminuindo os espagos entre as mesmas, reduzindo assim a infiltracfio do “primer’ e
resultando em baixos valores de adesfo. A presenga de solventes volteis com alta
| afinidade por 4gua, como a acetona, pode funcionar como wm “carreador” do mondmero
resinoso durante a infiltracBo na demtina. Altos valores de adesfio -obtidos em dentina

arida, exibiram fraturas coesivas nesse substrato.

A estrutura dentinaria em trés diferentes niveis de profundidade, proximo ao
esmalie, regifio ceniral e proximo & polpa, foi examinada por OLSSON; OILO;
ADAMCZAK™, em 1993. A superficie dentindria foi avaliada através de microscopia
eletronica de varredura interligada a um computador. Este estudo utilizow discos de dentina
obtidos das faces ochisais e vestibulares. De cada dente foram retirados trés fatias em
diferentes profundidades Os discos de dentina profunda, apresentaram major nimero de
tibulos dentinrios por area (51.100/mm?), assim como, maior didmetro. Na face oclusal,
em geral observou-se um maior niimero de tibulos dentinérios e uma maior érea ocupada
pelos tubulos abertos, A varniabilidade regional encontrada nos discos da face oclusal foi
igualmente encontrada na face vestibular, do mesmo dente. Esta variag8o foi acentuada
com o aumento da profundidade. Os discos obtidos em dentina superficial das faces
vestibulares, apresentaram uma maior area em dentina sélida, ou seja, uma area dentindria

com baixa densidade de tibulos e ocupada em sua maior porgdo pela dentina intertubular.
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PANIGHI & G’SELL™, em 1993, estudaram o efeito da microestrutura
dentmndria na resisténcia ao cisalhamento do adesivo Scotchbond, em superficies
planificadas de esmalte ¢ dentina. As caracteristicas investigadas foram a concentracfio
mineral, dureza Vickers e a superficie do sitio da adesfo. O esmalte mostrou valores de
resisténeia adesiva entre 10,4 a 23,9 MPa e a dentina entre 0 a 5,0 MPa. A concentracio de
cdlcio no esmalte variouw entre 23,2 2 37,8% e na dentina entre 18,5 a 282%. A
microdureza do esmalte variou entre 205 a 378 VHS e da dentina entre 37 a2 98 VHS. Apds
0 condicionamento acido, a area de contafo entre o adesivo ¢ a superficie do esmalte
aumentou duas vezes. Na dentina, a area utilizada na adesSo € de 75% da érea iotal ¢
correspondente & Area ocupada pela dentina intertubular. Este trabalbo mostrou correlagiio
positiva enire microdureza ¢ concenfracdo de calcio, microdureza e resisténeia adesiva e
enire concentraclio de cdlcio e resisténcia adesiva. Os autores concluiram que a

performance adesiva depende das caracteristicas da microestrutura local.

Dentes de cfies, foram utilizados por PASHLEY et al%, em 1993, para
determinar a resisténcia ao cisathamento de quatro sistemas adesivos: Clearfil Liner Bond
System (CL}, Superbond C&B (8B), Scotchbond 2 (S2) € Tenure (TE). Apds o ensaio de
adesdo, o qual foi realizado em molares e caninos “in vivo”, os dentes foram extraidos para
se determinar a profundidade dentindria. A maioria dos adesivos apresentaram valores
médios superiores de resisténcia ao cisalhamento em dentina superficial ¢ progressivamente
menores em dentina profunda. Os valores médios de resisténcia adesiva foram majores em
caninos do que em molares e o adesivo CL foi o que apresentou as maiores médias de

adesfio. Valores acima gue 10 MPa, tanto em dentina profunda quanto superficial foram



apresentados pelos os adesivos CL e SB, enquanto que 05 adesivos 52 ¢ TE tiveram valores
médios inferiores a 10 MPa. Em dentes molares, o comportamento dos sistemas adesivos
foi similar, sendo obtidos valores superiores a 5 MPa para os adesivos CL.¢ SB e inferiores

a 5 MPa para os adesivos 32 e TE.

CARVALHO et all’, em 1994, avaliaram a resisténcia de unifio do
Scotchbond MP ¢ Variglass utilizando um novo método de ensaio chamado de microtracio.
Esta nova metodologia permitiu testar a resisténcia adesiva em pequenas 4reas através do
desgaste da secglio transversal de espéeimes com até 0,5 mm”. A principal observagao deste
estudo foi que a resisténcia a tragfio depende da superficie da 4rea adesiva: As superficies
adesivas variaram de 0,5 a 5,0 mm®, o que é muito menor do que as superficies adesivas
utilizadas rotineiramente em testes laboratoriais. Quando foi avaliada a relacdio entre a
espessura de denfina remanescenie € Tesisténcia A tragfo, mdo houve correlagdo
estatisticamente significante. No entanto, foi observada uma relagio inversa entre
resisténcia a traglio ¢ a drea de superficie adesiva para ambos os materiais. Deste modo, nas
menores areas testadas, o adesivo Scotchbond MP atingiu valores de até 46 MPa {em 0,48
mm’) e o material Variglass resuliou em valores de até 34 MPa (em 0,58 mm®). A natureza
das fathas para o adesivo dentindrio fol basicamente adesiva a0 contrdrio do nmmterial

ionomerico que apresentou falthas adesivas e coesivas.

A relagfio entre a area adesiva e a resisténcia de unifio foi estudada por
SANO et al.”’, em 1994. Espécimes contendo diferentes dimensées foram testados por

meic de ensaic de microtragdo, utilizando os adesivos Clearfil Liner Bond 2 (CF),
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Scotchbond MP (SB) ¢ o material hibrido Vitremer (VI). Os resultados mostraram uma
relacBo ipversa entre resisténcia & tracdo ¢ drea adesiva para os trés materiais, ot seja,
guanto menor a area superficial utilizada na unifio, maior os valores de resisténcia adesiva.
Nas drea inferiores a 0,4 mm” os valores médios de resisténcia adesiva foram em MPa: CF:
35; SB: 38 e VI 20. Nestas pequenas dreas as fraturas decorrentes do teste foram sempre
adesgivas. Com este nove método foi possivel mensurar altos valores de resisténcia adesiva

sem fraturas coesivas ¢ também retirar varias amostras de um mesmo dente.

CHIGIRA et al'®, em 1994, estudaram e eficacia de “primers”
autocondicionantes contendo Fenil-F associado a0 HEMA ou ao GM. Foram estudados a
resisténcia & tragfio, a formacho de “gaps” nas margens cavitdrias, a dureza Vickers. A
observacdo em microscopia eletrbnica de varredura foi usada para verificar a agdo
condicionadora desses “primers”. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas
significativas entre os valores de adesfio, situando entre 16,3 e 20,7 MPa. A formagho de
“gaps”™ fol impedida pela acio do Fenil-P associado aos dois agentes de unidio. A redugfio
da microdureza, devido a aplicagio do “primer” autocondicionante, nfo apresentou
correlacdio estatisticamente significante com a formacgio de “gaps” e a resisténeia 3 tracfo.
A analise microscépica mostrou a habilidade destas solugdes em promover dissolugdio da
fase mineral da “smear layer” , sendo gue a combinacfio entre HEMA (35%) e Fenil-P
{20%) aplicados por 10 segundos, foi capaz de remover totalmente a “smear layer” , 0

“smear plug” e abrir os tibulos na superficie dentinaria.



A contribui¢iio da matriz orgénica nas propriedades fisicas da dentina foi
estudada por SANO et al.7% em 1994. A dentina humana da porgfo corondria exibiu valores
médios de resisténeia & tragio de 104 MPa, enquanto a dentina bovina mostrou valores de
91 MPa para a porglo corondria e 129 MPa para dentina radicular. ‘O moédulo de
elasticidade dos dentes humanos e bevinos variaram de 13 a 15 GPa. Quandoe a dentina foi
desmineralizada pela acdo do EDTA, a resisténcia a tragdio e o moédulo de elasticidade
foram reduzidos para 23 a 32 MPa e 0,25 (iPa respectivamente, dependendo dos espécires
testados. Os resultados mdicaram que o coldgeno contribuiu com aproximadamente 30% na

resisténcia a tragiio da dentina mineralizada.

O aumento da concentracio de Fenil-P em solugdo de HEMA 30% foi
testada por WATANABE; NAKABAYASHI; PASHLEY' em 1994, para se verificar o
aumento da resisténcia adesiva 4 dentina. Na concentragio de 5% de Fenil-P em soluciio de
HEMA 30%. a resisténcia a trag8o mostrou valor médio de 4,7 MPa, que foi semelhante a
resisténcia A traglio do Fenil-P a 10% (6,4 MPa), também em solug@o de HEMA 30% . Essa
mesma selugfio adicionada a 20, 30 ¢ 40% de Fenil-P apresentou valores médios de 10,4,
9,7 e 10,6 MPa respectivamente. Quando a concentragio de Fenil-P em solugiio de HEMA
30% foi superior a 20% , valores superiores de resist€ncia & tragdo foram obtidos. As
fotomicrografias mostraram que a acidez produzida pelo Fenil-P 20% foi suficiente para
desmineralizar a dentina, através da criagio de canais de dissolugfio na “smear layer” que
estavam contiguos com os canais da matriz dentindria subjacente. Os tibulos dentinarios
ficaram impregnados com a mistura de mondmero € “smear layer”. Esta mvestigagéo

mostrou gue este sistema adesivo incorpora a “smear layer” na camada hibrida e a acidez
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néo consegue remover totalmente o “smear plug”, mantende assim a permeabilidade

dentinaria relativamente baixa, durante o procedimento adesivo.

COX & SUZUKI®, em 1994 revisaram os aspectos clinicos e biolégicos da
utilizacfio de protetores pulpares sobre a superficie dentinaria preparada. Foi abordado as
vantagens e desvantagens do cimento de hidroxido de cdlcio ou de bases aplicadas em
preparos cavitarios profundos. O processo evolutivo dos sistemas adesivos tem
possibilitado pela técnica do condicionamento total, a confecgfio, em alguns casos, de
restauracOes em resina compoesta sem protecio pulpar. Os autores reforgam 08 novos
cenceitos de proteciio pulpar, em que o sisterna adesivo seria responsavel pelo vedamento

marginal da restauraciio e selamento dos tibulos.

A descrigio dos métodos para mensurar a resisiéncia de urnifio a dentina, foi
feita por WATANABE & NAKABAYASHI', em 1994. Fatores como o substrato
dentindrio, condicBes de armazenamento e metodologia do ensaio adesivo provocam
variagdes nos valores de resisténcia adesiva. Os autores relataram que o teste de tragiio é
usupalmente utilizado para analisar o mecanismo de unifio, ¢ para sua realizagfo é necessirio
um aparato especial onde ha dificuldade em se aplicar a forca perpendicularmente &
superficie dental. O teste de cisalhamento tem 8 vantagem de possuir aparato e metodologia
mais simpies ¢ com menor influéncia de variagdes na durante a aplicacdo da carga. Qutro
ensaie que pode ser empregado para mensurar a resisténcia de unidio € o “push-out™ A
importincia de padronizar os emsaios “in vitro”, estd relacionada principalmente com

simulagio dos procedimentos clinicos empregados.



BURROW et al’, em 1994, investigaram a influéncia da idade ¢
profundidade dentindria na resisténcia a tragfo de trés sistemas adesivos: Scotchbond MP,
Superbond D-Liner e Liner Bond II. Em todas as situagdes os valores de adesfo excederam
10 MPa. A influéneia na resisténeia de unifio somente foi motada quando o adesivo
Superbond D-Liner foi aplicado em dentina profunda e de idade inferior a 30 anos, quando

comparada a dentina superficial ¢ com 1dade superior a 50 anos.

Utilizando o substrato dentinirio de molares deciduos e pré-molares,
KOUTSI et al** em 1994, estudaram o efeito da permeabilidade em vérias profundidades
de dentina em relagio & polpa e a correlacionaram com a densidade e o didmetro dos
tabulos através microscopia eletrbnica de vamedura. Os dados mostraram que a
permeabilidade de ambos grupos de dentes aumentaram com o decréscimo da espessura
dentindria. A “smear layer” reduziu significantemente a permeabilidade dentindria nos dois
casos, tanto em dentina superficial quanto em dentina profunda. A remocfo. da “smear
laver” resultou em aumento na permeabilidade de ambos dentes. Enfretanto, a
permeabilidade da dentina em pré-molares foi significantemente maior do que nos dentes
deciduos em dentina de profindidade média ¢ préxima & polpa. A densidade ¢ o diimetro
dos tabulos dentinarios foram menores em molares deciduos quando comparados aos
dentes permanentes, fato que talvez possa explicar a menor permeabilidade dos dentes

deciduos.
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Clearfil Photo Bond, adesivo contendo éster fosfonado, foi avaliade por
PERDIGAO & SWIFT JR.%, em 1994, gue o testaram sem condicionamento 4cido da
dentina e ap6s condicionamento com 4cido fosférico 40%, 32%, 10% (com silica) e 10%
{com polimero), ¢ também apés condicionamento com soluglo de acido citrico 10% ¢
cloreto de cdlcio 20%, associado ao SA “primer” (5-NMSA) do adesivo Clearfil Liner
Bond. Os valores médios de resisténcia ao cisalbamento variaram de 1,3 (sem
condicionamento) a 15,9 MPa {com o 5-NMSA). As diferenies concentragbes do acido
fosforico nio afetaram a resisténcia adesiva cujos valores variaram entre 5 a § MPa. O
adesivo Clearfil Photo Bond apresentou aumento significativo da resisténcia adesiva,

guando foi utilizado o “primer” {(5-NMSA) do Clearfil Liner Bond.

Para testar a hipdtese da existéneia de mecanismo de unifio micromecinica
na estrutura dentindria, promovido pela anastomose dos prolongamentos de resina nos
canais laterais dos tibulos dentindrios, CHAPPEL et al.'® em 1994, examinaram a interface
adesiva em microscopia eletrénica de varredura. Para a realizacfo deste trabatho foram
envolvidos os adesivos Scotchbond MP (SB), C & B Metabond (CB), Ali-Bond 2 aplicado
com {AC) ou sem condicionamento dcido prévio (AS), Tenure Solution (TS) e XR-Bond
(XR). A polimerizagio do adesivo nos canais laterais fol mais prevalecente nos adesivos
SR, CB, AC. Os awtores concluiram que a rede formada por “tags” de resina gue se
intert:emunicam, talvez possam contribuir para o desenvolvirento de uma forte unifio entre

a resina composta ¢ a dentina,
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Em 1995, BARKMEIER; LOS; TRIOLO’, avaliaram o adesivo
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2, em esmalte e dentina, através da resisténcia ao
cisathamento ¢ da microinfitraciio marginal. O valor médio de resisténcia adesiva em
esmalte (28,2 MPa) foi superior ao obtido em dentina (19,4 MPa), nfio sendo observada
microinfiltraciio nas margens em esmalte. Apenas trés dentes dos 50 utilizados no estudo
apresentaram minima infiltragio nas margens em dentina, nio havendo diferenca
estatisticamente significante quando comparado ao esmalte. A porcentagem de fraturas
coesivas (32% - esmalte; 28% - dentina} foram similares para os dois grupos. A analise de
microscopia elétrénica de varredura mostrou penetracio de material resinoso nos tibulos

dentinarios.

Os testes para mensurar a resisténcia adesiva a dentina foram revisados por
PASHLEY et al.% em 1995, onde a importancia da padronizagio destes ensaios e suas
varidveis foram amplamente discutidas. Inicialmente os autores comentam a variabilidade
do substrato- dentindrio seguido das diferencas no condicionamento dcido, aplicacio do
sisterna  adesivo, armazenamento dos dentes e finaimente o8 ensaios adesivos. O
desenvolvimento dos adesivos dentinarios tem resultados ern valores de adesfio na ordem
de 20 a 30 MPa. Esses altos valores tem sido mensurados, nos testes convencionais, através
fraturas coesivas em dentina. Desta forma, nic se pode medir a verdadeira resisténcia de
unizo produzida na interface dentina‘resina. O método de microtragdo possul a vantagem de
estudar a resisténeia adesiva em diferentes ¢ pequenas localidades dentinarias, produzindo

em quase sua totalidade fraturas adesivas.
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A micromorfologia da interface adesiva foi observada através de
microscopia Optica e eletrbnica em trés diferentes técnicas de preparo das amostras por
TAY et.al®, em 1995. A camada hibrida apresentava espessura de 5 a 8 pm e 75% do
remanescente dentindrio mostrou-se penetrado pelos “tags™ de resina, sendo visiveis a 50
um da polpa. Os “tags™ de resina situavam-se perpendicularmente a camada hibrida, com
formato de um cone solido, apresentando rugosidade na sua superficie externa. A
morfologia, o comprimento e a adaptacio dos “tags™ de resina foram indicativos do grau de

umidade no qual o “primer” hidréfilo foi utilizado.

O estudo de NERY; McCABE; WASSELL”', em 19953, avaliou a interagio
entre trés adesivos odontoldgicos (Scotchbond 2, All Bond 2 ¢ Panavia Ex), dois materiais
restauradores (P-50 e Talladium V - liga metdlica de Ni-Cr-Be) em trés diferentes
profundidades dentinrias. Os adesivos Scotchbond 2 e Panavia Ex mostraram seus valores
de resisténcia ao cisalhamento significantemente reduzidos em dentina média e profunda,
guando comparados 4 dentina superficial. Entretanto a unifio produzida pelo All Bond 2,
entre a resina P-50 ou entre a liga metalica e a dentina, ndo foi afetada pela variacio da
profundidade demtindria. Fraturas coesivas em dentina foram fregiientemente observadas

com o uso de adesivos dentindrios.
PRATI et al” em 1995, relacionaram duas caracterfsticas dentindrias -

permeabilidade ¢ espessura de dentina remanescente com a forca de umifio de quatro

sistemas adesivos - All Bond 2, Clearfil Liner Bond, Scotchbond MP e XR-Bond.
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CorrelagBes significantes foram observadas somente para o adesivo XR-Bond, o qual foi
sensivel a permeabilidade £ espessura dentindria remanescente. Os demais. sisternas
adesivos nfio mostraram correlaclio enfre as duas caracteristicas dentindrias e a forga de
adesfio. Além disso, apresentaram os mais ajtos valores médios de resisiéncia ades_iva,

formac#io de camada hibrida e fraturas coesivas em dentina dos espécimes testados.

A for¢a de unifio de um suposto adesivo dentinario }ﬁd_rc'_)ﬁla, foi calculada
em funcdo da profundidade dentindria para avaliar a importincia das varidveis em um
modelo simples. A hipbtese testada por PASHLEY et al%, em 1995, foi a de que a
resisténeia total de unifio era o resultado da soma das resisténcias obtidas pela camada
hibrida, “tags” e & adesdio de superficie. Foi considerado as propriedades fisicas da dentina
mineralizada, do colageno ¢ do monémero resinoso, estimando a contribui¢do de cada um
desses progessos adesivos na adesdo total, em dentina superficial, média E;:pfcﬁlndﬂ. Isso é
explicado pela a drea ocupada pelo tubulos dentindrios e dentina in_te;t;ubular, que variam
significantemente com esta profundidade. Deste modo, a quantidade de “tags”, seus
respectivos calibres € a drea disponivel para a formacdo da camada hibrida também variam
de acordo com a profundidade da dentina. Considerando os fatores supracitados, foi
cakulado gue em dentina superficial a camada hibrida contribuiria com 55,7% da adesfio
total, na adesfio de superficie com 37,2% e os “tags” com apenas 7,1%. Em dentina
prcﬁmda, os “tags” de resina contribuiriam de forma mais significativa (40,3%), restando
35,8% para a formaciio da camada hibrida e 23,9% para a adesdo de superficie. Os cdlculos
foram baseados em condi¢es ideais, considerando que os “tags™ estariam perfeitamente

aderidos ds paredes internas dos tibulos dentindrios.

42




A difusfio dos ions e moléculas na camada hibrida em restauracBes sem
formacio de “gaps”, foi identificada por SANO et al.”, em 1995, por meio de um novo
métoda descrito como nanoinfiliracdo. Com auxilio de microscopia eletrdnica, 0s autores
examinaram 2 interface entre dentina e resina composta de sistemas adesivos subretidos a
imersio em solugdo de nitrato de prata. De acordo com os padrdes de infiltrac@io, os
adesivos autocondicionantes exibiram os menores escores que os demais sisternas adesivos.
A importancia da determinaciio, localizacfio e morfologia das porosidades nanométricas da
camada hibrida, pode permitir melbhor compreensdo da hidrolise das fibras colagenas e

degradacio dos mondmeros resinosos, pela infiltragio de fluidos na interface adesiva.

AMORY & YVON®, em 1995, realizaram um estudo para verificar o efeito
das caracteristicas dentindrias na resisténeia ao cisalhamento dos adesivos All Bond 2
(AB2) e Scotchbond 2 (SB2). Os autores estudaram a densidade tubular, diimetro dos
tibulos, area de dentina intertubular, dureza Vickers e as concentragdes de Ca e P. O
adesivo AB2 apresentou valor médio de 9,1 MPa, superior ao adesivo SB2 (3,2 MPa),
sendo esta diferenca significativa origindrio do mecanismo de adesfio de cada sistema. As
amosiram revelaram a ocorréncia de fraturas coesivas da dentina € a conclusio foide que a
forca de unifio excedeu a resisténcia coesiva da dentina, resultando na fratura da mesma. A
dureza Vickers foi dependente da drea de dentina intertubular ¢ concentracdo de Ca. A

resisténeia adesiva nfio foi dependente das caracteristicas dentindrias.

A avaliacfio da resisténcia adesiva ¢ da morfologia da interface de unifio, de

dols sistemas adesivos em dentina superficial e profunda, foi realizada por YOSHIYAMA
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et al.'% em 1995. A microscopia eletrdnica de varredura mostrou que os adesivos All Bond
2 ¢ Imperva Bond, aplicados apés condicionamento 4cido, formam uma camada hibrida
mais espessa {4-8um) em dentina profunda do que em dentina superficial (2-4um). Os
mesmos adesivos aplicados sem condicionamento acide, formaram um fina camada de
resina infiltrada (menor que 0,5um) em ambas profundidades dentinarias. Os adesivos
aplicados com condicionamento 4cido apresentaram valores superiores a 20 MPa de
resisténcia 4 microtraciio. Sem tratamento acido os valores de resisténcia adesiva, para
ambos adesivos, foram superiores em dentina superficial quando comparados a dentina

profunda.

A dentina afetada por carie fol sujeita a andlise de adesfio por NAKAJIMA
et al™, em 1995. Foram aplicados sobre a dentina normal e sobre a dentina cariada os
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2, Scotchbond MP e All Bond 2 e o teste aplicado foi
de microtracfio. Os valores médios de resisténcia adesiva para os adesivos Clearfil Liner
Bond 2 ¢ All Bond 2 foram significativamente menores quando aplicados em dentmna
afetada por céarie. Os autores concluiram que as variagGes morfolégicas e guimicas sofridas
pela dentina durante o processo de carie podem determinar uma reducfio da qualidade

adesiva € que esse efeito € dependente do sistema adesivo empregado.

SWIFT JR.; PERDIGAO; HEYMANN™ em 1995, publicaram uma revisio
de literatura onde foi abordado o histdrico e 0s novos conceiios da odontologia restauradora

adesiva. Os autores relataram que a técnica do condicipnamento total para adesfio de resinas




compostas as estrutura dentals revolucionou a prética da dentistica operatéria, provocande
mudangas substancials nos preparos cavitarios ¢ proporcionando uma opeio estética para o
tratamento, além de promover uma odontologia com maior conservacio de tecidos dentais
sadios. Ao contréario do esmalte, a adesfo 3 dentina € ainda alvo de intimeros estudos e
criticas, embora a sua aplicabilidade tem aumentado com a evolugio dos adesivos. Os
problemas da adesfo ao substrato dentindrio sio decorrentes de uma estrutura histologica

complexa e composicdo variavel.

Em 1996, FERRARI et al® investigaram e comparam a capacidade de
formac#o da camada hibrida, “tags™ e prolongamentos laterais de resina, utilizando trés
sisternas adesivos em amostras preparadas sob condigdes “in vivo” e “in vitro”. Os
adesivos Prime & Bond 2.0 (G1) e o Scotchbond MP ((G2) foram aplicados de acordo com
sua respectivas recomendagdes e o “primer” adesivo Clearfil Liner Bond 2 aplicado por 30
{G3) e 60 segundos {(G4). Todos os grupoes apresentaram formacio de camada hibrida ¢ a
sua morfologia foi semelhante tanto “in vivo™ quanto “in vitro™, Em diversas regiGes, nas
amostras dos grupos G1, G2 ¢ G4 apresentavam prolongamentos laterais de resina com
formato de cone invertido, ao contrario do grupo G3 onde foram encontrados em pouca
quantidade. O comprimento dos “itags™ nos grupos Gl e G2 foi maior do que os

encontrados nos grupos G3 e G4,

A influéneia da desidratacio no modulo de elasticidade da dentina
desmineralizada, foi objetive do estudo de CARVALHO et al”” em 1996. Barras

retangulares de dentina da porgdo corondria foram desmineralizadas por 72 horas em 0,5 M
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de EDTA. Os espécimes foram desidratados em acetona, em HEMA ou expostos ao ar,
para serem testados por meio de emsaio de tragBo. Os trés métodos de desidratagfio
produziram significante aumento no médulo de elasticidade da dentina em relagiio aos
espécimes desmineralizados em armazenados em aguoa. A desidratagio ao ar provocou ¢
maior aumento de mddulo, seguidos dos espécimes desidratados em acetona e, finalmente
os espéeimes desidratados em HEMA. A mudanga das propriedades mecinicas da dentina
desmineralizada promovida pelos solventes orglnicos, tals como acetona ¢ HEMA podem
alterar a permeabilidade da 4rea condicionada aos agentes adesivos levando a alteracdes no

processo adesive 4 dentina.

Utilizando metodologia semelhante ao do estudo anterior, MACIEL et al?’
em 1996, testaram a hipdtese de que a desidratagfio por variados métodos aumenta o
médulo de elasticidade da dentina desmineralizada. Os resultados indicaram que o médulo
de elasticidade da dentina descalcificada foi menor quando os espécimes foram imersos em
dgua sem desudratag@io. (O anmento do médulo foi observado guando os espécimes foram
expostos a agentes quimicos ou fisicos para desidratacfio e a rdpida reversio dos valores de
modulo foi obtida pela bmersio em 4gua, menos para os espécimes exposios ao

glutaraldeido.

GARCIA-GODOY et al®, em 1996, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de dois diferentes adesivos dentinarios. Os resultados, em MPa, foram: Prime
& Bond- 21,35 e Clearfil Liner Bond 2~ 21,65. Nao houve diferencas significativas entre os

dois sistemas adesivos. Falhas coesivas na resina composta ¢ em dentina foram observadas
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nos espéeimes testados.

A distribuigiio do estresse na interface adesiva, produzida durante o teste de
cisalhamento, foi investigada por VERSLUIS & DOUGLAS”, em 1996. Os resultados
mostram gue apesar da resisténcia da interface adesiva ser inferior ao do substrato

dentindrio, a resultante da distribuicfio do estresse pode levar a fratura coesiva na dentina

 KINNEY et al.*?, em 1996, determinaram a dureza ¢ modulo de elasticidade
da dentina peritubular e intertubular em funcéo de duas localidades. A dureza da dentina
peritubular apresentou resultado independentes da localizagdio ¢ variou entre 2,23 a 2,43
(GPa, enguanto que na dentina intertubular, a dureza fol superior na regiic a 1 mm da
jungdo amelo-dentindria {0.49-0,52) do que na regifio proxima a polpa {0,12-0,18). O
modulo de Young da dentina peritubular desidratada foi de 29,8 GPa, enquanto que o
moddulo da denting intertubular foi de 21,1 GPa a 1 mm da jungfio amelo-dentindria e de

17,7 GPa préxima a polpa.

As observacdes microscopicas da aplicagiio de “primer” hidrdfilos em
dentina com quantidade excessiva de umidade superficial, foram avaliadas por TAY;
GWINNETT: WEP*? em 1996, Observacdes em microscopia Optica, cletronica de
varredura e transmissio sugeriram que o grau de umidade da dentina ¢ muito importante
para a formacfo do processo adesivo. Assim, o excesso de agua provoca, apds evaporacio
de solvente, uma separagfo de fase dos componentes do “primer”, além de sua dissolugfio e

formacdo de micelas, que dificultam o selamento dos tdbulos dentindrios & comprometem o
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mecanismo de adeso.

O estresse desenvolvido pela contragio de polimerizagio de resinas
compostas em diferentes preparos cavitarios, foi estudado por CARVALHO et al.”’, em
1996. Os autores mostraram giie o estresse ocorrido nos diferentes desenhos cavitarios séo
proporcionais a configuragfio cavitaria chamado de faior - C. Esse fator é calculado pela
razdo entre nimero de faces utilizadas na adesfio e o namerc de faces externas ndo
utilizadas na adesfio. Assim, a resina composta aplicada em uma superficie plana apresenia
fator-C igual a 1 e gquando nserida em uma cavidade classe I o fator éiguala 5, Maior é a
compensacfo do estresse quanto menor for o fator-C, com isso preparos classe 1 sio mais

desfavoriveis neste aspecto.

Lestes cervicais classe V naturais e artificiais foram alvo de investigagGes
por YOSHIYAMA et al. 1% em 1996. Nestas cavidades foram aplicados os adesivos All
Bond 2, Scotchbond MP e Clearfil Liner Bond 2, mensurando-se a resisténcia adesiva ¢ a
espessura da camada hibrida formada, através de teste de microtragfio e microscopia
eletrbnica de varredura respectivamente. As lesGes naturais, compostas de dentina
esclerdtica, exibiram valores de adesfio inferiores para os trés adesivos ¢ a espessura da
camada hibrida formada pelo adesivo Clearfil Liner Bond 2 mostrou-se a mais delgada

entre os adesivos.

MASON et al”', em 1996, realizaram testes “in vivo™ e “in vitro” de

resisténcia ao cisalthamento de 4 sistemas adesivos: All Bond 2 (A), Scotchbond MP (8),
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Clearfil Liner Bond (C) ¢ Optibond (O). O teste “in vitro™ foi realizado em substrato
dentindrio obtido de dentes extraidos, enguanto que no teste “in vivo”, as aroostras foram
preparadas em dentina, apds desgaste da face oclusal de terceiros molares, que foram
cuidadosamente extraidos apds 1 semana. Os resultados (MPa) foram os seguinies: “in
vive”, A- 14,1£1.6; S§-16,5£1.9; C- 12,3427 e O- 14,61,5; “in vitro”, A-9,822.7, §-
18,742,0; C- 11,1£2,0 e O~ 12,5%3,0. O adesivo Scotchbond MP apresentou “in vitro”
valores estatisticamente superiores aos demais materiais utilizados. Néo houve diferencas
estatisticamente gignificantes “in vivo” entre os adesivos S, A e O. Somente o adesivo All
Bond 2 apresentou diferenca significativa na forga de uniio entre estudos “in vivo” ¢ “in
vifro™, Fraturas adesivas, coesivas e associapdes destas foram observadas nos espécimes
testados, sendo que as fraturas coesivas em dentina foram relacionadas aos altos valores de
adesfo. Os autores conchuiram que os resultados “in vivo™ confirmam a validade dos testes

“In vitro™ para os adesivos estudados.

O efeito da orientagiic dos tibulos dentindrios, em diversas localizag¢bes da
porgdo corondria na resisténcia coesiva da dentina foi determinada através do ensaio de
cisalhamenio, por WATANABE: MARSHALL JR; MARSHALL'®, em 1996.
Inicialmente foram testadas amostras da regifio central da coroa com duas diferentes
oriemtacBes dos tubulos. Em seguida, testou-se amostras da regido central e abaixo do
esmalte nas regides de cispides. Os resultados mostraram gue no prumeire estudo nio
houve diferencas significativas entre amostras retiradas nas posigies paralelas e
perpendiculares ao longo eixo do dente (72,5 MPa e 78,4 MPa). Na segunda ¢tapa, as

amostras retiradas da regifio central da dentina, com tibulos orientados paralelamente ao
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plano da aplicacgio da carga ndo diferiram significantemente quando a forga era aplicada na
mesina direcdo, porém com os tiibulos orientados perpendicularmente (53,5 MPa). Quando
foi testado amostras com tabulos paralelos ao longo eixo do dente ¢ a carga aplicada
perpendicularmente em relagSo a orientagio dos tibulos, este apresentou valores de
resisténeia superiores (78,0 MPa) as amostras anteriores. Amostras retitadas das trés
diferentes orientacbes na regifio de base de cuspide nfo mostraram diferencas estatisticas
entre elas {83,6; 85,2 ¢ 91,8 MPa). As dreas de cispides apresentam superior resisténcia ao
cisalhamento em duas das trés orientacfes. Os autores conclufram que a resisténcia ao
cisalhamento da dentina ¢ muito superior & resisténcia ao cisalhamento de adesivos
dentindrios e que as fraturas coesivas em dentina obtidas nos testes adesivos, séio resultados

de uma fatha ou concentracdo de esiresse na dentina.

Em 1997, EICK et al.® revisaram o mecanismo de unifo proporcionado
pelos sistemas adesivos aplicados apds condicionamento acido total. Os autores ressaltaram
a importancia da “smear layer”, dos agentes condicionadores e das caracteristicas da
estrutura dentindria, como a permeabilidade, no desenvolvimento da adesfo. A andlise de
fotomicrografias mostraram “tags” de resina preenchendo a luz dos tdbulos dentindrios e
entre os “tags” a dentina desmineralizada da embocadura dos tibulos, potou-se a presenca
de uma zona de resina infiltrada na dentina desmmeralizada, ou seja, os “tags™ pareciam
estar fisicamente aderidos as paredes via hibridizacfio da resina no c¢oligeno adjacente. A
formag3o de uma zona de interdifusio do mondmero do “primer” no coldgeno da dentina
intertubular desmineralizada, comumente chamada de camada hibrida, associada a

formac8o dos “tags” foram caracteristicas dos sistemas adesivos estudados.
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Estudos sobre a biocompatibilidade dos sistemas adesivos, em 1997,
mostraramn que quanto maior a espessura do remanescente de dentina entre o assoalho da
cavidade ¢ a pq}pa, menor era o grau de reacdo provocado pelo sistema adesivo. Quando
aplicado diretamente sobre a polpa provocou perda da capacidade de organizacéio levando a
necrose pulpar. HEBLING et al™ & COSTA et al.” concluiram que esses materiais
odontolégicos eram extremamente cifotxicos, quando aplicados em dentina profunda oun

diretamente sobre a polpa.

A espessura da zona de interdifusfio resina-dentina foi mensurada em fungio
da orientacfo dos tibulos e profundidade da dentina a partir da utilizac8o de trés diferentes
sisternas adesivos por MARSHALL; TOMSIA; MARSHALL®, em 1997. Os adesivos
Scotchbond MP (S), One Step {O) e Clearfil Liner Bond 2 (C) foram aplicados em dentina
superficial e profunda paralelamente a cAmara pulpar. Em dentina superficial e
perpendicularmente a cémara pulpar, somente foi utilizado o sistema adesivo S. A
espessura da interface de unifio, em micrometros dos adesivos 8, O e C foram
respectivamente: em dentina superficial- 4,5 = 0,8; 3,7 = 1,3 ¢ 1,3 * 0,6; ¢ em dentina
profunda- 7,6 + 0,6; 2,8 £ 0,8 € 0,5 £ 0,2. O valor médio na interface paralela ao longo eixo
do dente foi de 4,7  1,1. O adesivo S mostrou uma camada adesiva mais delgada em
deﬁim superficial. A interface produzida pelo adesive C foi mais delgada do gue a zona
formada pelos adesivos S e O em dentina superficial ¢ todos sistemas adesivos produziram

espessuras significantemente diferentes em dentina profunda.
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YOSHIKAWA et al’™, em 1997, avaliaram o efeito do preparo cavitario,
fator-C, e profundidade dentiniria na resisténcia & trachio de trés adesivos demtingrios:
Clearfil Liner Bond 2 (LB), One Step (O8) e Superbond D-Liner (SD). Foram utilizadas as
seguintes profundidades e formatos cavitdrios: drea plana em dentina superficial (C=1),
drea plana em dentina profunda (C=1) e superficie da parede pulpar em preparo cavitario
classe 1 (C=3). O adesivo LB nfio teve a resisténcia adesiva afetada pela profundidade
dentindria, no entanto o fator-C foi responsdvel pela redugdo da resisténcia de unifio. Os

adesivos OS e SD foram afetados pela profundidade dentinaria ¢ fator-C.

A importincia da permeabilidade demtinaria na qualidade adesiva, foi
objetivo do estudo de PASHLEY & CARVALHO®, em 1997. A permeabilidade
mntratubular e a intertubular, da demtina condicionada, foi considerada indispensdvel na
penetragfio da resina para o interior dos tibulos € na rede de fibras coligenas expostas. A
mfiltracic do mondmero resinoso na dentina intertubular € altamente dependente da
porasidade obtida apés o ataque 4cido. Os autores ressaltaram gue o procedimento de
secagem apds o condicionamento pode levar a uma diminuicio nas dimensies dos espagos
entre as fibras coldgenas, que por contracfio, podem ocasionar o colapso das mesmas. A
perda da conformacic espacial das fibras coligenas diminui a permeabilidade
coniprometendo a formacgfo da camada hibrida. Com isso, o reumedecimento da dentina
desidratada pelo ar ¢ a dentina visivelmente mida sdo procedimentos clinicos essenciais. A
densidade tubular tem grande importéncia na difusio radial do mondmero através da luz do

tibulo dentinario. Assim, em dentina profunda que possui maior quantidade de tibulos,
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ocorre uma mator difusiio do mondmero em relagfio a dentina superficial. A utilizacdo de
adesivos autocondicionantes aplicados diretamente na “smear layer” relativamente seca,
evitarn, problemas associados com a umidade dentindria apds o condicionamento,
facilitando desta maneira o uso clnico. Estes adesivos aumentam simultaneamente a
permeabilidade dentindria, pela sua acidez intrinseca, e a mmfiltracio de resina nas
porosidades da dentina. O substrato dentindrio que promove um processo dinfmico em
relacBio ao procedimento adesivo podera apresentar resisténcia adesivas nfio uniformes em
funcfio de diferencas regionais na densidade de tibulos dentindrios, permeabilidade
dentinaria, concentragio de caicio, presenga de dentina esclerdtica e variagio de espessura
da *smear layer”. Esta variabilidade regional resultard em uma nfo uniformidade no
condicionamento 4cido, consequentemente, em uma nfo uniformidade na infiltracBio de

dentina e distribuicdo de estresses.

A influéneiz da profundidade dentinaria, em varias localidades da cora
dental, na resisténcia ac cisalhamento da dentina foi determinada por KONISHI et al.®, em
1997. A dentina foi analisada a 1mm da polpa dental, 1 mm da juncfio amelo-dentinaria
{JAID) e na regifio central, das faces vestibular e lingual. Os autores conclufram que a
dentina proxima a polpa (51,8 MPa) ¢ menos resistente que a dentina em outras duas
profundidades (84,5 MPa — média ¢ 78,7 MPa ~ 1mm JAD) ¢ que a dentina € mais

resistente ao cisalhamento do que a resisténcia reportada dos adesivos dentinarios.

FERNANDES®®, em 1997, utilizando ensaio de microtracio, determinou a

resisténcia de unido de dois sistemnas adesivos, empregando como substrato superficies
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oclusais planas em dentina profunda {P) e superficial (S). Os valores médios, em MPa,
foram: Clearfil Liner Bond 2 — P: 35,15 e 8: 35,02; One Step — P: 52,47 ¢ 8: 60,94. Nio
houve diferengas estatisticas quando a profundidade dentindria foi alterada para o mesmo
adesivo. Diferencas significantes foram observadas no fator material, com o sistema

adesivo One Step fornecendo valores de resisténcia adesiva mais elevados.

A resisténcia de unio do adesivo One Step foi avaliado em esmalte e
dentina, sob. diferentes condigdes por KANCA ™, em 1997. Este estudo utilizou o teste
de cisathamento  para analisar a aplicacBo do adesivo apds diferentes agentes
condicionadores, iempos de condicionamento, tempo de lavagem do dcido, padrdes de
umidade do substrato entre outras condi¢Bes. Quando nfio houve splicaciio do adesivo no
esmalic ¢ quando o adesivo foi aplicado em dentina ressecada ¢ em esmalte sem
condicionamente os valores de resisténcia adesiva foram estatisticamente inferiores Nas
demais condi¢Bes, entre elas em dentina profunda, os valores de resisténcia adesiva, tanto

em esmalte quanto dentina, mostraram valores médios semelthantes entre 23 .29 MPa.

PEREIRA et al.”’, em 1997, avaliaram através o teste de microtragio o efeito
da umidade e diferenca regional na resisténeia adesiva em dentina. Os.adesivos One Step ¢
Clearfil Liner Bond 2 foram aplicados em dentina ressecada, na auséneia ¢ presenga de
preésﬁo pulpar, Os valores de resisiéncia adesiva para o One Step foi significante menor em
dentina localizada proxima ao corno pulpar que nas regifies central e periférica. O adesivo
Clearfil Liner Bond 2 nfio apresentou diferencas estatisticas na resisténcia adesiva quando

foi aplicado nas diferentes localidades. Quando a dentina foi ressecada, nio foi observada
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diferenca entre as regides ou materiais. Os autores relataram que o adesivo
autocondicionante foi menos sensivel tanto a variagiio regional do substrato dentindrio,

guanto na presenca de fatores ligados a umidade superficial.

0 tamanho da amostragem para o ensaio de microtragio foi determinado por
CHAPPELL et al."’, em 1997. Os autores empregaram uma 4rea adesiva de 1,7 mm’ ¢ o
valor médio de resisténeia & trag8o para o adesivo Scotchbond MP, aplicado em substrato
dentindrio, foi de 30,1 MPa. Vinte ¢ sete espécimes ou 6 dentes foram suficientes para
determinar uma amosiragem correta ¢ uma distribuicZo normal para os testes de

microtracio,

MARSHALL JR. et al®, também em 1997, estudaram a estrutura ¢ as
propriedades do substrato dentindrio utilizados na adesdo de resinas compostas. A dentina ¢
um tecido vital mineralizado e hidratado com componentes estruturais e propriedades que
variam de acordo com a sua localizagSio. Qutras variagbes sfio causadas por alteracles
fisiologicas e patologicas, que fazem surgir diferentes formas de dentina primdria,
sgcundaria, reparativa, esclerdtica, transparente, desmineralizada, remineralizada e
hipermineralizada. Assim, os autores concluiram que a microestrutura dentindria e suas

propriedades sdo os principais determinantes de quase todos procedimentos restauradores.

Quatro sisternas adesivos foram avaliados comparativamente quanto a
penetracio na dentina e suas respectivas camadas hibridas e profundidade de

descalcificagio, por YOUSSEF et al'”, em 1998. Foram utilizados os adesivos
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Scotchbond MP, Prime & Bond 2.0, Super D-Liner [I ¢ Clearfil Liner Bond 11, observados
em microscopia eletronica de varrredura. Os trés primeiros adesivos apresentaram “tags”™
longos e camadas hibridas relativamente espessas quando comparados ao adesive Clearfil
Liner Bond Ii, Os autores concluiram que o adesivo Clearfil Liner Bond I apresentou uma
camada hibrida menos espessa e “tags” mais curtos, em virtude da menor descalcificacio
provocada por esse sistema, uma vez que ¢ mesmo ndo realiza condicionamento acido

prévio.

O formato da 4rea submetida ao estresse durante o ensaio de microtragfo, fol
estudada por PHRUKKANON, BURROW; TYAS”, em 1998. A maioria dos espécimes
cilindricos, com 4rea adesiva de 1,1 a 1,5 mm®, exibiu falhas adesivas. Nenhuma diferenca
fo1 determinada entre os espécimes com formato cilindrico ¢ retangular. Os resultados
indicaram que o teste de microtracio, utilizando pequenas dreas adesivas, produziu valores

médios de adesfio superiores quando comparados ac ensaio com #rea adesiva de 3,1 mm’.

Os testes de microtragio ¢ cisalhamento foram comparados € o modo de
fratura avaliados por SCHREINER; CHAPPELL: EBICK™, em 1998. Foram testados 5
sistemnas adesivos nos dois ensaios de adesdo € os resultados mostraram que os adesivos no
teste de cisalhamento nfio apresentaram diferengas significativas. O adesivo Clearfil Liner
Bond apresentou mais falhas coesivas da dentina e do composito no teste de microtracdo. O
teste de cisalhamento obteve superior nimero de falhas em dentina e compdsito do que o
teste de microtracfio. Fraturas na interface adesiva foram observadas em maior quantidade

no ensaio de microtracio.
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3. MATERIAIS
E METODOS




3.1~ Estudo piloto:

Q inicio deste trabalho experimental constituin-se de um estudo piloto onde
os resultados apontaram uma significante relagio inversa (p < 0,05 e © = 0,63) entre
niimero de tibulos dentindrios/mm’ e resisténcia & tragdo do adesivo Prime & Bond 2.1. A
pariir de 6 terceiros molares extraidos e seccionados em 3 profundidades diferentes
{superficial, média ¢ profunda), obteve-se 20 espécimes que foram testados ¢ apresentaram

valor médio de resisténeia 4 traclic de 37.8 + 12,1 MPa*.

3.2- Delineamento experimental:

Os fatores em estudo foram as correlacdes entre a densidade e a forga de
unido e entre a area ocupada pelos tibulos dentindrios € a forga de uniio em dois niveis de
adesivos (Clearfil Lmer Bond 2V ¢ Prime & Bond 2.1), dois niveis de morfologia
dentindria (densidade e éarea ocupada pelos tibulos dentindrios) e em trés niveis de
profundidade (superficial, média ¢ profunda). A varidvel resposta foi a resisténcia a tragio
verificada em 57 unidades experimentais constituidos por paralelepipedos formados de

dentina ¢ resina composta, num delineamento inteiramente ao acaso.

3.3- Coleta, armazenamento e preparc dos dentes:
Vinte terceiros molares recém extraidos, foram obtidos no Centro Cirtirgico
da drea de Cirurgia Buco Maxilo Facial da FOP-UNICAMP. Os dentes foram armazenados

em solucsio de formol® a 2% pH 77, por um periodo méximo de 2 semanas, apds esse

*Merck S. A,
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perfodo de tempo foram raspados com curetas® para eliminacdo dos remanescentes de
tecido periodontal, e a limpeza final foi realizada com jatos de bicarbonato de sodio”,

seguido da lavagem com dgua destilada’.

Os dentes foram separados de maneira aleatoria e seccionados na porgdo
corondria, perpendicularmente ao seu longo eixo, em trés profundidades diferentes, isto é
proximo da jungio amelo-denfindria, na por¢éo média e préximo a cidmara pulpar, através
de cortadeira de precis@io® com disco diamantado de alta concentraggo® (figura 1, 2 ¢ 3). A
“smear layer” foi criada a partir do abrasionamento destas superficies com lixas de SiC 600
em politrix refrigerada a dgua®. Foram utilizados dez dentes para o sistema adesivo Prime
& Bond 2.17 assim distribuidos: 3 dentes seccionados em dentina préximo da juncio
amelo-dentinaria, 4 dentes seccionados na porgio média da dentina ¢ 3 dentes seccionados
em dentina préoximo da cimara pulpar. Para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V'
houve a perda de um dente durante a confecgéio das amostras, por isto a distribuicdo ficou
com o mesmo niimero de dentes por profundidade (tabela 1). A tabela 2 apresenta o nome
comercial, composicdo basica e o fabricante dos materiais adesivos e restauradores

utilizados peste estudo.

P Hu-Friedy

* Profi 11 - Dabi Atlante 8. A.
® Permution Ltda.

¥ Imptech PC 10 - Equilan

* Extec Corp.

" Denisply Ind. Com. Lida.

* Kuraray Co., LTI
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Tabela 1. Nameros de dentes ¢ profundidades utilizadas por sistema adssivo.

Sistema Nimero de Dentina Dentina  Dentina  Numero de

Adesivo dentes superficial media  Profunda  repetiches
~Clearfil Liner Bond 2V 9 3 3 3 27
Prinwe & Bond 2.1 10 3 4 3 30

Tabela 1. Nome comercial, composigiio & fabricante dos materiais utilizados.

Material Composiciio Fabricante
{classificaciio) (lote}
Clearfl Liner Bond - “Primers” A e B: Fenil- P, S-NMMSA,  Kuraray Co, LTD.
Y HEWMA, etanol, agua e canforoguinona {saka — Japdo
{sisterma adesive - Adesive: Bis-GMA, 10-MDP, HEMA ¢ {61126)
autocondicionante) microparticulas

Prime & Bond 2.1
{sistema adesivo de

frasco Gnico)

2100
{compésito micro

nibrido —cor A2)

{

13

?

H

Condicionador: gel de Acido fosférico Dentsply Ind. e Com.

36% Lida
Resinas de dimetacrilato elastoméricas Petropolis — RI
PENTA -~ Brasil
Fotoiniciadores {40293)
Estabilizantes

Hidrofluoreto de cetilamina

Acetona

Parte organica: Bis-GMA e TEGDMA 3M Produtos Dentérios
Carga muneral smntetica de zircdma / 5t Paul - MN - USA
sifica (100% homogénea} {TKE)

84,5% de carga ¢ 71% em volume (sem

silarng)

tamanho médio das particulas de 0,6 um

{tamanho maximo de 4,5 wum)
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3.4- Aplicagfio dos sistemas adesivos, inserciio de compésito & obtencdio dos espécimes:

(s sistemas adesivos foram aplicados na superficie de dentina planificada
dos dentes respeitando-~se as recomendacSes do seu respectivo fabricante (anexo - 1) Em
seguida, a resina composta Z-100 foi inserida® em incrementos, .’{b‘topolimerizando‘;’ por 40
segundos (450mW/em?®y cada camada de 1 mm de espessura. Assim confeccionou-se uma
“coroa” de compésito com 10 mm de altura.

As amostras foram grmazenadas por 24 horas a 37 + 1 ° C em solugho
fisiolégica. Decorrido esse perfodo oz dentes foram fixados individualmente em um dos
vertices de placas de acrilico (3mm x 3em x 3em) a partir da resina cemposté, utilizando-
se em primeiro agar um adesivo® e depols cera pegajosa’. PEste aparato foi
devidamente fixado a uma cortadeira de precisio®, onde um disco diamantado de alta
concentraclo” seccionou as amostras a partir da raiz, paralelamente ao seu eixe g nos
sentidos mésic-distal (figura 4) e vestibulo-Hingual (figura 5). Posteriormente, os dentes
foram removidos da cortadeira de precisio” e da placa acrilica, para que os espécimes,

constituidos de resina composta unida 2 dentina na forma de um paralelepipedo, fossem

' 3M -~ Produtos Dentérios

N1 - Duflex Inox

* Degulux - Degussa

* Super Bond - Loctite Brasi{ Ltda.

* Kerr Manufaturing Company {Sybron)

? Imptech - Equilan
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selecionados. Os espéeimes foram removidos com auxilio de um disco diamantado de
dupla face”, adaptado em peca de mfo” e apreendidos cuidadosamente com pinga clinica®.
A partir de cada dente foram retirados trés espécimes para serem testados, obtendo-se com
isso 27 corpos de prova para o adesivo Clearfil Liner Bond 2 e 30 corpos de prova para o

adesivo Prime & Bond 2.1%7.

3.5- Ensaio de tragiio:

Os espécimes selecionados, eram armazenados em solugfio fisiolégica até o
momento em que foram submetidos ao teste de tragfo, sendo que o mesmo foi realizado
imediatamente apés o seccionamento do tltimo dente. Com auxilio de uma cola a base de
cianoacrilato®, os espécimes foram fixados pelas suas exiremidades, nos “grips” do
dispositivo de microtracgo® (figura 6) que estava acoplado 4 uma miquina universal de
ensaio?. O tracionamento foi conduzido com velocidade de 0,5 mm/min at€ a ruptura da

amostra e os valores de resisténcia adesiva foram obtidos em kilograma. A carga necesséria

# K (3 Sorensen Ind. e Com. Lida
L Dali Atlante 8. AL

? Duflex Inox

" Zapit—-DV.A

? Cometa

Y DL 500 - Emic
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para a fraturar os espécimes, em Mega Pascal (MPa), foi calculada apds a mensuragio da

4rea adesiva com um paquimetro digital®™.

3.6- Preparo das amostra para microscopia eletronica de varredura:

As extremidades em dentina dos espécimes, que tiveram sua superficie unida
ao composito e posteriormente tompida pelo teste de traclio, foram polidas manualmente
com lixa de ALO; granulacio 1000° e 1200", sob refrigeracfio a dgua. Em seguida, esta
mesma superficie foi condicionada com 4cido fosforico a 37%" por 15 segundos, lavadas
com Agua por 20 segundos, para serem cobertos com uma fina camada de owro” e
observados em microscopia eletrénica de varredura® ', As fotomicrografias foram feitas
das regibes mais expressivas das superficies testadas ¢ fotografadas em magnitudes de
1000X e 4000X.

Para se observar a interface adesiva, nos trés niveis de profundidade
dentindria, foram utilizados mais seis terceiros molares restaurados de acordo com os itens

3.3 e 3.4, Os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal e a interface adesiva polida

™ Starrett

* Carborundum Abrasivos
¥iM

" Dentsply Ind. Com. Lida
?MED 010 - Balzer

© DSM 9404, - Zeiss




com lixas de oxido de aluminio de granulagfio 1000 e 1200, ¢ com pasta diamantada de
granulagbes 6, 3, 1 ¢ ¥4 pum. As amostras foram metalizadas e observadas em microscopia
cletrOnica de varredura da mesma maneira em que foi realizada a observacio dos tibulos
dentindrios. Fotomicrografias, em magnitude de 1000X, foram feitas das regibes mais

expressivas das interfaces adesivas.

3.7- Cikulo da densidade e da porcentagem da area média ocupada pelos tabulos
dentinarios:

Para calcular a densidade dos tibulos dentindrios, fol utilizada uma folha de
papel cartdo com uma drea central quadrangular, vazada, medindo 10 em x 10 ¢m (10.000
mm” ) e posicionado sob a fotomicrografia. O céleulo da densidade foi realizado a partir da
barra de proporgio da fotomicrografia de 1000X de magnitude, seguindo-se as seguintes
relacfies matematicas:
10um = 13 ram (barra de proporgéio na fotomicrografia)
10.000 mun’ (area do papel) = 5.916,7 um” (4rea real na fotomicrografia)

ntimero de tibulos na fotomicrografia +35.916,7 un’ x 1x10° = mimero de tibulos por mm’

O calculo da porcentagem da drea média ocupada pelos tiibulos dentinérios,
foi realizado através da média das areas de quatro fibulos dentinarios, na fotomicrografia
de 4000X e considerando-se gue todos tibulos apresentam formato circular, As seguintes

relacBes materndticas foram utiltizadas:
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2 pm= 10 mm (barra de proporcio na fotomicrografia)
drea média tubular (um®) x densidade (tibulos/mm?) + 1x10° x 100 = % da 4rea média

ocupada

3.8. Anilise estatistica:
A analise estatistica foi realizada segundo um delincamento inteiramente ao
acaso (tabela 3).

Tabela 3. Delineamento experimental.

Coeficiente de variagiio  Grau de Liberdade

Sistema adesivo 1
Profundidade dentindria 2
Morfologia dentindria 1
Amostra dentro de parcela 2
Residuo 51

Total 57
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Figura 1. Seccionamento superficial dos Figura 2. Seccionamento na regifo média
dentes. da coroa dos dentes.

Figura 3. Seccionamento em regido Figura 4. Cortes no sentido mésio-distal
profunda da coroa dos dentes. para obtengdo dos espécimes.

Figura 5. Cortes no sentido vestibulo- Figura 6. Espécime fixado no dispositivo
lingual para obten¢do dos espécimes. de microtragdo.
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4. RESULTADOS




Os resultados de resisténcia a tragdo, densidade de tubulos dentinérios e a
porcentagem da area média ocupada pelos tibulos em 1 mm®, para o sistema adesivo
Clearfil Liner Bond 2 V, estdo presentes no anexo 2. A analise de varidncia dos valores de
resisténcia a tracdo para esse adesivo encontrou um F igual a 0,72 ndo significativo ao nivel
de 5% de probabilidade para os trés niveis de profundidade (anexo 3).

Para se verificar a relacdo entre a resisténcia a tracdo e a densidade de
tibulos dentindrios e entre, a resisténcia a tragdo e a porcentagem da drea média ocupada
pelos tibulos em 1 mm’ foi realizada uma analise de varidncia de regressdo € os seus
resultados sdo apresentados nos anexos 4 € 5. A analise de regressao linear revelou para o
adesivo Clearfil Liner Bond 2 V auséncia de relag@o significativa para os parametros
estudados (p > 0,05). A relacéo entre resisténcia adesiva e densidade de tiibulos dentindrios
por mm” apresentou r = 0,2253 (figura 7), enquanto a relaco entre resisténcia adesiva e a
porcentagem da area média ocupada em 1 pm’ apresentou r = 0,4545 (figura 8), indicando
que ndo ha correlagdo entre resisténcia a tracao e a densidade de tibulos dentinarios e entre,
a resisténcia a tragdo e a porcentagem da area média ocupada pelos tibulos em 1 mm’.

Para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1, os resultados de resisténcia a
tracdo, densidade de tubulos dentinarios € a porcentagem da area média ocupada pelos
tibulos dentinarios em 1 mm’ estdo presentes no anexo 6. A analise de variincia para os
valores de resisténcia a tragdo, demonstrou haver pelo menos uma diferenga
estatisticamente significante entre os niveis de profundidade (p<0,01) (anexo 7). Para
evidenciar a andlise de varidncia foi aplicado o Teste de Varidveis Multiplas de Duncan que

revelou diferenga estatistica significativa entre os trés niveis de profundidade (tabela 4).
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Tabela 4. Teste de Multiplas Variaveis de Duncan para os valores de resisténcia a tracdo do

sistema adesivo Prime & Bond 2.1.

Profundidade Numero de espécimes Média Duncan
Superficial 9 61,71 a
Meédia 12 41,13 b
Profunda 9 25,58 C

Meédias seguidas por letra distintas diferem entre si (p<0,01).

A relagdo entre a resisténcia a tracdo e a densidade de tibulos dentinarios e
entre, a resisténcia 4 tragdo e a porcentagem da area média ocupada pelos tubulos em 1
mm’ foi submetida & anélise de variancia de regressdo e os seus resultados sdo apresentados
nos anexos 8 € 9. A analise de regressdo linear mostrou uma relacdo inversa significante
(p< 0,05) entre os parametros estudados. A relacado entre resisténcia adesiva e densidade de
tubulos dentindrios por mm’ apresentou r = 0,7943 (figura 9), enquanto a relagdo entre
resisténcia adesiva e porcentagem da drea média ocupada em 1 pm’ apresentou r = 0,8147
(figura 10), demonstrando correlagdo significativa entre a resisténcia a tracdo e a densidade
de tibulos dentindrios e entre, a resisténcia a tragdo e a porcentagem da area média ocupada
pelos tiibulos em 1 mm’.

Foi realizada uma analise por contraste, em que se comparou os dois
sistemas adesivos independe do nivel de profundidade do substrato dentindrio (tabela 5).
Esta analise mostrou que ha diferenca estatistica significante entre as médias do adesivo
Clearfil Liner Bond 2 V (26,04 MPa) e as médias do adesivo Prime & Bond 2.1 (42,64

MPa). Esta analise também demonstrou, em relagdo aos niveis de profundidade, que o
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adesivo Prime & Bond 2.1 apresenta médias superiores estatisticamente significativas, as
médias do Clearfil Liner Bond 2 V nas profundidades superficial e média (anexos 10 e 11).
Porém, esta andlise mostrou que em dentina profunda ndo houve diferenga estatistica

significante entre as médias dos dois materiais (anexo 12).
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Tabela 5. Andlise de Varidncia dos valores de resisténcia a tragdo para os sistemas

adesivos Prime & Bond 2.1 e Clearfil Liner Bond 2 V.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 1305.79100 1305.79100 7.61 0.0134
Error 17  2918.82065 171.69533

Corrected Total 18 4224.61164

R-Square CV. Root MSE Mean

0.309091 37.67868 13.1033 34.7763
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A observagdo da interface de fratura mostrou que os espécimes dos sistemas
adesivos testados, apresentaram na sua totalidade ruptura na area de unido entre a resina
composta e dentina, ou seja, falha adesiva (figura 11).

As figuras 12, 13 e 14 mostram os aspectos microscopicos dos diferentes
niveis de profundidade dentinaria, em magnitude de 1000X. Nota-se as diferengas
morfologicas em relacdo a densidade de tubulos dentinarios e da area de dentina
intertubular. A interface adesiva, nos trés niveis de profundidade, para os dois sistemas
adesivos estdo presentes nas figuras 15 a 20 (1000X). Verifica-se a forma¢do de camada
hibrida e “tags™ de resina no interior dos tubulos dentinérios, para ambos sistemas adesivos

nas profundidades estudadas.
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Figura 11. Fratura na interface de unido do espécime testado. Nota-se 0s componentes do

“especime”: na extremidade esquerda resina composta e na extremidade oposta dentina.

Figura 12. Aspecto microscopico da dentina com densidade de 43.169,40 tubulos/mm’

(1000X) e ocupando uma area de 50,5% (calculado na fotomicrografia de 4000X).
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Figura 13. Aspecto microscopico da dentina com densidade de 33.879.78 tibulos/mm’

(1000X) e ocupando uma 4rea de 28,3% (calculado na fotomicrografia de 4000X).

Figura 14. Aspecto microscopico da dentina com densidade de 14.189.19 tibulos/mm’

(1000X) e ocupando uma area de 9,5% (calculado na fotomicrografia de 4000X).
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Figura 15, Interface de unido do adesivo CFLB 2 em dentina superficial (1000X).

Figura 16. Interface de unido do adesivo P & B 2.1 em dentina superficial (1000X).
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Figura 17. Interface de unido do adesivo CFLB 2 em dentina média (1000X).

Figura 18. Interface de unifio do adesivo P & B 2.1 em dentina média (1000X).
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Figura 19. Interface de unido do adesivo CFLB 2 em dentina profunda (1000X).

Figura 20. Interface de unido do adesivo P & B 2.1 em dentina profunda (1000X).



5. DISCUSSAO
DOS RESULTADOS




Paralelamente a0 processo evolutivo dos sisternas adesivos verifica-se que as
etapas mais importantes do seu desenvolvimento estfio sempre acompanhadas de um estudo
mais aprofundado da morfologia ¢ fisiologia dos tecidos dentais'*****%¢’_ O histérico dos
adesivos odontoldgicos se inicia na década de 50" ¢ a etapa mais significativa de sua
evolugdo ocorreu a partir do final da década de 70, onde FUSAYAMA et al®
preconizaram o condicionamemto da superficie dentindria com d4cido fosforico, para
aumentar a adesfo. Alguns anos depois, o tratamento da dentina com selugiio de 4cido
citrico a 10% e cloreto férrico a 3%, previamente 2 aplicagdo de um monémero hidrdfilo, 4-
META, resuitou na formacio da camada hibrida™, onde a filiracio desses mondmeros
resinosos na intimidade da dentina desmineralizada descreve o mecanismo de unido dos
sisternas adesivos 07745693

Os primeiros adesivos dentindrios possuiam interag80 apenas com a “smear
layer”, consequentemente os valores de adesfio eram limitados pela resisténcia coesiva da
mesma ou pela sua interacio com a dentina subjacente®®. Novas geracBes de adesivos
apresentavam em sua composi¢iio agentes condicionadores que promoviam modificagio ou
remocdo total da “smear layer”, promovendo assim a penetracio da resina na dentina
subjacente™ **. As propriedades hidréfobas, entre outras caracteristicas, desses materiais
faziam com que a uniio em regides profundas da dentina fosse reduzida

i 4. 4
drasticamente! 553368748386 5788

A aplicagdo de 4cido fosforico ou de outras solugBes 4cidas especificas
diretamente na superficie dentinaria e por determinados periodos de tempo promovem a
remocio total da “smear laver”, do “smear plug” ¢ desmineralizagio da dentina peri e

imtertubular abrindo, consequeniememte, a embocadura dos tibulos dentindrios e
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aumentando a permeabilidade da dentina™>%%, Dependendo da localizagio dentinaria,
essas modificacGes podem alterar a qualidade adesiva pela variagfio da morfologia local,
pois & ades8o A dentina se processa por meios micromecanicos de retengdo, representados
pela formaciio da camada hibrida®®,

A distribuicdo radial dos tdbulos dentindrios a partir da camara pulpar até a
juncio amelo-dentindria, faz com gue & densidade dos tGbulos aumente com a proximidade
da polpa dental, dessa forma os nimeros apontam gue a dentina profunda apresenta
aproximadamente, 43.000 a 52.000 tibulos/mm’ ¢ em regiGes mais superficiais da dentina
acorre a presenca de 18.000 a 24.000 tdbulos/mm?® 932345884 A densidade dos tibulos
dentindrios determina a area de dentina intertubular € essa ¢ extremamente reduzida em
regides mais profundas da dentina, pois além da alta densidade, os tdbulos apresentam os
maiores didmetros nessas  regiGes, ocupando consequentemente grande Area
superficial’>* % Og calenlos mostram que os tdbulos ocupam entre 22 a 28% da
superficie dentindria proxima da polpa, enquanto que proximo ao esmalte a porcentagem
diminui para 1 a 4% > As figuras 8, 9 e 10 retratam de maneira clara a variabilidade
regional dentindria, em termos da quantidade de dentina intertubular, densidade ¢ didmetros
dos tibulos. |

A natureza laboratorial deste estudoe permitiu avaliar os efeitos morfoldgicos
da profundidade dentindria frente a aplicagio dos sistemas adesivos, eliminande com isso a
influéneia da umidade intrinseca local. Esses efeitos se referem a variagdo pa densidade e
da érea ocupada pelos tibulos dentindrios em diferentes niveis de profundidade, que podem
determinar a performance adesiva de acordo com o mecanismo de uniio™ %, Os efeitos

da umidade somente foram considerados de origem externa, ou seja, do ambiente ou como
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resultado da rernoglo do acido, que podem influir durante a formacfio do processo adesivo,
estando diretamente relacionado a0 mecanismo de wunifio de cada sistema
adesivo 05285509192
A comparaciio direta dos valores de resisténeia adesiva deste estudo com outros da
literatura, teoricamente niio deve ser estabelecida, pois o ensaio de microtragdo tem a
peculiaridade de produzr altos valores de adeséio, em relagfio aos testes convencionais®® .
A ocorréncia de uma relagfio inversa entre resisténcia adesiva ¢ drca adesiva explica 0s
altos valores de resisténcia 4 traghio”’. A area demtindria no sitio de adesfio utilizada neste
estudo foi inferior a 0,7 mm?, ergpuanto gue nos testes convenclonais a area adesiva se
aproxima de 7 all mm’. Nessas 4reas, os valores de 15 a 30 MPa obtidos nos ensaios de
cisalhamento, muitas vezes séio mensurados awavés de falhas coesivas do compésito ou da

d emiﬁaz,zgs,:m,s 1,74.85.95

. 08 quais nfio permitem a mensuracio correta da interface de unido
pois a mesma nfio falha. Embora a methora da qualidade oferecida pelos sistemas adesivos,
nos leve a associar esses fatos, ndo significa que a resisténcia intrinseca da dentina foi
ultrapassada, uma vez que a resisténela coesiva da dentina mineralizada apresenta valores
entre 50 a 130 MPa***75% Decte modo, a natureza das fraturas coesivas se refletem
provavelmente na ma distribuicio do estresse gerado durante a aplicagfio da carga, além da
forma de sua aplicacdo, caracteristicas geométricas do ensaio e tamanho da area testada,
ama vez que a resisténela coesiva da dentina tem sido reportada com valores muito

G7.98,99,141

superiores a ©sses . O teste de resisténeia 4 microtracdo possui a vaniagem de

avaliar pequenas amostras, de modo que as variacOes regionais possam ser abrangidas de

56,104

acordo com simulacio clinica O resultado de se investigar pequenas dreas € o

desenvolvimento de um estresse mais uniforme duranie o ensaio, gue se reflete na
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ocorréncia das fraturas adesivas, principalmente quando o espécime testado apresenta area
adesiva inferior 2 2 mm'"*»"®  Og resultados deste estudo corroboram com esta
afirmag@io. Outra vantagem associada ao teste de mdcrotragiio € que ¢ mesmo permite
miiltiplas medidas de diferentes regites de um tmico dente, fazendo com que a dificuldade
de se coletar dentes extraidos na atualidade possa ser minimizada' ™.

A utilizacfo de superficies planificadas de terceiros molares higidos implica
na condicio de nfie haver preparo cavitdrio tridimensional e dos dentes ndio terem sofrido
nenhuma alteragfo na sua estrutura decorrente de restauragdes ou processos de carie. Esse
aspecto € importante porque o presente estudo visa a investigagdo das diferenies
morfologias proporcionadas pela profundidade em uma dentina normal, pois a resisténcia
de unific frente a diferemtes nfveis de minecralizacfo ou a alteragles fisioldgicas e
patolégicas, provocadas pela esclerose e carie podem alierar a qualidade adesiva®®’%!%,
Quanto ao formato cavitdrio, sabe-se que a aplicacfio do sistema adesivo em parede pulpar
planificada produz valor de adesfio superior em relacfio a parede pulpar de uma restauracio
confeccionada em um preparo cavitdrio tridimensional”™'®. Este fato se reflete na auséncia
de competicio entre a resisténcia adesiva e a contracdo de polimerizacio provocada em um
modelo cavitdrio' .

Foram selecionados neste estudo dois sistemas adesivos que clinicamente
reduzem os passos de aplicagiio ¢ possuem dois diferentes métodos de abordagem da
“smear layer”. O adesivo de frasco tUnico Prime & Bond 2.1 & aplicado apés o

condicionamento prévio das estruturas dentais com édcido fosforico a 36% por 15 segundos.

A desmineralizac3o na dentina atinge uma profundidade de aproximadamente 5 pm com
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remogHo total da dentina peritubular, produzindo um aspecto afimilado do tibulo na
superficie®. A remogsio da por¢do mineral da dentina intertubular faz com que a rede de
colageno seja preenchida pela Agua proveniente da remo¢dio do 4cido e da permeabilidade
da dentina™. A origem da natureza micromecénica da unifo dentina-resina composta se dé
quando o mondmero resinoso dissolvido na acetona consegue penetrar € substituir
totalmente a dgua que circunda 0s espagos interfibrilares®®. Esse solvente organico, presente
na composicdo desse adesivo, tem a finalidade de desidratar a rede de coligeno
desmineralizada e substituir a0 mesmo tempo a dgua pelo mondmero resinoso, gue apos sua
polimerizaciio formard uma regifio de dentina desmineralizada infiltrada por mondémeros
resinosos denominada de camada hibrida®. A presenca da umidade na dentina
desmineralizada tem sido reportada como aspecto fundamental na obtengio de altos valores
de adesio™™®, pois além de manter as fibras coldgenas expandidas, a dentina desprovida da
sua porgio mineral apresenta baixo moédulo de elasticidade’™*’. A desidratacic excessiva
produzida pela secagem com jatos de ar pode levar ao colapso da fibras coldgenas que
diminuem os espacos interfibrilares e dificultam a penetracio do agente de umido
produzindo baixa resisténcia adesiva®. A secagem com papel absorvente foi realizada com
intuito de eliminar excessos da agua de maneira mais uniforme, pois a umidade excessiva
também pode levar a alterac@io na qualidade adesiva®* Com o controle da umidade
realizado pelo operador e sem a presenca da umidade intrinseca, os diferentes valores de
resisténeia adesiva obtidos pelos Prime & Bond 2.1 sio provavelmente relacionados as
caracteristicas regionais da dentina. Embora a presenga da pressio e fluido pulpar

udessem alterar os resultados deste estudo™¥, tern-se mostrado que a aplicagio dos
P P
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sistemas adesivos “in vivo™ e “in vitro” sdo semelhantes em termos de resisténcia adesiva ¢
morfologia de interface™".

O tratamento superficial utilizado pelo adesive Clearfil Liner Bond 2 V,
baseia~-se na aplicagiio de um “primer” com acidez intrinseca na. “smear layer”
relativamente seca™". Nesse sistema adesivo o passo clinico do condicionamento 4cido &
substituido pela aplicagfo de uma soluclo dcida de mondmeros resmosos, com pH inicial
em torno de 1,4 °, suficiente para criar canais de dissolugfio através da “smear laver” ¢
desmineralizar a superficie subjacente da dentina'’. Com isso torna-se possivel a
mfiltracso desses mondmeros na dentina desmineralizada e nos tubulos dentindrios através
do processo de incorporagdo da “smear layer™™'%”. Assim, o “primer-acido” & responsavel
a0 mesmo tempo pela desmineralizago superficial ¢ pela a infiltracgo do monémero
resinoso’®. Partindo do principio que o controle da umidade superficial da dentina apés o
condicionamento dcido ¢ um passo clinico dificil de ser realizado, os adesivos
autocondicionantes parecem levar vantagem nesse aspecto, pois como o “primer-icido” é
aplicado na dentina sem prévio condicionamento, elimina-se a necessidade do controle da.
umidade. Os efeitos da umidade para esse sisterma adesivo sfio oriundos apenas da
permeabilidade da dentina ¢ da Agua presente no “primer-acido™, os quais sfo suficientes
para ionizac#o e acdo do componente icido. Ao considerar somente a umidade do sistema
adesivo, pode-se esperar uma maior uniformidade dos resultados, uma vez que as variagdes
morfolégicas regionais apresentam-se encobertas pela “smear layer™®.

A correlag8o inversa observada entre a densidade e a resisténcia a fragio, e
entre, a area ocupada pelos tiibulos dentinarios e a resisténcia 4 tragio do adesivo Prime &

Bond 2.1, pode ser explicado pelo modelo matematico elaborado por PASHLEY et al™ Os
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autores calcularam a resisténcia adesiva em funcio da distdncia da polpa, levando em
consideracio as variagdes da area de dentina intertubular e dos tibulos dentinrios. Assim,
a camada hibrida contribuiria eni maiores porcentagens em dentina superficial do que em
dentina profunda por causa da maior drea de dentina intertubular para formar o processo
adesivo. Ao considerar que os tiibulos dentindrios ocupem grande Area da dentina que estd
localizada préxima a polpa, devido a mailor densidade ¢ o aumento do seu didmetro, ¢
nverso ocorre com a formacio dos “tags”. Em outras palavras, como o mecanismo de
unife do adesive adesivo Prime & Bond 2.1 € dependente da area de dentina intertubular
para formacfio da camada hibrida, a resisténeia adesiva fica comprometida em dentina
profinda pela formagfio de camada hibrida mais delgada®'". Outras mudangas na estrutura
da dentina, como o decréscimo da dureza e do moédulo de elasticidade em regides
profimdas, parecem influir na redugfio da resisténcia adesiva™ . Estudos que utilizaram
outros adesivos dentindrios hidréfilos, através da técnica condicionamento total em dentina

357,71

profunda, relatam também reducdo dos valores de adesfio , embora essas observagfes

ndo sejam uma constante™® %

Associado ao decréscimo de resisténeia adesiva, que por si 86 € indesejavel,
a biocompatibilidade € também uma preocupagiio, pois quanto mais profunda ¢ a dentina
sujeita 4 aplicagio do condicionamento 4acido e sistema adesivo, maior € a reagio
histolégica®™. O condicionamento 4cido em regifes profundas aumenta a permeabilidade
local permitindo major difusio dos mondmeros os guais sio toxicos a polpa'”. A
citotoxidade e os baixos valores de adesfio observados em restauragdes de resina composia

com parede de pulpar profunda, podem contra-indicar a aplicac8o clinica nessas areas. O

procedimento clinico mais adequado nessas condicfes baseia-se na aplicagfio de protetores
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pulpares como cimento de hidroxido de célcio ou de bases ionoméricas, gue impedem o
contato direto entre o adesivo e a regifio profunda da dentina'*?’, visto que, os valores de
adesfo. encontrados neste estudo para estas regibes foram estatisticamente menores ndo
justificando a sua aplicacdo.

Por outro lado, o adesive Clearfil Liner Bond 2 V nfio mostrou relagdo com
os dois parfmefros estudados, revelando uma uniformidade nos seus dados quando o©
adesivo foi aplicado em diferentes niveils de profimdidade da dentina. A isensibilidade do
mecanismo de unido frente a variagiio da microestrutura local nfo apresenta ainda um
modelo tedrico que descreva a uniformidade dos valores. Os resultados deste estudo
concordam com os dados de outras investigacBes, 0s quais também mostram semelthantes
valores de resisténcia adesiva em dentina profimda e superficial, ao se utilizar adesivos

autocondicionantes 5 104

ou quande a “smear layer” era mantida para adesivos nio
autocondicionantes™. Um estudo mais completo mostrou que o adesivo Clearfil Liner Bond
2 V apresenta uniformidade da resisténcia adesiva quando ele € aplicado na presenga ou na
auséncia da pressdo pulpar, em diferentes niveis de umidade e em diferentes localidades da
dentina’'. Clinicamente esse efeito ¢ interessante pois o material apresenta uma adesdo
aniforme frente a diferentes condigbes de umidade local e regites dentindrias™.

A anslise estatistica dos valores de resisténcia & trag8o; nfio levando-se em
consideragiic a profundidade dentindria, demostrou haver diferencas significativas entre
esses dois materiais. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V mostrou valor médio de
resisténeia & tragdio significativamente inferior ao valor médio para ‘o adesivo Prime &
Bond 2.1. Esse resultado pode ser analisado sob dois aspectos: o primeiro se refere a

permeabiiidade relativamente baixa produzida pelo “primer-dcido” do adesivo Clearfil
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Liner Bond 2 V, que dificulta a infiltracio dos mondmeros resinosos durante o
procedimento adesivo'™. A baixa penetracdo do adesivo restringe a camada hibrida a

alguns micrometros, 0,5 a 1,5 um, fazendo com que a mesma Se apresente em menor

29,50,107

espessura € com “tags” mais curtos . A remocfo da “smear layer” previamente a

aplicacio do adesivo Prime & Bond 2.1 aumenta drasticamente a permeabilidade local™®
proporcionando melhores condigdes de nfiltragfio dos monémeros adesivos na intimidade
da dentina™. O segundo aspecto inchii a resisténcia coesiva do agente de unifio”™®, em que o
adesivo Prime & Bond 2.1 parece exibir major resisténcia coesiva que o adesivo
autocondicionante, frente a formagfio de um processo adesivo mais profundo ¢ agressivo™.
A observacio das fotomicrografias neste estudo (figuras 11 a 16) revelam que 0 mecanismo
de unidio dos dois materiais implicam pa formagho da camada hibrida ¢ dos “tags” no
interior dos tibulos dentindrios. Entretanto, a camada hibrida para o sistema adesivo
Clearfil Liner Bond 2 V, nas trés regides distintas, reforcam as afirmagdes de que a sua
espessura € mais delgada.

Ao analisar os adesivos nas diferentes profindidades dentindrias verificou-se
gue o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi superior ao Clearfil Liner Bond 2 V, em
termos de resisténcia adesiva, nos niveis superficial ¢ médio. Entretanto, quando os
mesmos foram aplicados em dentina profunda, notou-se que os valores de resisténcia
adesiva eram semelhantes estatisticamente. Nesta profundidade a vantagem do adesivo
Prime & Bond 2.1 em relacdo ao adesivo autocondicionante de apresentar majores valores
de adesfio & dentina nfo ¢ mantida, fato que demonstra mais uma vez a importincia da

dentina intertubular na formaco da camada hibrida.
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Fica evidenciado pelos resultados obtidos meste estudo que a morfologia
dentindria em relacio a densidade ¢ érea ocupada pelos tibulos dentindrios tem grande
influéncia na resisténcia 4 tragio de sistemas adesivos que removem totaimente a “smear

layer” para a sua unifio com esse substrato.
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6. CONCLUSOES




De acordo com as condigbes em que este estudo foi desenvolvido e com base

nos resultados da analise estatistica aplicada aos valores obtidos, pode-se concluir que:

O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 apresentou valor médio de resisténcia 2

tragfio estatisticamente superior ao sistema adesivos Clearfil Liner Bond 2V;

O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 mostrou uma relagdo inversa significante
entre a densidade de tabulos dentindrios e a resisténeia 4 tracdo, e entre a area

ocupada pelos tibulos dentinarios € a resisténcia & fragio;

O sistemna adesivo Clearfil Liner Bond 2V nfio mostrou nenhuma correlacdo

estatisticamente significante entre a densidade de tubulos dentindrios ¢ a
resisténcia & tragho, € entre a area ocupada pelos tibulos dentinarios € a

resisténeia a tragio;

Embora o sistema adesive Clearfil Liner Bond 2V tenha apresentado resultado

de resisténcia adesiva estatisticamente inferior, apresentou menor influéncia do

substrato dentingrio.
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ANEXO 1
Quadro 1. Técnica de aplicagfio dos sistemas adesivos segundo recomendagdes dos

respectivos fabricantes.

Material Técnica de aplicacio

Clearfil Liner Bond 2V |- misturar os “primers” A e B,

- aphicar esta mistura,

- aguardar sob repouso por 30 segundos,
- secar com suaves jatos de ar (ndio lavar),
- aplicar o “Bond”,

~ aplicar suaves jatos de ar,

- fotopohmerizar por 20 segundos.

Prime & Bond 2.1 - ataque acido (36%) por 15 segundos,

- lavar por 15 segundos para remocgio do gel,

~ remover excessos de Agua com suaves jatos de ar,
- aplicar o adesivo por 30 segundos,

- aguardar 30 segundos,

- remover o solvente com jatos de ar’,

- fotopolimerizar por 10 segundos,

- aplicar uma segunda camada,

- remoOVer 0s excessos com jatos de ar,

- fotopolimerizar por 10 segundos.

* esse passo foi substituido pela secagem com papel absorvente (Klin Sport / Kiabin -

Fabricadora de Papel e Celulose).
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ANEXO 2

Quadro 2. Valores obtidos de resisténcia adesiva, densidade de tiibulos dentindrios ¢ a
porcentagem da drea média ocupada pelos tibulos dentindrios em 1 mm’, das amostras nas

quais foram empregadas o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V.

Amostra | Resisténcia Adesiva Densidade Porcentagem da ares
{MPa) (n® tiibulos / mm®) ocupada em 1 mm’ (%)
51 39.36 13175,67 7.9
S2 41,25 15878,38 10,0
83 36.06 15709 46 9,0
54 25,49 11824,32 7.6
S5 43.07 14358.11 9,0
S6 46,96 14864,86 9.3
S7 10,41 20945.,94 15,8
S8 12,63 2229730 24.6
39 11,16 22804,05 20,3
Ml 27.41 1756737 13,0
M2 12,31 ' 24493,24 ' 20.8
M3 35,02 23310,81 16,4
M4 37,46 26013,51 21,6
M5 39,34 30405,40 20,0
Mb6 27,16 2871622 20,0
M7 15,81 2027027 18.4
M8 13,90 19932.43 14,0
M9 20,38 21452,70 16.0
Pl 13,16 26351,35 23,2
P2 25,01 32263,51 26,3
P3 6,64 34290,54 34.8
P4 27,88 31587,84 24.2
P5 23,80 2854730 25,3
P6 44.53 34290,54 22,3
P7 26,64 38006,76 31,7
PR 19,64 42505,40 44,7
P9 27,56 4087838 27,7




ANEXO 3

Tabela 6. Andlise de varidncia dos valores de resisténcia 4 traciio do sistema adesivo

Clearfil Liner Bond 2 V.

Surmn of Mean
Source  DF  Squares Square FValue Prob>F

Model 1 1305.79100 130579100 7.61 0.0134
Error 17 2918.82065  171.69333
CTotal 18 422461164

R-sguare C.V. Root MSE  Mean
(.309091 37.67868 13.1033 34.7763
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ANEXO 4

Tabela 7, Analise de varifincia de regresso (SAS System): resisténcia adesiva do material

Clearfil Liner Bond 2 V e densidade de tiibulos dentindrios por mm’.

Sum of Mean

Source DF  Squares Square F Value Prob>F

Model 1 18399919 183.99919 1.337  0.2585
Error 25 3440.28496 137.61140
CTotal 26 3624.28414

Root MSE  11.73079 R-square  0.0508
Dep Mean  26.03852 AdjR-sq  0.0128
C.V. 45.05167

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:
Variabje DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > [T1

INTERCEP 1 33.765346 7.05344132 4787 0.0001
DENSIDAD 1 -0.000310 0.00026803 -1.156 0.2585
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ANEXO 5

Tabela 8. Analise de variducia de regressio (SAS System): resisténcia adesiva do material

Clearfil Liner Bond 2 V e porcentagem da area ocupada em 1 pm’.

Sum of Mean

Source  DF  Sqguares Square  F Value Prob>F

Model 1 748.74098 74874098 6.510  0.0172
Error 25 2875.54316 11502173
CTotal 26 362428414

Root MSE  10.72482 R-square  0.2066
DepMean  26.03852 AdjR-sq  0.1749
C.V, 41.18828

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:
Varable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob> [T
INTERCEP 1 38.017798 5.12834427 7.413 G¢.0001

PORCENT 1 -0.605807 0.23744263 -2.551 0.0172




ANEXO 6

Quadro 3. Valores obtidos de resisténcia adesiva, densidade de tbulos dentindrios € a
porcentagem da 4drea média ocupada pelos tibulos dentinérios em 1 mm’, das amostras nas

guais foram empregadas o sistema adesivo Prime & Bond 2.1.

| Amostra | Resisténcia Adesiva Densidade Porcentagem da area
(MPa) (n° tébulos / mm?) ocupada em 1 mm~ (%)
Si 76,16 1993243 125
S2 53,55 20945,94 15.3
83 55,65 21283,78 15,4
S4 61,67 15202,70 ' 11,0
85 60,31 15202,70 10,2
S6 60,86 14189,19 9.5
87 50,14 1420765 ' 10,4
S8 48,08 12331,08 98
8% 86,08 10472,97 6.4
Mi 45,24 19672,13 15.6
M2 49,84 19125,68 ' 15,8
M3 42,65 22586,52 19,5
M4 51,68 21790,54 16,0
M5 36,48 12204.01 8,5
M6 39,88 26229,51 . 18.0
M7 31,62 28415,30 24.6
M8 33,49 2922297 ' 244
M9 39,28 33879,78 28,3
M10 43,43 20400,73 _ 17,2
M1 39,97 22950,82 17,1
M12 40,02 30965,39 25,5
P1 24,76 38851.,35 35,7
P2 18,93 43169,40 50,5
P3 20,18 38069,22 36,6
P4 28,49 35304,05 B 34,0
P3 35,63 38682,43 33,9
P6 26,41 49180,33 48,9
P7 16,37 38105,65 53,3
Pg 38,16 39020,27 31.4
L P9 21,32 36976,32 33,9
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ANEXO 7

Tabela 9. Andlise de varidncia dos valores de resisténcia 4 tracho do sistema adesivo Prime

& Bond 2.1.

Sum of Mean

Souwrce  DF  Squares Square F Value Prob>F

Model 2 5919.03521 2959.51761 38.53 0.0001
Error 27 207946686 77.01729
CTotal 29 7998.50207

R-square CV. Root MSE ~ Mean
0.740018 20.58101 8.77595 42.6410
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ANEXO 8

Tabela 10. Anslise de varidncia de regressio (SAS System): resisténcia adesiva do material

Prime & Bond 2.1 e densidade de tibulos dentinrios por mm’.

Sum of Mean

Source DF  Squares Square FVale  Prob>F

Model = 1 496654285 456654285 45866  0.0001
Error 28 3031.95922 108.28426
C Total 29 7998.50207

Root MSE  10.40597  R-square  0.6209
Dep Mean 4264100 AdjR-sq 06074
C.V. 24.40368

Parameter Estimates

Parameter  Siandard T for HY:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0  Prob > [T]

INTERCEP 1 72094580  4.74590835 15.191 0.0001
DENSIDAD 1 -0001093 0.00016136 -6.772 0.0001
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ANEXO 9

Tabela 11. Analise de varifincia de regressio (SAS System): resisténcia adesiva do material

Prime & Bond 2.1 e porcentagem da 4rea ocupada em 1 pny’.

Sum of Mean
Source DF  Sqguares Square FValue  Prob>F

Modet 1 5309.05213 5309.05213 55273 0.0001
Error 28 2689.44994 9605178
CTotat 29 7998.50207

Root MSE  9.80060 R-square  0.6638
Dep Mean  42.64100 AdjR-sq  0.6517
C.V. 22.9839%

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:
Variable DF  Estimate Emor Parameter=( Prob > [T

INTERCEP 1 66.430506 3.66616523 18.120 0.0001
PORCENT 1 -1.035227 0.13924500  -7.435 0.0001
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ANEXO 10

Tabela 12. Analise de varifncia dos valores de resisténcia a tragfio em dentina superficial.

Sum of Mean
Source DF Squares Sguare FValuie Pr>F
Model 1 3668.88232 366888232 20.66 0.0004
Error ' 15 2663.37618 177.55841

Corrected Total 16  6332.25849

R-Sguare C.V. Root MSE © Mean

0.579396  27.84150 13.3251 47.8606
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ANEXO 11

Tabela 13. Analise de varifncia dos valores de resisténcia 2 tragio em dentina média.

Sum of Mean
Source DF Squares | Square F Value Pr>F
Model 1179421097 179421097 28.62  0.0001
Error 20 125360722 62.68036

Corrected Total 21 304781819

R-Square CV. Root MSE Mean

0.588687  24.0730%  7.91709 32.8877
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ANEXO 12

Tabela 14. Analise de varifncia dos valores de resisténcia 3 tragfo em dentina profunda.

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 13.1584500 13.1584500 0.16 0.6971
Error 16 1340.4214000 83.7763375

Corrected Total 17 1353.5798500

R-Sqguare C.V. Root MSE Mean

0.009721 37.01398  9.15294 247283
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