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Se ndo posso redlizar grandes coisas,
posso pelo menos realizar pequenas coisas com grandeza.
Clarck

RESUMO

O objetivo deste estudo i vitro foi determinar a influéncia de superficies dentinarias
desmineralizadas, normais e hipermineralizadas na resisténcia adesiva (RA) dos sistemas
adesivos Clearfil Liner Bond 2V / Kuraray Co. (CLB), Single Bond / 3M (SB) ¢ OptiBond Solo
Plus / Kerr (OSP). Noventa incisivos bovinos foram selecionados, tendo suas superficies
vestibulares desgastadas com lixas de carbeto de silicio em granulacdo decrescente. Os
dentes foram aleatoriamente separados em trés grupos, sendo submetidos a diferentes
padrdes de ciclagem de pH: G1 — dentina desmineralizada (OD); G2 - dentina
hipermineralizada (DH) e G3 — dentina normal (DN). Cada grupo, com seus respectivos
padrdes de superficie, foi novamente dividido por aleatorizacdo em trés subgrupos, para
que recebessem a aplicagdo de um dos trés sistemas adesivos, de acordo com a
recomendacao dos fabricantes. Blocos de compdsito Filtek Z250 / 3M com altura de 5
mm foram incrementalmente confeccionados, e apds 24 h de amazenagem em agua
destilada a 37 °C, os dentes foram preparados para serem submetidos ao teste de
microtracdo. Dispostos em cortadeira metalogréfica de precisdo, os dentes foram
seriaclamente seccionados em fatias de 1,0 mm de espessura paralelamente ao longo eixo
dental. Em seguida, dispositivos Aour giass foram manualmente confeccionados com ©
auxilio de pontas diamantadas de granulacdo fina em alta rotacdo, com érea adesiva final
de 0.8 mm®. Os espécimes foram afixados individualmente em um dispositivo de
microtracdo (MT Jig), acoplada em méquina de ensaio universal / EMIC, com velocidade
de 0,5 mm/min. Apds o teste, as duas porcdes fraturadas foram avaliadas em microscdpio
optico (40x). Os valores de RA foram submetidos aos testes de andlise de variancia
(ANOVA 2 fatores) e Tukey, com nivel de significancia de 5%. Os valores médios,
expressos em MPa, foram: DN/SB= 31,05; DN/OSP== 24 49; DH/SB= 23,97, DH/ACLB=
19,32; DN/CIB== 19,00; DH/OSP= 17,84; DD/LB= 15,81; DD/SB= 13,62, DD/AOSP= 5,22.
Houve interacao estatistica entre os sistemas adesivos e os tipos de dentina avaliacdios. Em
DN, os sistemas adesivos SB ¢ OSP foram significativamente mais efetivos que ¢ adesivo
CiB. Em DD, os adesivos SB e (B apresentaram os maiores valores de RA. Em DH, todos
os sistemas adesivos se comportaram de maneira semelhante. Nao foi possivel observar
um beneficio claro advinde da utilizacdo de um Unico sistema adesivo em todos os niveis
cle mineralizacdo dentinaria.

Palavras-chave: denting, sistemas adesivos, microtracao, resisténcia adesiva.



N&o hé excecdo. Tudo tem um motivo,
e o detalhe mais infimo € um sinal.
Richard Bach

ABSTRACT

The purpose of this /7 vitro study was to investigate the effect of dentin mineralization levél:
demineralized, normal or hypermineralized, on microtensile bond strength of the adhesive
systems Clearfil Liner Bond 2V / Kuraray Co. (CLB), Single Bond / 3M (SB) and OptiBond
Solo Plus / Kerr (OSP). 90 freshly extracted incisive bovine teeth were selected, thoroughly
cleaned and mechanically polished with wet silicon carbide papers. Teeth were randomly
assigned into three groups, which were submitted to different pH-cycling models: Group |
— demineralized dentin {(DD); Group Il - hypermineralized dentin (HD) and Group il -
normal dentin (ND). Each group, with its specific mineralization pattem, was randomiy re-
assigned into three subgroups, in order to receive one of each adhesive application,
according to manufacturers “instructions. Resin “crowns” with 5 mm high were incrementally
constructed with Filtek Z250 / 3M composite resin, and after 24 h of storage in distilled
water at 37 °C, teeth were prepared to micro-tensie testing. Samples were serially
sectioned on a precision cutter in 1Tmm slices, parallel to the dental long axis; and with
diamond points, the Aowr glass devices were trimmed resuiting in a cross-sectional area of
0.8 mm?. Each specimen was individually tested on a microtensile device (MT Jig) attached
to a universal testing machine / EMIC with a crosshead speed of 0.5 mmy/min. After testing,
each specimen was visually evaluated. The bond strengths were statistically evaluated with
two-way ANOVA and Tukey's test (p<0.05). The mean values obtained, recorded in MPa,
were: ND/SB= 31.05; ND/OSP= 24.49; HD/SB= 23.97; HD/C1B= 19.32; ND/LB= 12.00;
HD/OSP= 17.84; DD/LB= 15.81; DD/SB= 13.62; DD/OSP= 5.292. The statistical analysis
showed a significant (p<0.05) interaction between the adhesive systems and the dentin
substrates evaluated. SB and OSP presented the higher tensile bond strength values on ND.
In terms of tensile bond strengths to DD, the highest mean values originated from SB and
CLB. Regarding the HD, no differences were found among the achesive systems evaluated.
it could not be observed a real benefit from a unique adhesive system in all dentin
mineralization levels.

Key words: dentin, adhesive systems, micro-tensile test, bond stength



Trabalho intelectual € uma expressdo efrada.
Nao ¢ “trabatho” — € prazer, dissipacdo, nossa maior recompensa.
Mark Twain

1. INTRODUCAO

A longevidade das restauragdes depende de uma série de fatores que
incluem a habilidade do profissional, as caracteristicas dle cada paciente e as proprieciades
fisico-quimicas do material restaurador (SERRA, 1995). Uma propriedade importante, que
pode aumentar a longevidade das restauracdes, por interferir no desenvolvimento de
céries secunddrias € na minimizacdo do ciclo restaurador repetitivo, € a adesividade a

estrutura dental (ELDERTON, 1984; NAKABAYASHI, 1992; SANO et af, 1995).

Desde 1955, com o advento da técnica do condicionamento acido por
BUONOCORE, foi possivel o ganho de retencdo das resinas ao esmalte dental. Este
processo de adesdo € micromecénico, em funcdo da formacdo de fags de resina

intrinsecamente a superficie do esmalte condicionado (GWINNETT, 1967).

As resinas compostas, desde sua introducdo na década de 60, tém sido
consideradas materigis de eleicdo para tais procedimentos restauradores diretos (FOGEL ef
al, 1988). Isso se deve as suas caracteristicas semelhantes as propriedades mecénicas

dentais, que permitem ao profissional maior conservacdo de estrutura dental sadia
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INTRODUCAO

(ELDERTON, 1984; BARATIER! er af, 1998). As resinas compostas, entretantc, apresentam
imitacdes com relacdo a sua resisténcia ac desgaste e sua capacidade de manter uma
unido duradoura com a estrutura dental (LEINFELDER, 1997). A longevidade das
restauracdes em resina composta, aliada a utlizacdo de sistemas adesivos, tem sido
determinada pels sua capacidade de selamento e reducdo da infiltracdo marginal

(ELDERTON, 1984, LEINFELDER, 1997; BARATIERI et o/, 1998).

Enquanto um selamento eficaz pode ser obtide em margens de esmalte,
através da técnica do condicionamento acido, a mesma qualidade de selamento nde tem
sido ainda conseguida em dentina (PASHLEY, 1989; TEN CATE, 1989; SODERHOLM, 1991;
PASHLEY et al, 1995). O desenvolvimento de materiais restauraciores com capacidade de
adesdo a dentina resultou em um maior foco a esta estrutura, tomando ¢ conhecimento
detahado da fisiologia deste fecido imprescindivel para a interpretacédo de dados que
buscam a obtencao de materiais restauradores com efetivos niveis de adesao (PASHLEY &

CARVALHO,1997; SCHILKE et a/, 2000).

Dentre os inimeros fatores que determinam a capacidade de adeséo a
dentina, destaca-se a ndo uniformidade morfo-funcional deste substrato (MJOR &
PINDBORG, 1973). Contrariamente ao esmalte, que ¢ formado por cerca de 95% de
conteddo inorgédnico, a denting € composta por cerca de 50% em volume de mineral,
30% de componentes organicos, representados quase que exclusivamente por fioras
coldgenas do tipo |, sendo os restantes 20% de agua (MIOR & PINDBORG, 1973).

Adicicnalmente a uma composicdo peculiar, a estrutura espacial de dentina €
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caracterizada por uma distribuicdo tubular, de maneira radial a partr da camara pulpar até

a juncéo amelo-dentindria (FOGEL ef g/, 1988; MARSHALL Jr, 1993).

Cada tibulo tem a forma de um cone, em gque © menor didmetre se localiza
na periferia, € © maior junto a polpa. Os tibulos dentinérios apresentam, circundando a
sua luz, um anel de dentina altamente mineralizada, denominada dentina peritubular, cuja
espessura também varia de acordo com a proximidade com a polpa, sendo maior na
periferia € menor junto a este orgdo (PASHLEY et &, 1985; PERINKA et &, 1992).
Preenchendo ©s espacos por entre os tubules, encontra-se a dentina intertubular, rica em
colégeno, cujo volume varia de maneira inversamente proporcional a concentracao de
tibulos de acordo com a disténcia da polpa (PERINKA ef &/, 1992). Considerando que,
em condicdes normais, esses tibulos dentindrios se encontram preenchidos por fluido
tissular proveniente da polpa dentéria, cuja composicdo € representada em cerca de 80%
de dgua, além dos prolongamentos citoplasméticos dos odontoblastos, € aceitavel admitir
gue a permeabilidade, e consequentemente, a umidade regional da dentina, também varie

em funcdo da sua morfologia (WATANABE et &/, 1996; PASHLEY & CARVALHO, 1997).

O padrdo de adesdo dentindrio atualmente obtido através da técnica do
condicionamento &cido e utilizacdo de adesivos, resulta em uma rede micromecénica
entrelacada que forma uma estrutura mista, constituida de uma matriz de colageno
circundada por material resinoso e por Cristais residuais de hidroxiapatita, criando assim,

uma camada hibrida (NAKABAYASHI, 1982), também denominada por VAN MEERBEEK et
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&l como zona de interdifusdo entre a resina e & dentina (1993b), ou ainda, uma camada

de dentina modificada (PERDIGAC et &/, 1997).

Partindo do principic que a adesdo a dentina com os sistemas adesivos atuais
baseia-se em mecanismos micromecénicos de retencdo, SIDHU et &/, em 1991, verificaram
gue a composicdo do substrato dentindrio pode afetar & performance dos sistemas
adesivos. Alguns adesivos podem ter melhor desempenho frente a substratos
hipermineralizados (YOSHIYAMA et al, 1996; NAKAIIMA ef af, 1999 a/o), enquanto
outros tém maior afinidade por substratas mais organicos (PERDIGAC et al, 1994; SCHILKE

et al, 2000).

De acordo com PERDIGAQ et al, em 1994, os baixos niveis de adesividade &
dentina desmineralizada sugerem que a infiltracdo das resinas € um fator mais relevante na
adesdo do que a adesdo guimica ao coldgeno. Em adicdo, a adesividade & superficie
dentindria hipermineralizada também ¢ mais complicada que & superficie dentindria normal

(DUKE & LINDERMUTH, 1990; NAKAJIMA et a/, 1995).

A dentina hipermineralizacla estd presente na cavidade bucal em vérias
situacOes. Como exemplo, & dentina peritubular € mais mineralizada gue a dentina
intertubular  (TAKUMA, 1960). Variagdes na composicdo mineral da dentina séo
observadas ac longo da vida Util de todos os dentes, em fungae da deposicdo de tecido
calcificado (DUKE & LINDERMUTH, 1990). Em éreas dessensibilizaclas, a dentina apresenta-

se tamoém com alto contetide mineral, tendo a maioria dos tdbulos ocluidos por cristais
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romboédricos (YOSHIYAMA et &/, 1989). Subjacente as lesdes de cérie hd a deposicio
de cristais de beta calcio tifosfato, que aumentam © teor mineral e reduzem a
permeabilidade dentindria, isolando © resto da lesdo da denting sadia (DUKE &
UINDERMUTH,  1991). E possivel observar também dentine desmineralizada ou
hipermineralizada em areas radiculares com retracdes gengivais, dentes preparados para

overdentures e fendas entre o dente e as restauracdes (TEN CATE et a/, 1998).

No entanto, ao invés de serem realizados em substratos clinicamente
relevantes, tais como em dentina esclerdtica ou em dentina afetada por cérie (PASHLEY et
af, 1995; YOSHIYAMA et &, 1996, KIMOCH ef &/, 1999, KWONG et &, 2009),
praticamente todos 0s estudos que buscam avaliar a eficiéncia de sistemas adesivos sdo

executados em dentina normal (PAUL ef af, 1999: TAY et al, 1999; NAKAJIMA et al,

2000).

Frente a estes aspectos, fica claro o conceito que o estudo da efelividade de
diferentes adesivos em diversos substratos dentindrios toma-se importante na busca da
otimizacdo dos ftratamentos adesivos e no conhecimento de sua performance,

predizendo assim, sua longevidade clinica.



A educacdo produziu uma vasta populagao capaz de ler,
mas incapaz de distinguir o que vale a pena ler.
George Trevelyan

9. REVISAO DE LITERATURA

Neste capftulo sdo apresentados os trabalhos pertinentes a este estudo. A
revisdo da literatura foi didaticamente subdividida em: 1) Histdrico dos sistemas adesivos;
9) Caracteristicas e interagdes do substrato dentindrio com os adesivos; 3) Ciclagem de

pH; 4) Ensaios mecanicos de adeséo.

©.1. Histdrico dos sistemas adesivos

As primeiras evidéncias de que a aplicacdo de uma resina acrilica poderia
determinar alteracdes estruturais no substrato dentindrio foram inicialmente descritas por
KRAMER & McLEAN, em 1952. O objetivo do estudo foi avaliar as alteracdes pulpares
frente a diferentes materiais restauradores. Atraves de identificacdo por corantes
histoldgicos, os autores observaram a formagdo de uma camada com alguns micrémetros
de espessura, na interface entre o adesivo Sewvriton Cavity Seal (Amalgamated Dental

Company) e a dentina. Os autores concluiram que esta camada era formada devido a
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acdio do adesivo resinoso a base de GPDM copolimerizado por &cido sulfinico, quando

aplicado na superficie dentindria.

Com o intuito de se obler um substraic modificado, que promovesse
methores padrdes adesivos de materiais resinosos ao esmalte e a denting, foi proposto ©
fratamento quimico da superficie dental por &cidos. Este conceito foi iniciaimente relatado
por BUONOCORE, em 1955, que demenstrou que a adesdo de resinas restauradoras
acrilicas a0 esmalte poderia ser significantemente melhorada apds o condicionamento da
superficie com écido ortofosférico a 85% por 30 segundos. Os resultados mostraram uma
maior retencdo da resina acrilica restauradora, medida pelo fator tempo nas condicdes
intra-orais dos voluntarios. A aplicacdo deste dcido alterava @ energia superficial do esmaite
através da criacdo de irregularidades seletivas, que faciitavam a penetracdo dos
compostos monoméricos, permitindo assim um embricamento micromecénico do adesivo

nas microporosidades criadas pelo acido.

A partir dos promissores resultados obtidos em esmalte, no ano seguinte,
BUONOCORE et &, (1956) descreveram a primeira tentativa de adesdo 8 denting com
resinas acrilicas, apds condicionamento 4cido da superficie. Neste estudo, uma resina de
acido glicerofosférico foi aplicada sobre a superficie dentindria previamente tratada com
écido cloridrico @ 7% por um minuto. Os resultados demonstratam que este pre-
tratamento praticamente dobrou os valores de resisténcia adesiva, em comparagdo com o
grupo ndo tratade. Contudo, os valores de adesdo eram acentuadamente reduzidos apds

a imers@o em agua, pois para as superficies tratadas com &cido, a resisténcia de unido
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inicial foi de 5,19 MPa €, apds cinco meses de estocagem, 0s valores decafram para 2,74
MPa. J& para © grupo Ndo condicionado, o valor de resisténcia adesiva inicial foi de 2,74
MPa, e apds a estocagem, caiu para 1,87 MPa. Os resultados obtidos sugeriram gue ©
mecanismo de adesdo deste adesivo estava baseado em uma possivel adesdo quimica

entre os constituintes da resina e a matriz orgénica dentindria.

Em fun¢do dos limitados resultados obtidos com o condicionamento acido na
denting, aém da temerosidade de possiveis danos pulpares, todos os esforcos se
voltaram na tentativa da promocao de uma adesdo quimica a superficie dentindria. Sendo
assim, BOWEN, em 1965, desenvolveu um co-mondémere com atividade de superficie
chamado NPG-GMA. Este co-mondmero tem a capacidade de se ligar ac célcic na
superficie dentindria por quelacdo, além de mediar ligacdes quimicas entre as resinas e ©
célcio dentindrio. Posteriormente, verificou-se que as ligacdes proporcionadas eram muito
instveis em d&gua. Alem disso, o5 resultados encontrados para este adesivo,
comercialmente designado Cervident (S.S. White), giravam em tomno de 3 MPa, em
contraste com os valores de 15 a 20 MPa encontrados para © esmalte, desencoraiando

sua utilizacao clinica.

A adesao micromecénica de materiais resinosos ao esmalte j& se constitula em
um procedimento clinico altamente embasado e seguro. J& a adesdo ao substrato
dentindrio permanecia um desafic na busca de resultados confidveis e duradouros. Aliade
a0 problema da baixa qualidade de adesdc obtida, ¢ condicionamento acido era
altamente guestionado no gue concemia o potencial dano pulpar causado sobre a
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dentina biologicamente vital (RETIEF ef &/, 1974). A efetividade do condicionamento acido
na promocdo da adesdo ao esmalte levou ao desenvolvimento de pesquisas gue

voltassem a avaliar a aplicacdo deste pré-tratamento no substrato dentindrio.

A partir da constatacao de que ndo era possivel observar alteragdes pulpares
causadas pela aplicacdo de um agente condicionante com caracteristicas acidas, TORNEY,
em 1978, buscou determinar se a aplicacdo do acido fosférico poderia aumentar os
valores de forca de adesdo de trés sistemas adesivos. Utllizando-se de molares e pré-
molares humanos, fol avaliada a influéncia do tempo de condicionamente - 30, 60 ou 120
segundos — de um écido fosfdrico & 37%, tamponado com &xido de zinco a 7%, para os
sistemas adesivos Restodent (Lee Pharmaceutics), Sevriton e Nuva-Seal (L.D. Caulk Co.). Os
valores de adesao ndo foram melhorados pela aplicacdo do agente condicionante,
independentemente do tempo de aplicacdo. Devido & natureza extremamente hidréfoba
desses sistemas adesivos, © condicionamento da dentina ndo resultou em aumento
significativo dos valores de adesdo, apesar da penetracdo da resina nos tubulos

dentinérios.

Buscaram-se entdo outras altemativas de composicdo de adesivos, a partir da
utiizacdo de agentes a base de éster-fosfato, contendo HEMA, Fenil-P ou Bis-GMA, em
etanol. O mecanismo de acdo destes adesivos era baseado na interacdo polar entre
grupos fosfato da resina carregados negativamente, e fons cdlcio positivos presentes na
parte mineralizada da smear layer. Sendo assim, em 1978, a companhia Kuraray iniciou a

comercializacdo do sistema adesivo Clearfil Bond System F.
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No ano seguinte, FUSAYAMA ef &/ (1979) avaliaram, através de um novo
dispositivo para testes de tragdo, a adesdo do sistema adesive Clearfil Bond System F em
superficies de esmalte, dentina higida e dentina cariada. Foi empregado ©
condicionamento acido prévio tanto das superficies de esmalte guanio de denting com
acido fosfdrico a 40%. Os espécimes foram estocados por uma semana, um mes ou trés
meses. Os resultados do experimento revelaram que, com o condicionamento acido, os
valores de adesdo em esmalte foram aumentados de 2,58 MPa para 10,93 MPa, assim
come em denting, de 1,65 MPa para 6,10 MPa. Mesmo em dentina cariada, os valores
obtidos foram semelhantes aos mostrados para a dentina ndo condicionada. Achados
importantes deste estudo mostram que, apds trés meses de estocagem, os valores de
adesdo nao apresentaram decréscimo, e em esmalte foi possivel observar um leve
aumentoc nos valores de adesdo, contrariamente aos sistemas adesivos previamente
estudados. Este fato sugeriu a possibilidade de uma adesdo quimica deste material com o
substrato. Além disso, © adesivo avaliado mostrou animadores valores de adesdo a
dentina cariada, © que permitiu @ manutencao desta camada, também chamadsa inner layer,

preservando uma maior quanticlade de estrutura dental.

Com este estudo, o tabu do condicionamentoe acido em dentina foi
totalmente desmistificado. Apesar de muitos pesquisadores (VOIINOVIC et al, 1973;
STANLEY et a/, 1975) ja terem mostrado anteriormente que o principal fator causador de
iritacdo pulpar era a microinfiltracdo, causada pela falta de selamento marginal desses

sistemas adesivos, © condicionamento das paredes dentindrias ainda era evitada por
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muitos clinicos, pois estes temiam que o dcido viesse a causar possiveis danos pulpares,
ou viessem a facilitar a penetrac@o de bactérias ou imtantes quimicos por entre os tibulos

dentérios abertos.

Em 1982, BOWEN et &/, na busca por um agente condicionante contendo
cations polivalentes, com boa estabilidade de quelacdo e baixa toxicidade, introduziram a
utiizacdo de uma solugdo acidica de 6,8% de oxalato de ferro como agente
condicionante da dentina. Aplicacdes subsequentes de solucdes a base de 5% NTG-
GMA ou 5% NPG-GMA, gue atuavam como co-mondmeros ativadores de superficie; e de
PMDM ou 4-META, que atuavam como agentes de unido (ou coupling agents) dissolvidos
em acefona foram avaliados. Os wvalores de adesdo i viro obtidos com estas
combinacdes foram significantemente mais altos do que os valores obtidos com os
sistemas adesivos disponiveis, chegando a 13,7 MPa. No entanto, o tratamento da dentina
com oxalatos interferiam na capacidade de alguns adesivos molharem eficazmente a

dentina, além de causarem possiveis descoloracoes dentais.

Tendo em vista as possiveis desvantagens dos agentes condicionantes & base
de oxalatos, NAKABAYASHI et a/ (1982) estudaram ¢ efeito do condicionamento de
superficies de esmalte e dentina com solugdes & base de 4cido citrico a 10% e cloreto
férrico a 3% (sohucdo 10:3) por 30 segundos. Os autores avaliaram a efetividade do
mondmero 4-META, tanto em dentes humanos quanto em dentes bovinos. Os
mondmeros hidrdfilos e hidrdfobos, come o 4-META, interpenetraram de modo

micromecénico por entre a teie de fibras expostas de coldgeno, formando uma estrutura
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mista com fibras envolvidas por resina e cristais de hidroxigpatita, sendo que, apds a
polimerizacdo, esta se constituia em uma zona écido-resistente. Tal camada promoveu um
aumento na resisténcia de unidoc da resina chegando & valores de 18 MPa, em dentina
bovina. Posteriormente, esta camada foi denominada camada hiorida, ou zona de
interdifusdo resina/fdentina. A obtencdo de tais resultados permitiv concluir que a
obtencdo de uma dtima adesdo ndo se dava exclusivamente pela formacio de fags no
interior da dentina, mas sim pela retencdo micromecanica dos agentes resinosos com as

fibras colégenas na dentina intertubular.

A remocac da smear layer através da quelagio do célcio pelo EDTA foi
proposta por ASMUSSEN & MUNKSGAARD (1984) e MUNKSGAARD & ASMUSSEN (1984
para o sistema adesivo Gluma (Bayer). Este sistema adesivo era compostc por uma
solucdo de EDTA que atuava como agente condicionante, seguido da aplicacdo de um
primer composto por HEMA e glutaraldeido, além da aplicacdo de uma resina fluida de
baixa viscosidade. Segundo os autores, a adesdo promovida por este sistema poderia ser
oriunda de uma adesdo quimica entre o HEMA e um composte (N-hidroxi-alguin
originado da reacdo entre o glutaraldeldo e as filoras coldgenas. Contudo, os resultacos
deste sistema adesivo eram inconsistentes, provaveimente em funcdo das duvidosas
instrugbes fomecidas pelo fabricante, que ndo recomendavam a fotopolimerizacdo da

resina fluida antes da insercdo da resina composta.

A partir da determinacdc de gue os valores de resisténcia adesiva eram

dependentes da concentracdo de HEMA no primer (MUNKSGAARD & ASMUSSEN, 1985),
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foi proposto © tratamento da dentina com uma solucdo aquosa de 2,5% de é&cido
maleico, 55% de HEMA e residuos de éacido metacriico, o qual recebeu o nome
comercial Scotchbond 2 (3M). © agente condicionante era responsével pela solubilizacdo
e dissolucdo da smear lgyer, além de interagir com a dentina superficial, desmineralizando
a superficie e mantendo integra a rede de coldgeno. Sobre a dentina condicionada era
aplicada uma resina fluida & base de Bis-GMA e HEMA que infiltrava sobre a dentina
condicionada e era polimerizado. Este adesivo fornecia médias de resisténcia adesiva em
torno de 10 MPa (ERICKSON, 1989), sendo o primeiro sistema a receber aceitagdo
completa por parte da ADA (American Dental Association), em 1987. No entanto, os

resultados /7 vivo deste sistema adesivo ndo foram animadores.

frente acs resultados encontrados, a remocao completa da smear layer por
gcidos, e consequente desmineralizacdo da superficie da dentina, expondo uma fina teia
de fibras colagenas para ser infilrada por mondmeros hidréfilos passou a ser o protocolo
de praxe inicial para a aplicacdo de sistemas adesivos. Sendo assim, © esmalte e a dentina
sdo condicionados simultaneamente pelo mesmo agente 4cido, sesuide pela aplicacdo
de uma solucdo de mondmeros hidrdfilos dissolvidos em etanol ou acetona (ou primen),
e, finalmente, uma resina fluicla com ou sem carga, contendo mondmeros hidréfobos por
vezes combinadoes com moléculas hidrdfilas, que penetram nos tibuios dentindrios

formando 0s 9595 resinoses.

KANCA Il (1992) e SWIFT JR. & TRIOLO JR. (1992), descreveram a importancia

da manutencdo da umidade do substrato dentindrio durante a aplicacdo de sistemas
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adesivos. Quando a superficie dentindria apresentava-se umedecida apds a remogao dos
excessos de égua com papel absorvente, valores superiores de resisténcia adesiva entre a
dentina e a resina composta foram verificados, em conjunto com a utilizacdo de adesivos
clentinarios contendo primers hidrdfilos. Mediante a secagem excessiva pela acdo de jatos
de ar, os autores puderam observar reducdo na resisténcia adesiva. O ressecamento da
superficie dentindria pode causar colapso das floras colagenas, diminuindo os espacos
entre as mesmas, reduzindo a infiltragdo do primer e assim, conseqglientemente, resuitando

em baixos valores de adesdo.

A durabilidade de um sistema adesivo fotopolimerizavel gue ndo remove a
smear laver foi avaliada longitudinaimente por WATANABE & NAKABAYASHI, em 1993. O
sistema adesivo era baseado em uma solucdo de Fenil-P a 5%, canforoquinona a 0,5% e
NPG a 0,5% em uma solucdo de TEGDMA, sendo que o Fenil-P constituiase no
mondmero acidico promotor de difusdo. Apds a polimerizacdo do sistema adesivo € da
resina composta, os espécimes foram estocados por 1 dia, 6 meses ou 1 ano. Os valores
meédios de tracdo para 1 dia, 6 meses € 1 ano foram, respectivamente: 6,7 MPa, 4,1 MPa e
2,8 MPa. As avaliagdes microscépicas dos espécimes, apds © teste de tracdo, mostraram
que & estocagem em dgua enfraqueceu os valores de adeséo entre a smear laver € ©

agente adesivo, provavelmente devido a insuficiente difusdo dos mondmeros 4cidos

através da smear lsyerndo removida.

Este estudo foi o pioneiro no desenvolvimento dos novos sistemas adesivos

autocondicionantes ou a base de primers acidos, que atuam dissolvendo a smear laver,
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descalcificando a denting € ao mesmo tempo envolvendo as fibras coldgenas expostas,
formando uma camada hibrida menos espessa. Inicialmente, uma solucdo aquosa de baixo
o, & base do mondmero resinoso Fenil-P, foi comercializado como o primeiro sistema

adesivo autocondicionante do mercado.

Em 1993, VAN MEERBEEK et o/, através da utilizacdo de microscopia eletrénica
de varredura e microscopia eletrbnica de transmissdo, examinaram morfologicamente a
zona de interdifusdo resina/dentina produzida pelo sistema adesivo autocondicionante
Clearfil liner Bond System (Kuraray Co.). Os autores relataram a presenca de trés
subcamacdias dentre da zona de interdifusdo resina/denting. A camada superior, composta
basicamente pelo adesivo dentindrio, continha poucas caracteristicas estruturais e, logo
gbaixo, na segunda camada, fibras coldgenas parcialmente alteradas estavam
conclensadas, @ maiotia delas dispostas paralelamente & interface e perpendicularmente
gos tibulos dentindrios. Na base da primeira camada, projecdes pigmentadas foram
encontradas expandindo em direcdo & rede de coldgenc subjacente, sendo, entretanto,
confinadas pelas filbras colagenas paralelas & interface adesiva. Finamente, uma terceira
camada densa demarcou a camada de dentina desmineraiizada da dentina inalterada, ou
mineralizada. A difusdo em direcdo a superficie desmineralizada era visualizada,
diminuindo com a profundidade, mostrando reducdo em profundidade da resina nos
espacos interfibrilares. O  efeito  desmineralizante graduaimente diminuiu com  a
profundidade dentindria, deixando, na base da zona de interdifusdo, cristais esparsos de

hidroxiapatita.
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As caracteristicas da camada hibrida formada pela penetragao de um sistema
adesivo autocondicionante experimental sobre a smear layver dentindria foram novamente
avaliadas por WATANABE et af (1994), através de microscopia eletrdnica de transmisséo.
Dentes bovinos receberam pré-ratamento com diferentes concentracdes de  Fenil-P
dissolvidas em solucdo de HEMA a 30% por 1 minuto. O grupo controle recebeu
gatamento com uma solugdo de 30% de HEMA e 70% de 4gua. O sistema
autocondicionante expermental avaliade neste estudo continha concentragdes do
mondmero resinoso acidico Fenil-P muito mais altas do que 0s outros sistemas adesivos
disponiveis no mercado. O pré-tratamentc com solugdes contendo 20% de Fenil-P
promoveu os melhores valores de resisténcia adesiva, no entanto, concentracdes maiores
que 20% ndo resultaram em valores mais expressivos de unigo. Este adesivo incorporou a
smear layer na camada hibrida, sem a remogdo dos smear plugs, causando uma reducdo
da permeabilicdade dentindria. A acidez promovida pelo Fenil-P foi suficiente para
desmineralizar a dentina, através da criacdo de canais de dissolucdo na smear laver,

contiguos com Os canais da matriz dentindria subjacente.

A resisténcia de unido de um adesivo dentindric hidrdfilo foi calculada em
funcdo da profundidade dentindria para avaliar a importéncia das varidveis em um modelo
simples. A hipdtese testada por PASHLEY ef ¢/, em 1995 (1995b) foi de que a resisténcia
total de unido era resultante do somatdrio das resisténcias obtidas pela camada hitorida,
tags resinosos € a adesdo de superficie. Foram consideradas as propriedades fisicas da

dentina mineralizada, do colageno e dos mondmeros resinosos, estimando a contribuicdo
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de cada um desses componentes na adesdo total, em dentinas superficial, média e
profunda. Isso ¢ explicado pela drea ocupada pelos tlbulos dentindrios e dentina
intertubular, gue variam significantemente com a profundidade. Desse modo, a quantidade
de tags, seus respectivos calibres e a drea disponivel para a formacdo da camada hibrida
também variam de acorde com a profundidade da dentina. Consiclerando os fatores
supracitados, foi calculado que em dentina superficial a camada hibrida contribuiria com
55,7% de adesédo total, a adesdo de superficie com 37,2% e os fags com apenas 7,1%.
Em dentina profunda, os fags de resina contribuiriam de forma mais significativa com
40,3%, restando 35,8% para formacdo da camada hibrida e 23,9% para a adesdo de
superficie. Os célculos foram baseados em condicdes ideais, considerando que os fags

estariam perfeitamente aderidos &s paredes internas dos Wbulos dentinérios.

Na busca da simplificacdo das técnicas operatdrias adesivas, através da
reducdo do nlimerc de passos clinicos e, subseqlientemente, da reducdo do tempo de
aplicacgo, diversas indistrias de materiais odontoldgicos introduzirem no mercado
sistemas adesivos de frasco Unico. Estes materiais combinam as funcdes dos componentes
do primer e do adesivo, tende em sua formulacdo, basicamente, mondmeros hidrdfilos e

hidréfobos dissolvidos num solvente organico do tipo acetona ou etanol.

A partir da introducdo destes sistemas adesivos simplificados, SWIFT I &
BAYNE (1997) compararam a resisténcia ao cisahamento dos sistemas adesivos frasco
Unico Prime & Bond (Dentsply), One-Step (Bisco) e Single Bond (3M) com o sistema multi

frasco Scotchbond Multi Purpose (3M). Além disso, foi avaliado © comportamento dos
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sistemas adesivos frente a diferentes niveis de umidade dentindria. © adesivo Single Bond
apresentou médias adesivas de 19,2; 23,2 ¢ 20,3 MPa & dentina Umida, molhada ¢ muito
molhada, respectivamente. Os valores de resisténcia ao cisalhamento do sistema
Scotchbond Multi Purpose variaram entre 23,1 e 25,3 MPa, no entanto, estes ndo foram
significantemente maicres que os valores obtidos para © adesivo Single Bond. Por
conseguinte, © adesivo Prime & Bond foi estatisticamente similar ao adesivo Single Bend,
no entanto, © adesivo One Step apresentou valores significativamente menores. Com a
introducao destes adesivos hidrofilos, o ressecamento dentindric ndo € mais indicado. No
entanto, permanece a divida de qudo Umida deve permanecer a superficie. Os autores
cogitaram que este problema pode ser mais agravado em sistemas gue contém somente
acetona, sem &gua em sua composicao, jd que os sistemas Single Bond e Scotchbond
Multi Purpose, & base de dgua e etanol, mostraram-se relstivamente insensiveis ao grau de

umidade dentinaria.

Atualmente, o mais recente avanco na tecnologia de adesivos dentindrios inclui
os novos adesivos autocondicionantes frasco Unico, ou seja, materiais que incluem as
etapas de condicionamento 4&cido, primer e bonaing combinadas em uma Unica
aplicacdo. © maior representante desta categoria € © sistema Prompt L-Pop (ESPE), que
conteém metacrilatos fosfonatados, a base de 4cidos maleico e itacdnico dissolvidos em

dgua, bem como um componente fluoretado com zinco.

O padrdo de condicionamento &cido conseguido por este sistema em

superficies de esmalte e dentina foi recentemente avaliado sob microscopia eletrénica de
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varredura por PERDIGAC et &/, em 2000. Segundo os autores, © padrdo de
condicionamento obtido com este sistema € extremamente semelhante ac efeito
conseguido apds a apiicacdo de &cido fosfdrico. No entanto, os valores de adesdo
obiidos com este adesivo sdo de maior magnitude quando da combinacde com
compdmeros, ao invés de compdsitos. Especula-se gue em funcdo das caracteristicas
extremamente hidréfilas do adesivo, este seja mais compativel com materiais restauradores

com melhores propriedades hidrdfilas, como s compdmeros.

Na busca de resultados mais consistentes para este novo sistema adesivo, no
ano seguinte, FRANKENBERGER ef &/ (2001) compararam a capacidade adesiva do sistema
Prompt L-Pop a dois sistemas adesivos que empregam condicionamento aciclo, EBS Multi
(ESPE) e Prime & Bond NT (Dentsply). Avaliou-se também a capacidade adesiva frente a
aplicacdo subsequente de compdsitos ou compdmeros. O adesivo Prompt L-Pop foi
aplicado utilizando-se de cinco diferentes protocolos operatdrios: de acordo com as
recomendacdes do fabricante; como um primer acido, seguido da aplicacdo de uma
resina de baixa viscosidade; apds condicionamento 4cido, agindo como um primer
cléssico, seguido da aplicacdo de uma resina fluida; de acordo com as normas do
fabricante, mas com multiplas aplicacdes; ¢ como um adesivo com carga, através da
adicdo de particules de quartzo. Quando da combinacdo com compdsitos, o adesivo
Prompt L-Pop aplicado em uma Unica camada resultol em menores valores de adesdo, se

comparado as muitiplas aplicacdes, ndo diferindo estatisticamente dos valores obtidos
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para © adesivo Prime & Bond NT. Comparando-se os sistemas restauradores, melhores

valores de adesdo também foram obtidos com quando da utilizacdo de compdmeros.

A busca por uma adesdo efetiva e estével ainda ndo chegou ao fim. Quer seja
através da utilizagdo de sistemas autocondicionantes, gue estd baseada em um conceito
muito promissor de fratamento da superficie dental, preservando a smear laver seja
através da remocio da smear layer e exposicio das fioras coldgenas, por sistemas que se
fundamentam no condicionamento acido e subsequente aplicacdo de uma resina fluida,
as perspectivas para © surgimento de sistemas adesivos mais eficazes e que apresentam

maior longevidade sdo bastante positivas.

2.2. Caracteristicas e interacdes do substrato dentindrio com os adesivos

2. 1. Denting Normal

A dentina primdria € formada durante o desenvolvimento dental. Seu volume e
conformacao, que refletem na configuracdo dental, variam conforme o tamanho e a forma
do dente. A dentina € um tecido duro, mas poroso, composto por 50% de matéria
inorgénica, que inclui principalmente carbonatos e apatits; 30% de matéria orgénica, que
inclui basicamente colageno do tipo |; e aproximadamente 20% de fluides, o qual € similar

a0 plasma (MIOR & PINDBORG, 1973).
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Os principais componentes da matriz dentindria estdo distribuidos por
diferentes estruturas, formando um tecido vital complexo na qual a morfelogia varia de
acordo com a localizacdo, além de sofrer alteragdes conforme a idade ou frente a
patologias (TEN CATE, 1989). Como qualquer tecido vivo, contém em seus tibulos
prolongamentos de células especializadas, denominadas odontoblastos, envoltos por
uma substancia intercelular. Embora os corpos dos odontoblastos estejam arranjados na
superficie pulpar, toda a célule pode ser considerada tanto bioldgica como

morfologicamente, como célula da denting (IMARSHALL Jr ef af, 1997).

Como referido anteriormente, a substéncia organica consiste de fibrilas
coldgenas e uma substancia fundamental de mucopolissacarideos. Pela difracdo de raios X
tem sido mostrado que o componente inorganico dentinério consiste de hidroxiapatita, tal
como encontrade no osso, cemento e esmalte (TEN CATE, 1989, MIOR & PINDBORG,
1973). Cada cristal de hidroxiapatita € composto de varios milhares de unidades, sendo
que cada unidade tem como férmula 3Ce,(PO,),.Ca (OH),. Os cristais sdo descritos sob a
forma de placas e $80 muito menores do que aqueles de hidroxiapatita do esmalte. A
dentina também contém peguenas guantidades de fosfatos, carbonatos e sulfatos (FOGEL

etal, 1988).

Os tibulos da matriz mineralizada representam as estruturas pelas quais as
células odontobiasticas, com seus prolongamentos, permanecem desde a superficie do
tecido pulpar ate a juncao cemento-esmalte. Cada célula da origem a um prolongamento

que atravessa & pré-dentina e a dentina calcificada para terminar em uma ramificacdo em
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rede na juncdo com o esmalte e o cemento. Os processos odontobldsticos sdo
extensdes citoplasméticas dos odontoblastos. Estas células localizam-se na periferia da
polpa, ne limite polpa/oré-dentina e seus prolongamentos se estendem para dentro dos

tibulos dentinarios (TEN CATE et &, 1989; MARSHALL Jr, 1997).

Os tbulos estdo dispostos em toda a extensdo da dentina normal,
convergindo em direcao a polpa dental. O ndmero de tibulos dentindrios € menor na
regido da juncdo amelo-dentinaria, aumentando conforme se agproxima da pré-denting,
onde as células ocdontoblasticas estdo dispostas regularmente. Internamente, além dos
processos odontoblasticos, os tbulos s&o preenchidos por fluidos (PASHLEY, 1989).
Além disso, sdo de maior digametro junto & cavidade pulpar (3 & 4 um) e menor em suas
extremidades externas (1 um). A proporcdo entre o ndmero de tlbulos por unidade de
drea nas superficies pulpar e externa € cerca de 4:1. Prdximo & superficie pulpar da
dentina, seu nimero por milimetro quadrado varia entre 50.000 a 90.000 (MJOR &

PINDBORG, 1973; TEN CATE, 1989; PASHLEY, 1989).

O ldmen tubular € preenchido pela dentina intratubular, também denominada
peritubular, que circunda diretamente os tlbulos dentindrios, menos junto & polpa. £
descrita como um anel hipermineralizado com espessura de, aproximadamente, 44 nm
oréximo a pelpa e 750 nm junto ao limite amelo-dentindrio. Esta dentina ¢ 40% mais
mineralizada que a dentina intertubular e sua formacao € continua, podendo ser acelerada

por estimulos do meio, causando uma progressiva reducdo do Iimen dos tibulos até a
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sug completa obliteracdo, processo este denominado de esclerose dentindria (TEN CATE,

1989; PASHLEY, 1989).

Os tlbulos dentindrios sdo separados pela denting intertubular, que se
localizam entre as zonas de dentina peritubular. Assim como a denting peritubular, a
dentina intertubular varia conforme a localizacdo dental. Esta fase dentindria ¢
principalmente composta por uma matriz de coldgeno tipo | reforgada por hidroxiapatita.
Os cristais de apatita sdo muitc menores (gproximadamente 5 x 30 x 100 nm) do gue 0s
cristais presentes no esmalte, contendo 4 & 5% de carbonato, quando comparado &

hidroxiapatita (TEN CATE, 1989; PASHLEY, 1989).

Muttos pesquisadores utilizam-se de dentes humanos extraidos para avatiar a
resisténcia adesiva dentinaria frente a diferentes materiais restauradores. No entanto, estes
se tornam a cada dia de mais dificil acesso, gragas aos avangos no tratamento dental
baseado em uma filosofia mais conservadora. Um estudo histoguimico e de anatomia
comparativa mostrou gue todos os dentes provenientes de mamiferos sdo essencialmente
iguals (SUGA et &/, 1971). Na busca de substitutos equipardveis, os dentes bovinos tém

sido os mais utilizados na avaliagcdo dos mais diversos materiais e técnicas restauradoras.

Sendo assim, NAKAMICH! ef o/, em 1983, avaliaram a resisténcia adesiva de
cinco cimentos dentals e duas resinas compostas a dentes humanos e bovinos. Nao foi
constatada diferenca estatisticamente significante na adesdo entre a dentina superficial

boving € humang, independentemente do material restaurador avaliado, apesar dos
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valores da dentina bovina apresentarem-se um pouco menores. Além disso, os autores
verificaram gue & adesdo & dentina bovina superficial € extremamente maior do gue a
dentina profunda (de 1,6 até 10,7 vezes maior), pois se encontra em um estédgio de

maturacdo muito mais avangado.

Mais recentemente, SCHILKE et &/ (2000) compararam o nimero ¢ o didmetro
dos tdbulos dentindrios em dentina humana e bovina, através de avaliagdes em
microscopia eletrdnica de varredura. Foram avaliadas coroas e raizes bovinas, bem como a
porcdo corondria de terceiros molares humanos permanentes e deciducs. Ndo foi
constatada diferenca significante quanto ac ndmero de tibulos dentindrios na dentina
corondria bovina e @ dentina corondria humana, tanto decidua guanto permanente. O
didmetro dos tUbulos dentindrios bovinos foi levemente maior do que os humanos. Os
autores concluiram que pode haver correspondéncia dos substratos corondrios humano e

bovino.

A estrutura dentindria em trés niveis de profundidade, préximo ac esmalte,
regido central e proximo & polpa foi examinada por OLSSON, em 1993. A superficie
dentindria foi avaliada através de microscopia eletrdnica de varredura. Foram utilizados
discos de dentina obtidos das faces oclusais e vestibulares. De cada dente foram retiradas
trés fatias em diferentes profundidades. Os discos de dentina profunda apresentaram
maior nimero de tubuios dentindrios por drea (51.100/mm?), bem como maior didmetro.
A variabilidade regional encontrada nes discos da face oclusal foi igualmente encontrada

nos discos obtidos na face vestibular do mesmo dente, sendo que essa variagdo foi
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acentuadla com © aumento da profundidade. Os discos obtidos em dentina superficial
das faces vestibulares apresentaram uma maior drea em dentina sdlida, ou seja, uma érea
dentinéria com taixa densidade de tibulos e ocupada em sua maior porgdo pela dentina

intertubular,

Vérios sao os estudos que comparam a efetividade dos mais diversos sistemas
adesivos disponiveis no mercado na adesdo & dentina sadia. No entanto, os resultados
dos mais diferentes estudos, por mais que trabalhem com a mesma metodologia, diferem
consideravelmente, em funcao das caracteristicas do substrato dentindrio e principalmente

em fungdo das diferencas na preparacao dos espécimes.

A maioria dos estudos que envolvem a avaliacdo da interface adesivg, incluem
a observacdo, através de microscopia eletrbnica de varredura, da qualidade de
penetracdo dos mondmeros resinosos por entre a dentina desmineralizada, com a
subsequente formacdo da camada hibrida. Idealmente, os mondmeros devem penetrar
por toda a extensao da denting desmineralizada, fazendo com que todas as fibras
colégenas expostas sejam recobertas por resing, protegendo-as assim de eventos de

hidrdlise, provendo um efetivo selamento da superficie dentinaria.

SANO et & (1995} definiram a difusdo de pequenos fons ou moléculas por
entre a zona de interdifusdo resina/dentina, como nancinfiltracdo. Uma andlise comparativa
da nanoinfilracdo por entre a camada hibrida, através de microscopia eletrdnica de

varredura ou de transmissdo, utilizando uma técnica de penetracdo por hitrato de prata, foi
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realizado para os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond e All-Bond 2. Ambos sistemas
adesivos demonstraram penetracdo de fons prata por entre a camada hibrida. A
importancia da determinacdo, localizacdo e morfologia das porosidades nanometricas da
camada hibrida podem permitir maior compreensdo da hidrdlise das fibras coldgenas e

degradacdo dos mondmeros resinosos, pela infiltracdo de fluidos na interface aclesiva.

PAUL et a/ (1999) procuraram correlacionar a nancinfilracdo na interface
adlesiva com a resisténcia & microtracdo, para © sistema adesive Single Bond, aplicado na
superficie dentindria apds diferentes tempos de condicionamento dcido (15, 30 ou 60
seg.). Terceiros molares humanos tiveram suas superficies dentindrias expostas e
planificadas, recebendo a aplicacdo do sistema adesive de acordo com as normas do
fabricante. Apds 24 h de imersdo em dgua, os dentes foram seccionados e tomeados
com formato de amputhets, com érea adesiva de 1 mm®. Metade dos espécimes foram
avaliados quanto & penetracdo de fons prata, sendo observados em mécfrosc:opia
eletrénica de varredura. Tempos crescentes de condicionamento 4cido nao resultaram em
queda nos valores de adesdo, gue apresentaram uma média de 38 MPa. No entanto, a
deposicdo de fons prata aumentou consideravelmente conforme o aumento do tempo
de condicionamento, podendo ter efeitos na estabilidade e na integridade longitudinal da

interface adesiva.

Partindo da premissa de que a durabilidade da interface adesiva em
restauracoes de compdsito € de suma importdncia na longevidade do tratamento

odontoldgico, SANC et al (1999) avaliaram, através de um estudo i1 vivo, a integridade

[ #¥]
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adesiva promovida por um sistema autocondicionante. Cavidades com  formato
arredondado foram preparadas em 12 dentes de um macaco (Maecacs fuscata), sob
anestesia geral. As cavidades foram restauradas com o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2
e com a resina composta Clearfil Photo Posterior. Os dentes foram extraidos em diferentes
intervalos de tempo (imediatamente, 180 dias e 360 dias apds cs procedimentos
restauradores), sendo preparados e submetidos ao teste de microtracdo um dia apds ©
sacrificio. Microscopicamente, ao longo do tempo, pode-se observar um aumento das
porosidades no topo da camada hibrida. A forca de unio manteve-se relativamente
constante, ndo diferindo estatisticamente para os trés intervalos de tempe avaliados

(média de 19 MPa).

Ja PHRUKKANON et af, em 1999, avalisram a influéncia da localizacéo
dentinéria e da orientagdo dos tlbulos na resisténcia a microtragdo dos sistemas adesivos
Single Bond e MF-102 (autocondicionante experimental). Foram utilizados 292 pré-molares
humanos, que foram seccionados verticaimente em duas metades. Uma metade foi
utilizada para adesdo paralela acs tibulos dentinérios, € a outra perpendicular. Para cacla
seccdo, seis localizacdes dentais foram selecionadas para adesdo. Cada material fo
utiizado de acorde com as normas do fabricante, e espécimes com formato de
amputheta, com interface adesiva cilindrica de 1,2 mm de didmetro, foram preparadas
ara © teste de microtracdo. Para o sisteme adesivo autocondicionante, ndo houve
diferenca nos vaiores de adesdo, independentemente da localizacdo dental. Para ambos

sisternas adesivos, a orientacdo dos tibulos dentindrios ndo influenciou nos valores de
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adesdo. Os resultados indicaram gue © adesivo Single Bond pode ter dificuldade de
penetrar por entre a dentina desmineralizada, dependendo da localizacdo dental, fato
que pode vir a comprometer a qualidade adesiva em restauracdes extensas que venham a

envolver areas cenvicais.

A interface adesiva promovida por um sistema adesivo de nanoparticulas
(Prime & Bond NT, Dentsply) foi avaliada ultraestruturaimente por TAY et &, (1999), na
busca de determinar a distribuicdo destas particulas por entre as fibras colagenas da
camada hibrida. Vinte e quatro discos dentindrios foram divididos em dois grupos
experimentais (aplicacdo do acido fosférico & 36% ou aplicacdo do NRC — Non Rinse
Conditioner, tornando-0 um adesivo autocondicionante), e apds a aplicacdo de uma
camada do sistema adesivo, os discos foram unidos, formando “sanduiches”, para serem
avaliados em microscopia elefrdnica de transmissdo. Em ambos 0s grupos experimentais,
particulas nanomeétricas permaneceram congestionadas ao redor do limen dos tlbulos
dentindrios, ndo sendo encontradas por entre os espacos interfibrilares da camada hibrida.
Os autores especularam gue a agregacdo das nanoparticulas, bem como a presenca de
componentes organicos e inorganicos da camada hibrida podem ter inibido a penetracdo

das particulas até a base da dentina desmineralizada.

NAKAJIMA et af, em 2000, compararam a adesdo dos sistemas adesivos One-
Step, Single Bond e Clearfil PhotoBond sobre substratos dentindrios secos ou Umidos.
Terceiros molares humanos tiveram suas superficies dentindrias expostas e restauradas de

acordo com as normas dos fabricantes, sobre uma superficie dentindria Umida ou sobre a
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superficie seca por 5 seg. com jatos de ar comprimido. Os dentes foram avaliados guanto
a resisténcia 8 microtracdo, bem como sob microscopia eletrdnica de varredura. Os
valores de adesdo foram significantemente menores, para todos os sistemas adesivos,
guando da unifo a dentina seca. Além disso, hao foi possivel verificar a presenca de uma
camada hibrida definida. Os maiores valores de adesdo foram obtidos pelo sistema
adesivo Single Bond, quando da aplicagdo em dentina Umida (49,9 MPa), ndo diferindo
estatisticamente do adesivo One-Step. Os resultados suportam a hipdtese de que a
adesdo formada somente através de fags resinosos (dentina seca) € catastroficamente

menor do que a adesao promovida por um substrato dental devidamente hibridizado

(dentina amida).

A profundidade de desmineralizacdo promovida por sistemas adesivos
autocondicionantes com diferentes pHs, bem como a influéncia de diferentes espessuras
de smear layer foram avaliados por TAY et af em 2000. Discos de dentina advindos de
molares humanos foram preparados, tendo a aplicacdo dos sistemas adesivos Clearfil Liner
Bond 2, Clearfi Liner Bond 2V e SE Bond em discos distintos, para a verificacdo da
profundidade de penetracdo através da smear /aver em dentina normal. O sistema adesivo
All-Bond 2 foi utilizado como controle, sem a aplicacdo prévia do acido fosférico. As
smear lavers de diferentes espessuras foram criadas aravés de polimento dentindric com
lixas de carbeto de silicio com granulacdo 60, 180 e 600. O sistema All-Bond 2 ndo
penetrou por entre a smear layver, sendo que os rés sistemas autocondicionantes

avaliados formaram camadas hibridas verdadeiras. O sistema adesivo Liner Bond 2
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promoveu & camada hibrida mais espessa (1,4 pm), e os sistemas Liner Bond ¢V e SE
Bond produziram camadas hibridas mais finas (0,5 um). A aplicacdo do adesivo SE Bond
em diferentes rugosidades de smear layer produziu hibridizacdo de diferentes espessuras,
permanecendo em um padréo consistente para todos os grupos (0,5 um). Através das
observacdes microscépicas, pode-se conclur que os sistemas  adesivos
autocondicionantes produzem camadas hioridas finas, que incorporam a smear lyer,

independentemente da sua espessura.

TANUMIHARIA et &/ (2000) avaliaram a resisténcia & microtracdo de sete
sistemas adesivos (Solid Bond -SB, EBS-Multi - EBS, PermaQuik - PQ, One Coat Bond - OCB,
Gluma One Bond - GOB, Prime & Bond NTMNRC - PB e Clearfil Liner Bond 2V - CLB), bem
come seus respectivos padrdes de fratura. Vinte ¢ oito terceiros molares humanos tiveram
suas superficies dentindrias expostas e planificadas, tendo os sistemas adesivos aplicados
de acordo com as recomendacdes do fabricante. Os espécimes foram preparados para
© teste de microtracdo, apresentando 0s seguintes resultados (MPa): SB (17,8), EBS (18,7),
PQ (30,8), OCB (21,9}, GOB (23,4), PB (29,9} e CLB (36,0). Os sistemas adesivos CLB e PQ
apresentaram ©s maiores valores de adesdo, sendo estatisticamente diferentes dos

demais.

Na tentativa de se verificar uma possivel correlacao entre forca de adesdo e
nanoinfilragao, PEREIRA et af (20071) compararam a efetividade de um sistema adesivo
total-etch (Single Bond) e um sistema adesive autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2V).

Terceiros molares humanos, apds os procedimentos restauradores, foram preparados para
UNICAMP

SIELIOTECA CENTRAL

“3 SECAQ CIRCULANTF



REVISAQ DE LITERATURA

os testes de microtragdo ou para & avalisgdo da nanoinfilragdo. NoO gue conceme a
microtracdo, ndo foi possivel detectar difegengas significantes entre ©s dois sistemas
adesivos. Adicionalmente, ndc foi possivel observar uma correlacdo entre nanoinfiltracéo e
microtracado. A penetracdo de ions prata foi significantemente maior nas camadas hibridas
criadas pelo adesivo Single Bond, provavelmente em fun¢ao do fato que este sistema
adesivo promove camadas hibridas mais espessas (3 um) gue o© adesivo
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V (0,5 um). Quanto maior a profundidade de
penetracdo, maior o potencial para a nanoinfilracdo dos ions prata por entre a dentina

desmineralizada e ndo encapsulada.

Novamente avaliande a importancia da composicdo dos sistemas adesivos, no
gue conceme ac tipo de solvente e a presenca de carga, NUNES ef @/ (2001) avaliaram a
resisténcia a microtragdo dos sistemas adesivos One Coat Bond (dgua ~ com carga), Single
Bond {etancl - com € sem carga) e Prime & Bond NT (acetona - com e sem carga). Neste
estudo, o gel de acido fosforico utilizado (Kerr Gel Etchant ~ 37,5%) foi 0 mesmo para os
trés sistemas aclesivos, para evitar potenciais vantagens ndo causadas somente pelo agente
adesivo. Cada sistema adesivo foi aplicado em trés dentes, sendoc estes preparados para a
realizacdo de testes de microtracdo. A érea adesiva delimitada foi de aproximadamente
0,45 mm®. Os sistemas adesivos, guando da adicdo de particulas de carga, ndo
apresentaram maiores valores de adesdo. No entanto, o adesivo & base de etanol Single

Bond mostrou-se mais insensivel ao grau de umidade da superficie dentindria.
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Na tentativa de caracterizar a interface adesiva através de andlises fractogréficas,
HASHIMOTO ef ¢/ (2001) avaliaram os sistemas adesivos Mac Bond I, One-Step e Single
Bond. Pré-molares humanos receberam a aplicagdo dos sistemnas adlesivos de acordo com
as normas dos fabricantes, sendo restaurados com a resina composta Z100. Para o teste
de microtracdo, espécimes com formato de palito foram preparados, com érea adesiva
de teste de 0,9 mm®. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre os adesivos
total-etch Single Bond e One-Step (62,1 e 53,8 MPa, respectivamente). No entante, ©
adesivo autocondicionante Mac Bond apresentou valores estatisticamente inferiores aos
demais adesivos (36,5 MPa). Os resultados mostraram que a integridade da camada
hibrida depende do sistema adesivo utilizado, sendo gue nos adesivos que utilizam
condicionamento &cido, uma zona de dentina desmineralizada com fibras coldgenas ndo
encapsuladas pela resina ¢ visivel. Em contrapartida, tal zona ndo foi cbservada para ©

sisterna adesivo autocondicionante Mac Bond 1.

A hipdtese de que a durabilidade da interface adesiva esté diretamente
relacionada & nanoinfiltracdo, quando da utllizacdo de sistemas  adesivos
autocondicionantes, foi avaliada por OKUDA er o/ (2002). Foram avaliados os sistemas
adesivos Clearfil Liner Bond 2V e Fluoro Bond, aplicados de acordo com as
recomendacoes do fabricante. Cs dentes foram preparados para o teste de microtracdo,
com érea adesiva de 1 mm’, sendo estocados para posterior avaliacdo por 1 dig; 3,6 ¢ ¢
meses. Metade dos espécimes foram avaliados quanto a microtracdo, sendo a outra

metade avaliada quanto & nanoinfiltracdo. Para ambos sistemas adesivos, a forca de unido
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gradualmente decresceu em funcgdo do tempo, apesar de nac haver diferencas
significantes para ¢ adesivo Fluoro Bond entre os quatro intervalos de tempo avaliados. Ja
a nanoinfilracdo aumentou gradativamente conforme o tempo, mostrando uma alta
correlacdo com os valores de microtracdo, para o adesivo Clearfil Liner Bond 2V, quando
da avaliacdo de 9 meses. A degradacdo hidrolitica da camada hibrida saumentou
gradlativamente por entre os canais hanometricos, resultando em menores valores de unido

em um espaco de tempo relativamente curto (9 meses)

2.2 Dentina afferacla: Esclerotica ou Desmineralizacla

lesdes ndo-cariosas dentindrias logo abaixo da juncdo cemento-esmalte sao
relativamente comuns. A eticlogia destas lesdes € muitifatorial, envolvendo principamente
episddios de erosao, abrasdo e abfracdo, sendo que a incidéncia aumenta com a idade

do paciente (LEVITH et a/, 1994).

Além da perda da estrutura dental, estas lesdes comumente apresentam uma
dentina esclerctica ou transiucente, em fungdo de depdsitos minerais que nommaimente
ocluem © limen tubular. Estes depdsitos levam a um aumento da dureza e induzem
alteragdes nas caracteristicas Opticas dentindrias, conferindo a esta estrutura um aparéncia

transparente (MARSHALL Jr ef af, 2000).

Nao ha consenso na literatura no que diz respeito & qualidade e composicéo

da dentina esclerdtica. WEBER (1974) encontrou translucéncia prévia & oclusdo de
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praticamente todos os tibulos avaliados. BRANNSTROM & GARBEROGLIO (1980)
encontraram muitos tibulos com material semelhante & dentina peritubular, sendo que
vérios outros tUbulcs apresentavam diferentes graus de reducdo do 1Gmen. VASILADIS ef
&l (1983) também verificaram que a esclerose ocorria pela ocluséo dos tibulos
dentindrics por minerais com indice de refracdo similar ac da denting, sendc gue ©

fendmeno da translucéncia ocorria anteriormente a oclusdo completa dos tibulos.

YOSHIYAMA et &/ (1989) verificaram gue, em dentina esclerdtica, 75% dos
tUbulos estavam ocluidos, conferindo a esta estrutura perda de sensibilidade. A alteracéo
no processe de esclerose de lesdes cervicais foi associada, por YAGH & SUGA (1990), &
deposicdo de cristais cubdides ¢ romboedricos por entre os tbulos, sendo que &

morfologia dos cristais variava de tibulo para tubulo.

O padrao de oclusdo tubular sobre superficies dentindrias que sofreram atricio
foi avaliado por BRANNSTROM & GARBEROGLIO em 1980. Apds a remogdo das clspides
e exposicdo da superficie dentindria, pré-molares humanos foram incluidos em préteses
removiveis, sendo expostos a atricdo por um periodo de até trés anos. Apds este
periodo, os dentes foram transversaimente fraturados e avaliados em uma profundidade
de até 1,5 mm em microscopia eletrdnica de varredura. Sob as superficies que sofreram
atricdo, muitos tdbulos estavam completamente ocluidos pof um material semelhante ao
observado na dentina peritubular, pois ndo pode ser observada uma linha de
descontinuidade entre estas suas estruturas. Os tWbulos apresentavam diferentes niveis de

reducdo do limen. Os achados deste estudo suportam a teoria de que enquanto os
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tibulos de dentina esclerdtica submetidos & atricdo sdo ocluidos através de um
crescimento contihuo de dentina peritubular, tanto o meio oral quanto os componentes

salivares contribuem para este processo.

Os tdbulos intactos de dentina corondria variam consideravelmente de
digmetro, sendo gue préximo a polpa, onde anda ndo hd formacdo da dentina
peritubular altamente mineralizada, a luz do tibulo pode chegar a ter aproximadamente 2
microns. Conforme ha a progressdo em direcdo da superficie de esmalte, a luz dos
tibulos vao diminuinde para aproximadamente 1 micron na parte mediana €, na jungéo

cemento-esmalte, pode-se encontrar tibulos completamente ocluicdos (GARBEROGLIO &

BRANNSTROM, 1976).

Ainda de acordo com BRANNSTROM (1962, 1968), quando a dentina €
exposta, as toxinas provenientes da placa dental se depositam sobre a superficie,
chegando rapidamente & regio pulpar e causando um distirbio na atividade
odontobléstica. Estes odontoblastos entram por entre os tdbulos, seguinde o fluxe em
funcdo do gradiente de pressdo, resultado de uma alta pressao hidrostética proveniente
da polpa. Em um periodc de no méximo dois dias, estas células desaparecem e novas
células sao ativadas na tentativa de produzir dentina atubular, com conformacae
totalmente iregular. Esta atividade pode ser cbservada durante as primeiras semanas de
exposicao, e possivelmente durante este periodo, materiais produzidos por estas celulas
da parede pulpar sdo distrbufdos por entre os tUbulos dentinérios, contribuindo para sua

oclusao.
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A maiorid destes trabalhos sugere gue os tlbulos dentindrios se tomam
ocluidos em funcdo de uma deposicdo continue de dentina peritubular, associada
também & acdo de componentes salivares do meio oral. Sendo assim, estas lesdes
respondem aos tratamentos de condicionamento e adesdo diferentemente de ums
dentina normal, acarretande em respostas variadas e ndo previsiveis, podendo
comprometer os resultados do tratamento adesivo (GWINNETT & JENDRESSEN, 1978:

HEYMANN & BAYNE, 1993).

A morfoiogia da interface adesiva entre um sistema adesivo e a superficie
dentindria, logo apds a remocao de cdrie, fol investigada por HARNIRATTISAI et af (1992).
A camada hibrida formada entre o adesivo Clearfi Photobond e a dentina desmineralizada
mostrou-se mais espessa na drea onde os tUbulos estavam patentes, quando comparada
com a &rea onde o tibulos estavam total ou parciaimente ocluidos, bem como nas
paredes laterais, onde os tUbulos correm paralelamente 3 superficie cavitdria. Os resutados
sugerem que a espessura da camada hibrida € dependente da guantidade de fibras
coldgenas expostas no processo de condicionamento 4cido, © qual € dependente

também do nivel de oclusdo e direcionamento dos tibuios dentindrios.

VAN MEERBEEK et &/ (1994) sugeriram que a desmineralizacdo promovida
pelo condicionamento dcido € mais dificil, tanto nas regides peritubulares, quanto nas
regides intertubulares da dentina esclerdtica, sendo que a camada hiorida formada €

normelmente mais fina, com fags resinosos raros ou ausentes, quandc comparada 3

dentina normal.
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Buscando avaliar a importéncia dos componentes dentindrios organicos €
inorgénicos na adeséo, PERDIGAQ ef &/ (1994) estudaram a influéncia de diferentes niveis
de mineralizagdo dentindria na resisténcia ao cisalhamento de quatro sistemas adesivos
(All-Bond 2, Amalgambond Plus, Prisma Universal Bond 3, Scotchbond Multi Purpose).
Cento e vinte molares humanos foram divididos em trés grupos experimentais, que foram
artificiaimente hipermineralizados através de imersdo em solucdo remineralizante (1,5 mM
de célcio, 0,9 mM de fosfato e 0,15 M de cloreto de potéssio, com pH 7 e temperatura
de 37 °Q), desmineralizados por imersédo em solucdo de &cido acético (0,7 moll de
acido acético, com pH 4,5 e temperatura de 4 °C) ou maniidos em agua destilada, na
tentativa de simular superficies hipermineralizadas, desmineralizadas ou normais,
respectivamente. Para todos sistemas adesivos, as médias de adesdo a denting normal
foram significantemente maiores do que os oulros substratos. A adesdc & dentina
hipermineralizada foi estatisticamente maior gue & dentina desmineralizada, exceto para ©

adesivo Prisma Universal Bond 3.

Testando a hipdtese de que a adesao a dentina afetada por cérie € inferior &
adesdo a dentina normal, NAKAIIMA et al (1995) avaliaram a infiuéncia da diferenca do
grau de mineralizacdo do substrato dentindrio na resisténcia a microtracdo de trés sistemas
adesivos: um autocondicionante (Clearfil Liner Bond €), um frasco Unico (All-Bond 2) e um
muitiplo frasco (Scotchbond Multi Purpose). Molares humanos extraidos, apresentando
cérie oclusal que se estendia pelo menos ate€ a metade da distdncia da juncdo amelo-

dentindria @ cdmara pulpar, e gue possuia dentina normal suficiente em volta, em um
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mesmo plano oclusal, foram utilizados. Para os adesivos Clearfil e All-Bond 2, os valores de
adesdo & dentina normal (26,9 e 29,5 MPa, respectivamente) foram significantemente
maiores que & dentina afetada (13,0 € 14,0 MPg, respectivamente). Somente ¢ sistema
Scotchbond gpresentou valores similares para os dois substratos avaliados. Os autores
concluiram que as variagdes morfologicas dentindrias podem determinar uma reducao da
qualidade adesiva, sendo que esse efeito pode ser dependente dos adesivos utilizados.
Além disso, a espessura e qualidade da camada hibrida nem sempre € determinante nos

valores de adesac.

YOSHIYAMA et al, em 1995, avaliaram a forca de adesdo, através de ensaios
de microtracdo, bem como as caracteristicas microscopicas, através de microscopia
eletrdnica de varredura, da interface adesiva de trés sistemas adesivos (All-Bond ¢,
Scotchbond Multl Purpose e Clearfit Liner Bond 2V) frente a defeitos cervicais com dentina
esclerdtica, ou em dentes sem lesdo com defeitos artificiaimente preparados em dentina
normal de dentes humanos. Para cada lesdo cervical, as paredes oclusal e cervical foram
gvaliadas individualmente. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca
estatisticamente significante na forca de adesdo entre as paredes oclusal e gengival, para
cada tipo de dentina — normal ou esclerdtica — avaliada. No entanto, quando comparada &
clentina normal, a forca de adesdo da dentina escierosada foi significantemente menor,
para os trés sistemas adesivos avaliados. No gue diz respeito a avaliacdo microscdpica,

tanto para © adesivo autocendicionante quanto para os adesivos fotal-etch, em dentina
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esclerosada, provavelmente em funcdo de depdsitos minerais obliterantes com resisténcia

acida considerdvel, ndo foi possivel observar uma espessura de camada hibrida relevante.

No ano seguinte, YOSHIYAMA et &/ (1996) avaliaram valores de resisténcia a
microtracdo da dentina radicular € coronaria, bem como a interface adesiva, em
microscopia eletrdnica de varredura. O cemento ¢ o esmalte dental foram removidos,
expondo a superficie de dentina corondria e radicular de pré-molares humanos. Os
dentes foram restaurados com ©s sistemas adesivos All-Bond 2 (fotal-etch) ¢ Imperva
Bond (autocondicionante), sendo cobertos com a resina composta Protect Liner. O
adesivo All-Bond 2 apresentou altos valores de adesdo (23,5 MPa) & dentina coronéria e
apical, mas estes valores foram estatisticamente menores & dentina radicular cervical
(12,3 MPa). J& o adesivo autocondicionante Imperva Bond comportou-se de uma maneira
semethante em todas as regides dentindrias. A microscopia eletrénica de varredura
mostrou que a espessura da zona de interdifusdo formada pelo adesivo All-Bond 2, em
dentina corondria, fol maior que em dentina radicular. A infltracdo do adesivo
autocondicionante Imperva Bond foi menor que 0,5um, para todas as regides avaliadas.
Os resultados sugerem que altos valores de resisténcia adesiva podem ser obtidos em

dentina radlicular, mesmo com uma reduzida infilracdo dos mondmeros resinosos.

A eficdcia de trés sistemas adesivos autocondicionantes em dentina afetada
por cérie foi avaliada por NAKAUIMA et al, em 1999 (1990b). Lesdes cariosas de molares
humanos foram planificadas em combinacdo com a utilizacdo de um detector de céries,

para a obtengdo de superficies com denting higida e afetada por cérie. Foram utilizados os
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sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2, Clearfil Liner Bond 2V e ART. Bond. Os dentes
foram preparados para ¢ teste de microtracéo através de cortes seriados e subsecuente
delimitacdo da drea adesiva em Tmm?®. Os sistemas adesives Clearfil Liner Bond 2 e Clearfi
Liner Bond 2V produziram maicres valores de adesdo a dentina normal (45,2 ¢ 57,4 MPa,
respectivamente), diferindo estatisticamente dos valores obtidos em dentina afetada por
cérie (99,7 e 39,1 MPa, respectivamente). J& para o adesivo ART., ndo houve diferenca
estatistica para ambos os substratos. Quando usados em dentina afetada por carie, todos
os sistemas adesivos produziram camadas hibridas duas vezes mais espessas quando

comparadas as produzidas em dentina normal.

KIMOCHI et &/, em 1999, avaliaram a resisténcia & microtracdo e a interface
adesiva de um sistema autocondicionante aplicaclo sobre a dentina humana infectada por
cérie. Terceiros molares com céries oclusais atingindo até no méximo o terco médio
dentindric tiveram suas superficies planificadas e restauradas com © sistema adesive Unifil
Bond. Os valores de adesdo a dentina nomal tiveram média de 33,4 MPa, enquanto os
valores em dentina cariada apresentaram média de 11 MPa, havendo diferencga
estatisticamente significante. Através da avaliacdo em microscopia de varrediura, observou-
se § auséncia da formacdo de uma camada hforida tipica em denting cariada. Os
resultados sugerem cue a infiltracdo resincsa na denting cariada ndo foi suficiente para

permitir um perfeito selamento da restauracao, levando a queda nos valores de adesdo.

Em funcéo da divida quanto & efetividade das diferentes concentracdes de

agentes condicionantes frente & denting afetada por cérie, NAKAIMA et &/ (2000)
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avaliaram © comportamento de trés concentracdes de acido fosférico (10, 32 e 35%) e
dois sistemas adesivos (One Step e Single Bond), em testes de microtracdo. Os autores
verificaram que, para o adesivo One Step, a utilizacdo de écido fosférico a 10% decaiu
significantemente os valores de adeséo & dentina afetada por cérie, guando comparada a
dentina normal. Com & utilizagdo do écido a 32%, nédo detectou-se mais esta diferenca. Jé
para o adesivo Single Bond, independentemente da concentracac do acido fosférico (10
ou 35%), os valores de adesdc a dentina normal (81,7 e 495 MPa) foram
significantemente maicres que os valores a dentina afetada por cérie (41,2 ¢ 40,2 MPa). A
partir dos resuftados obtidos, concluiu-se que a utilizacdo de uma concentracdo de 4cido
fosférico adequada € de suma importancia para & obtencdo de valores de adesdo mais

altos, principalmente em dentina afetada por cérie.

Ainda no que conceme as alteracdes causadas pelos agentes condicionantes
em dentina esclerosads, frente & qualidade do tratamento adesivo, MARSHALL Jr ef &/
(2000) verificaram © comportamento de lesdes cervicais frente a desmineralizacdo por
dcido citrico (pH 2,5) por diferentes intervalos de tempo, através de microscopia de forca
atbmica. Foram analisadas superficies de dentina humana corondria e radicular higidas, bem
como lesdes cervicais nao-caricsas. Os autores puderam verificar que os depdsitos
minerais das lesdes cervicais foram condicionados mais vagarosamente cue outros
componentes dentindrios, j& que estes compostos ndo foram dissoividos, permanecendo
com disposicao irregular dentro do limen tubular. No entanto, apesar destes depdsitos,

as alteragbes microestruturais associadas a desmineralizacde foram qualitativamente
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similares tanto para a dentina esclerdtica quanto para a dentina corondria e radicular
normal. O platesu de recessao infertubular da dentina esclerdtica € da dentina normal foi,

respectivamente, de 558 nm e 744 nm.

YOSHIYAMA et a/ (2000) avaliaram a morfologia da interface adesiva de dois
sistemas, um autocondicionante (FluoroBond) e um frasco Unico (Single Bond), bem como
a resisténcia & microtracdo da dentina cariada humana. Os adesivos foram aplicados de
acorclo com as recomendacdes dos fabricantes, sendo depois restaurados e preparados
para 0s ensaios de microtracdo, com drea adesiva de teste de 1 mm®. A forca de adeséo
a denting normal, para s dois sistemas adesivos, mostrou-se significantemente maior,
quando comparados & dentina carlada. Quando da utilizacdo da técnica adesiva em
dentina cariada, com a superficie Umida, os valores de adesédo promovidos pelo adesivo
Single Bond foram significantemente maiores. A avaliacdo em microscopia eletrdnica de
varredura revelou a auséncia de camada hibrida tipicamente formada, bem como a falta
de fags resinosos em dentina cariacla. Os resultados sugerem que & penetracdo resinosa
pode ser afetada pela oclusdo dos tlbulos dentindrios por depdsitos minerais. Estes
depdsitos também potencializam a resisiéncia da matriz intertubular a0 desafio 4cido,
reduzindo a profundidade e a qualidade de desmineralizacdo, quando da formacdo da

camada hibrida.

KWONG ef af, em 200%, avaliaram a forca de adesdo do sistema adesivo
Clearfil Liner Bond 2V, através de ensaios de microtracdo, além de estudar os efeitos da

aplicacdo de um agente condicionante previamente ao adesivo autocondicionante, em
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dentina esclerosada. LesSes cervicais ndo-cariosas, provenientes de pré-molares humanos
recéme-extraidos, bem como lesdes artificialmente criadas com pontas diamantadas foram
divididas em dois grupos: pré-condicionamento com écido fosfdrico a 40% associado &
aplicacdo do sistema adesivo, ou aplicacdo do adesivo de acordo com as normas do
fabricante. Os dentes foram restaurados e preparados para teste de microtracdo, bem
como avalisdos em microscopia eletrbnica de varredura e de  transmissdo.
independentemente do método de condicionamento, & adesdo a dentina normal foi
significantemente maior que a dentina esclerosada. Em dentina esclerdtica, a aplicacdo do
agente condicionante mostrou melhorias na adesdo somente na parede gengival das
lesdes. A andlise microscopica comprovou a inefetividade destes sistemas adesivos em
condicionar a camada superficial hipermineralizada da dentina esclerdtica. J& com a
aplicacdo do acido fosfdrico, uma fina camada hibrida pode ser observads, mas
pequencos depdsitos minerais remanescentes puderam ser observados em ambos ©s

Srupos.

A hipdtese de gue a dentina infectada, bem como a afetada por cérie produz
menores valores de resisténcia de unigo, em comparacdo com a dentina normal, foi
testada por YOSHIYAMA et a/ em 2002. Foram avaliados dois sistemas adesivos, um
autocondicionante (ABF) e um frasco dnico. As médias de resisténcia adesiva foram
correlacionadas com avaliacdes ultraestruturais, através de microscopia eletrénica de
varrediura. Os valores promovidos por ambos sistemas adesivos, em dentina normal, foram

significantemente maiores que os obtidos em dentina afetada por cérie, gue, por sua vez,
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foram significantemente maiores que os valores encontrados em dentina afetacla por cérie.
Para os dois sistemas adesivos, a camada hibrida formada em dentina infectada por cérie
foi mais espessa, contudo mais porosa, quando comparada a camada hibrida formada em
dentina normal. Os baixos valores de adesdo obtidos em denting infectada por cérie
sugerem uma possivel relacdo com a baixa resisténcia & tracdo deste tipo de substrato

dentinério.

9.3, Ciclagem de pH

De acordo com CURY (1992), a cérie dental é uma consequéncia do
desequilorio entre ©s processos de desmineralizacdo e remineralizagdo que ocorrem
constantemente no ambiente oral. Um fluxo mineral nos tecidos duros dentais surge
durante estes processos de desmineralizacdo e remineralizacao, refletindo em ganho e

perda de minerais (eg, hidroxigpatita e substancias similares & hidroxiapatita, como a

apatita carbonatada).

O estude do mecanismo destas trocas minerais entre meio e substrato dental,
bem come © perfit de determinados produtos sobre perda e ganho de minerais pode ser
realizadc através de experimentos i wiro, (SERRA & CURY, 1992. TEN CATE et a/, 1995;

PIMENTA et al, 1998), in sit (TEN CATE, 1994) e i vivo (WHITE, 1992).

Cs modelos 77 sity sGo Uteis na avalisgcdo de novas teorias, agentes e

procedimentos na prevencéo de céries, bem como no teste de pequenas alteracdes nos
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produtos existentes (TEN CATE, 1994). Por sua vez, os modelos in viro, segundo WHITE
(1999), sdo capazes de simular os efeitos cinéticos e termodinamicos gerais durante &
formacao e reversdo da lesdo, com taxas absolutas mais rdpidas que aquelas 77 vivo. Além
disso, 0s modelos in vitro permitem gue as condicdes em estudo possam ser bem

controladias, possibilitando modificacdes diretas na sensibilidade do modeio.

Vérios métodos de inducdo de lesdes de cérie artificial, como: imersdo em
solucdo tampdo de acetato ou lactato, imersdo em meio de cultura de bactérias
acidogénicas, contato com ge! acidificado e ciclagem de pH, s&o vastamente relatados na
literatura, na tentativa de simular condicdes do substrato dental ideais para a avaliagdo dos

mais diversos materiais e técnicas.

Um dos mais consagrados metodos de avaliacdo do comportamento dos
substratos dentais sobre eventos de desmineralizacdo e remineralizacdo € denominado
ciclagem de pH, que € delineado de maneira a simular uma situacdo mais proxima das
condigdes clinicas, através de um processo fisico-quimico dindmico, com trocas minerais

entre tecidos duros dentais ¢ fluidos bucais (FEATHERSTONE et g/, 1986).

Na ciclagem de pH, o substrato dental ~ esmalte e/ou dentina - € imerso
gltemadamente em solucdes desmineralizantes e remineralizantes. Vérios protocolos t&m
sido utilizados de acordo com o delineamento experimental, com variacdes na
composicao e pH das solucdes, volume de solucdo por drea dental exposts, tempo de

imersdo nas solucdes e duracdo da ciclagem.
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TEN CATE & DUUSTERS, em 1982, propuseram um modelo pioneiro de
ciclagens de pH para superficies de esmalte. Foram utilizados dentes bovinos com lesac
de cérie subsuperficial, que foram imersos em solucdes desmineratizadora (pH 4,7), e
remineralizadora (pH 7) com concentracdes de célcio e fosfato prdximas &s encontradas
na saliva, sendo qgue foi adicionado fior nas solucdes usadas em alguns grupos. O tempo
de imersdo variava para grupos distintos, em 3 e 8 horas didrias. Os ciclos foram realizados
em 10 dias consecutivos, e ganhos e perdas minerais foram analisados pelas alteracdes

nas concentracdes de cdicio, fosfato e flior nas solucdes utilizadas.

Este modelo iniciamente proposto foi modificado por FEATHERSTONE ef &/,
em 1986, adsptando-o para um padrdo com maior correlacdo clinica, e assim,
possibilitando aos produtos flucretados uma razodvel predicdo da sua eficdcia. Este
modelo de ciclagem de pH foi estabelecido com a utilizacdo de resultadios encontrados
em experimentos /7 vivo, simulendo o que acontece no ambiente bucal em situacdes de
alto desafic cariogénico. Neste estudo, espécimes de esmalte dental humano
permaneciam 6 horas por dia em solucdo desmineralizadora (pH 4,3) e aproximadamente
17 horas na solugdo remineralizadora (pH 7). A solucdo desmineralizadora constitufa-se
de tampao acetato contendo 2,0 mmol/l de céicio, 2,0 mmolA de fosfate e 0,075 mold
de &cido acético, sendo que cada espécime ficava imerso em 40 mi desta solucdo. Jé a
solucdo remineralizadora tinha composicdo semethante a utilizads por TEN CATE &

DUUSTERS (1982), com volume de 40 mi de solucdo para cada fragmento. O sistema de
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ciclagem foi repetido por 14 dias consecutivos, sendo que hos finais de semana os

espécimes permanecerarm na solucao remineralizadora.

Uma nova composicdo para & solucdo desmineralizedora foi proposta por
FORSS & SEPPA em 1990. Esta solucgo constitufa-se em 0,1 M de 4cido latico tamponado
por hidréxido de sodio, com pH 5. Os fragmentos permaneciam na solucdo
desmineralizante por 30 minutos didrios, com ciclos repetidos por @ dias. C volume de
solucéo utilizado por espécime foi de 3 mi para a solugdo desmineralizante ¢ 1,2 mi por

espécime para a solucdo remineralizante.

Buscanclo avaliar a importéncia da matriz coldgena no processe de
remineralizacdo dental de superficies radiculares bovinas, KLONT & TEN CATE (1991)
induziram lesbes erosivas com solucdo de &dcido acético 0,1 M, pH 4 e lesdes
subsuperficiais com solucdo de 4cido lgtico 0,1 M e hidroximetano difosfonado 0,2 mm,
pH 5. Em seguida, os fragmentos foram submetidos & reminerdlizacdo em solugdo
contendo 20 mmol/l de cacodilato (tampédo), 0,13 M de cloreto de potéssio, e célcio e
fosfato em uma proporgdo molar de 1,67; sendo que cada fragmento ficava imerso em
40 mi/em® de solucdo por 8 dias. Para ambos os tipos de lesdo, a remocao do coldgeno
ndc afetou a taxa de deposicdo mineral na superficie radicular, ou seja, a remineralizacéo
ndo ocorreu por enuckeacdo do mineral pela matriz orgénica, mas sim pelo crescimento

de cristais residuais na superficie desmineralizada.
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HERKSTROTER et &/, em 1991, compararam o padrio de clesmineralizacdo do
esmalte e da dentina humana, em um dispositivo de ciclagem gue permitia um constante
monitoramentc da composicao das solucdes utilizadas. A solugdo desmineralizadora era
constituida por 3 mM de célcio, 3 mm de fosfato, e 50 mM de acido acético em 20 litros
de dgua, com pH 4,5. A solucdo remineralizadora consistia de 1,5 mM de calcio, 0,9 mM
de fosfato e 20 mM de tampdo HEPES & um pH 7. A solucdo desmineralizante foram
adlicionadas concentracdes de 0,02, 0.2 ou 2 ppm de fllor na forma de fluoreto de
sodio. Os autores observaram cormelacdo logarftmica entre & adicdo de fiior € ©
decréscimo do processo de desmineralizacdo, sendo que este efeitc foi mais
pronunciado em esmalte. No entanto, em denting, 2 ppm de fllor ndo foi suficiente para

frear completamente o processo de desmineralizacdo.

Em 1993, UIMA ef &/ buscaram quantificar a resisténcia ao desafio acido de
superficies dentinarias artificialmente cariadas, através de mensuracdo dos niveis minerais e
de fidor. Em um modelo estético de desmineralizacdo, blocos dentindrios de 35 mm?
foram expostos, por 3 semanas, a um gel de &cido acético a 0,1 M espessado por
carboximetilcelulose, com pH 5, & 37 °C. Para cada 12 fragmentos, 100 mL de gel era
dispensado, sendo gue ¢ gel era trocado semanalmente. Em seguida, para a obtencéo de
superficies hipermineralizadas, cada 12 fragmentos eram imersos em um litro de solucdo
hipermineralizante, composta por 1,5 mM de célcio, 0,9 mM de fosfato e 10 ppm de fltior
na forma de flucreto de sédio, compH 7, & 37° C.. Apds & inducdo de hipermineralizacéo,

os fragmentos foram novamente submetidos @ desmineralizacdo por 1, 2 ou 3 dias. Os
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resultados mostraram que as superficies hipermineralizadas acumularam aproximadamente
30.000 ppm de fldor, © que consiste em um valor substancialmente maior que a dentina
normal, que contém gproximadamente 900 ppm F. Os desafios 4cidos nado causaram
alteracdo mineral na dentina hipermineralizada, ocorrendo somente uma redistriouicdo
mineral. Os autores concluiram que a dentina hipermineralizada rica em filior € mais acido-

resistente gue & denting normal ou desmineralizada.

Revisandc ©s mecanismos da cdrie dental ¢ o papel dos compostos
fluoretados na inibicao ou na reversdo do processo desta doenca, FEATHERSTONE (1994)
reforcou a importdncia da presenca de fidor na placa dental durante os desafios
cariogénicos, como sendo um dos mecanismos de inibicdo da carie radicular. Segundo o
autor, maiores concentracoes de filor s&o necessarias para a inibicdo da cérie radicular,
quando comparadas & cérie em esmalte. No entanto baixas concentracdes de fllor
podem provavelmente inibir a progressdo da lesdo. A presenca de filor potenciliza ©
crescimento dos cristais parciaimente desmineralizados durante o processo de
remineralizacdo, aumentando o produto de solubilidade, juntamente com sais de célcio e

fosfato.

TEN CATE et o/ (1995) utilizaram-se de uma solucdo desmineralizadora com
pH 4,8 e constituida por 1,5 mmol/. de cloreto de célcio, 0,9 mmol/L de fosfato e 50
mmol/L de &cido acético. A solucdo remineralizadors (pH 7,0) era composta por 1,5
mmollL de cloreto de célcio, 0,9 mmolld de fosfato e 20 mmoli de tampac HEPES. Os

espécimes foram imersos na solucdo desmineralizadora por 30 minutos, seis vezes ao dig,
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sendo que estas imersdes eram distribuiclas num periodo de 16 horas durante © dia. A
noite, ©s espécimes ficavam imersos em solucde remineralizadora. Os ciclos foram
realizacios em 2 pericdos de 5 dias, intermediados por 2 dias nos quais ©s espécimes

permaneciam em solucdo remineralizadora.

A influéncia da secagem com ar na remineralizacédo da dentina bovina
previamente desmineralizada foi avaliada por INABA ef al, em 1995. Blocos de dentina
bovina com 56 mm® de drea foram desmineralizadas em gel écido & base de 0,1 M de
acido latico, pH 5, a 37° C por 3 semanas. O gel era trocado semanalmente, sendo que
cada 6 blocos dentais estavam cobertos por 100 ml de gel. Apds secagem em
temperatura ambiente ou imersdo em dgua destilada por 24 horas, os blocos foram
imersos na solucdo remineralizante, constituida de 20 mM de tampao HEPES, 1,5 mM de
célcio, 0,9 MM de fosfato e 10 ppm de fllior na forma de fluoreto de sddio. Cada 6
blocos permaneciam imersos em 500 ml de solucdo, sendo que os dentes foram
avaliados apods 2, 4 ou 8 dias de imersdo em solucdo remineralizante. Através de
microradiografias, ©s autores puderam perceber que a remineralizacdo € potencializada
nos espécimes que foram secados, provavelmente devido a um “efeito esponja”, na qual
o fluido remineralizante € sugado por entre os tibulos previamente secos, resultando em

uma nucleacdo mais rdpida e profunda dos minerais presentes na solucdo.

Os efeitos benéficos de compostos fluoretados em esmalte @ estdc bem
estabelecidos. No entanto, no gue conceme & superficies dentindrias, quer seja radicular

ou corondria, permanecem duvidas quanto a quantidade de fllior necesséria para se obter
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estes beneficios. Sendo assim, o objetivo do estudo de HELMAN et af (1997) foi
investigar @ localizacdo, extensdo e quantidacde de remineralizagdo em superficies
radiculares previamente desmineralizadas. Seccdes dentais foram imersas em solucdo
desmineralizante composta por 2,2 mM de célcio, 2,2 mM de fosfato e 50 mM de écido
acético, pH 4,5, com diferentes concentragdes de fluoreto de sédio (0; 0,25, 05, 1, S e
10 ppm). Os dentes foram estocados nesta solucdo por 7 dias, sendo que no quarto dia
a solucéo foi trocada. Ao término do processo de desmineralizacdo, os dentes foram
entdo imersos em uma solugdo remineralizante constituida por 1,5 mM de célcio, 0,9 mM
de fosfato, 0,15 M de cloreto de potassio € 10 ppm de fldor (pH 7). Foram feitas
avaliacoes de microscopia de luz polarizada e microradiografia apds 1, 3 e 7 dias de
imersdo na solucdo remineralizante. Apds 0s exames, os autores puderam constatar que a
remineralizacao ocorreu sobre a camada mineral remanescente, € ndo sobre a matriz
organica desmineralizada. Comprovando os resultados encontrados por oufros autores, a

profundidade das lesdes foi inversamente proporcional & concentracéo de fldor.

Na busca de se obter informagdes necessarias para a implementacédo de um
programa preventivo, TEN CATE ef g (1998) procuraram determinar os efeitos do filior e
do pH na desmineralizacdo da dentina. Blocos dentindrios bovinos foram submetidos &
desmineralizacdo em uma solucdo contendo 2,2 mM de céicio, 2,2 mM de potdssio, 50
mM de écido acético e T mM de nitrato, com diferentes pHs (4; 4,5: 5; 55 e 6) ¢
diferentes concentracdes de flioreto de sodio (0; 0,5; 1; 1,5; 2; 5 € 10 ppm). Os blocos

foram avaliados quanto & concentracdo de célcio e fllornos dies 0, 1, 3,5, 7, 14 e 21 de
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imersdo em solugde desmineralizante. Os resultades mostraram que a desmineralizacdo
dentindria depende tanto do pH quanto da concentracdo de fldor na solucdo
desmineralizante. Foram observados espécimes hipermineralizados, imersos em sclucdes
contendo 5 ou 10 ppm F. Os autores propuseram um mecanismo de desmineralizacéo
onde o acido penetra rapidamente por entre os tibulos dentindrios, filberando fons célcio
e fosfato. Na presenca de fltor, estes fons sdo rapidamente “capturados” e reprecipitados,

formando uma camada superficial praticamente hipermineralizada, rica em flucrapatita.

Buscando avaliar & influéncia de diferentes agentes cimentantes no
desenvoMimento de céric em esmalte e denting adjacentes a restauracdes metdlicas
cimentadas, SHINKAI ef a/ (2001) modificaram © modelo proposto por FEATHERSTONE et
al (1986), diminuindo ¢ nlmero de ciclos para 8, e aumentando para 7 horas © tempo de
imersdo dos espécimes em solucdo desmineralizadora. A solucdo desmineralizadora
empregada fol previamente descrita por WEFEL ef o/ (1995), constituindo-se de 2,2
mmolf de célcio, 2,2 mmolA de fosfato, 0,05 M de dcido acético ¢ 1 ppm de fidor, pH
45, J4 a solucdo remineralizante era composta por 1,5 mM de célcio, 0.9 mM de fosfato,
0,15 M de cloreto de potassio € 0,1 M de tampdo TRS, pH 7. As proporcdes
solucdo/drea exposta foram 6,25 mifmm® para a solucdo desmineralizadora e 3,195
ml/mm? para a solucdo remineralizadora. Os autores cbservaram perdas minerais, tanto em
esmalte quanto em denting, para todos 0s grupos que sofreram ciclagem de pH,

independentemente do agente cimentante utilizado (fosfate de zinco ou hibrido de

ionémero de vidro).
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Sendo assim, a possibilidade de se controlar diversas varidveis dentro da
metodologia de ciclagem de pH justifica a quantidede de modeios de ciclagem jé
existentes, propiciando ac pesquisador adaptar modelos para responder as guestdes

propostas para cada delineamento experimental.

9 4. Ensaios mecanicos de adesdo

Testes de adesdo nas avaliagdes de sistemas adesivos dentais desenvolveram-
se de maneira considerdvel desde o trabalho pioneire de BUONOCORE, em 1955, A partir
desta publicacdo, que revolucionou © conceito de adesdo em Odontologia, muitos
avancos na reaiizacdo de testes laboratoriais de adesao tem sido feitos. O conhecimento
das propriedades dos materiais em Odontologia € imprescindivel na selecdo e indicacdo

do mais adequado para determinada situacéo clinica.

Por serem ©s materiais restauraciores muito solicitados mecanicamente e
expostos a tensdes complexas, grande parte das pesquisas estd direcionada para o
estudo de parametros que avaliam esta resisténcia. No entanto, os resultados destes testes
variam consideravelmente, fato atribuide a diferentes propriedades dos materiais
restauradores e do substrato a ser estudado, bem como a diferencas na preparacdo dos

espécimes e na dindmica dos ensaios mecanicos.

MUENCH (71976) estudou a retencdo da resina composta sobre o esmalte

dental em funcdo da orientacdo das forcas de ensaio, utilizando-se da resina composta



REVISAQ DE LITERATURA

Adaptic e do agente de unido ARM. Os dentes foram embutidos em resina acrilica com as
faces vestibulares expostas, sobre as quais foi fixada a resina composta por meio de um
molde de borracha. Os carregamentos para s ensaios de cisalhamento foram aplicadas
segundo trés orientacdes em relacdo ao jongo exo do dente: G, 45 € 90 graus. A maior
resisténcia foi obtida com as forcas agindo paralelamente & face de fixacdo (1571 kgfiem®
e, a menor, quando a forga foi aplicada perpendicularmente & face dental (92,7 kgf/ cm?®).
O autor destacou que ocotreu uma grande variabilidade nos resultados, pois os dentes

apresentaram um comportamento bastante diferente entre si.

Muitos laboratdrios de pesquisa utilizam-se de testes de cisahamento ou de
tracdo pura para comparar materiais ou avaliar a influéncia de varigveis experimentais na
forca de adesdo da interface dente - material restaurador. No entanto, estes testes
apresentam a desvantagem de resultar em altas taxas de fratura coesiva em dentina - em
tomo de 80% para valores de adesdo préximos a 25 MPa (VAN NOORT et al, 1989,
1991). Esses valores de adesdo nao fomecem confiabilidade de resultados, j& que essas
falhas coesivas ndo significam que os valores de forca de adesdo sdo uniformemente

maiores que a forca intrinseca da dentina.

Preocupados com caréncia de valores de adesdo consistentes, VAN NOORT
et al, em 1989, relataram uma critica aos testes de cisalhamento e tracdo, que podem
levar @ ambiguas interpretactes de dados. Justificaram a oportunidade do estudo ao
constatarem a falta de coeréncia entre os resultados de resisténcia de unido & dentina

obtida por tracdo ou por cisalhamento: as diferencas sdo normalmente atribuidas aos
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diferentes desempenhos dos sistemas adesivos. Porém, segundo os autores, os detalhes
de aplicacdo dos ensaios mecanicos ndo tem sido suficientemente considerados. Os
resultados mostraram gue os testes de cisalhamento e fragio séo altamente dependentes
da geometria, bem como das caracteristicas mecanicas dos materiais envolvidos. Durante a
aplicacdo do carregamento para o ensaic de cisahamento, verificou-se uma distribuicao
ndo uniforme do estresse, dependente da geometria, forma e tamanho do aderente, bem
como da relacdo entre os modulos de elasticidade dos materiais unidos. O carregamento
médio calculada €, de fato, controlada pela obtencdo de uma carga critica localizada na
regidc mais sensivel da unido aderida, sendo que ndo € possivel estabelecer uma relagdo
entre duas medidas de resisténcia obtidas por métodos diferentes. Os autores concluiram
que héd necessidade de se padronizar estes procedimentos, para que possa comparar a

diferentes resultados obtidos universalmente.

Ainda no que conceme a padronizacdo dos ensaios adesivos, VAN NOORT &t
&/, em 1991, estudaram novamente o efeito da distribuicde da tensdo na interface
dentina~compdsito durante testes de tragdo. O sistema adesivo Scotchbond 2 (3M), em
conjunto com a resina composta P-50, foi aplicado de duas maneiras: A) a dentina
recebeu o primer, © foi adesivo aplicado por toda a superficie, removendo 0s excessos
grosseiros, resultando em uma camada de aproximadamente 50 um de espessura. Um
molde foi preenchido com resing, deixando ao seu redor o excedente de adesivo; B) ©
molde foi colocado na dentina depois de receber o primer. O adesivo fol aplicado,

posteriormente, goenas no interior do molde. Os autores observaram gue os detalhes
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geométricos da interface adesiva, em duas diferentes formas de aplicagdo do adesivo,
podem produzir diferencas significativas nos valores de resisténcia adesiva. A distribuicao
de tensdes pela andlise de elementos finitos detectou, para © grupo A, concentracao de
tensées na interface adesivo/fresing, nao refletindo a real resisténcia adesivo/dentina. Para ©
grupo B, pela andlise, a concentragdo de tensdes ocorreu na interface adesivo/denting,
sendo nesse caso, segundo os autores, uma medida mais representativa da real resisténcia

de unido.

Frente as grandes variagdes encontradas nos resultados obtidos por diferentes
pesquisadores, BILO, em 1993, fez uma revisdo sobre vérios e importantes fatores

relacionados & resisténcia adesiva. Destacou, entre eles, o tipo de teste, a qualidade do
substrato € as condicoes de armazenagem como os fatores que mais acentuadamente
infiuem nos resultados encontrados. No que diz respeito aos testes cbservou que os
testes de fragdo e cisalhamento eram os mais utilizados, costumando fornecer © mesmo
escalonamento de valores. Dentro do teste de tragdo, considerou como principa
problema o alinhamento das partes durante a colagem e também durante © teste. Jé o
teste de rupture por cisasthamento pode, com facilidade, transformar-se em teste de
dobramento ou clivagem, fornecendo valores alterados, ndo confiaveis. O autor alerta que
peguenas modificacdes nestes tipos de teste podemn acarretar em resultados muito
discrepantes de resisténcia de unido do mesmo produto. Ja para o fator substrato, © tipo
e idade do dente, bem como o tamanho, © numero e a localizacde dos tibulos

dentindrios sdo pardmetros gue também conchuzem & dificuldades de padronizacdo dos
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testes. Dentro deste fator, o autor incluiu também os tratamentos superficiais, como tipo
de lixa e aplicacdo de acidos. Finalmente, para as condicdes de armazenagem, tais como
tipos de solucdo, tempo de estocagem dos dentes € ciclagens também podem contribuir
para a nao uniformidade dos resultados. O autor acrescentou gue além de todas as
varidveis envolvidas que afetam a resisténcia de unido, devem ser consideradas a

qualidade e a manipuiacio dos materiais a serem avaliados.

Considerando que vdrios trabalhos relacionados com a resisténcia da unido
resing/dentina apresentavam falhas coesivas no tecido, mas poucos reportavam-se a
valores da prépria resisténcia coesiva da denting, GWINNETT, em 1994, realizou um
estudo de resisténcia da denting ao cisalhamento. Através da utiizagcdo de terceiros
molares, colunas de dentina com didmetro de 4,3 mm e continuas ao corpo do dente,
foram confeccionadas com uma ponta diamantada tubular aplicada verticaimente a
superficie oclusal. A média de valores obtidos foi de 36,15 + 6,81 MPa. Considerando
como teoria estabelecida gue a resisténcia da unido colada deve ser, no maximo, igual &
resisténcia coesiva do substrato, e sendo os valores cbtidos por ele bem menores que ©s

de outras pesquisas, © autor considera coerentes os resultados de fraturas coesivas na

dentina quando da utilizaco dos sistemas adesivos modernos.

WATANABE & NAKABAYASHI, em 1994, em uma revisdo sobre os metodos
mais utilizadcos para mensuracdo da resisténcia de adesdo & denting, teceram
consideracdes sobre os testes de tracdo e cisalhamento. Segundo aos autores, no teste

de tracdo, © ponto mais fraco da juncdo se rompe primeiramente, tomando-se um teste
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Gtit no estudo do mecanismo de adesdo. Ja no teste de cisathamento, a ruptura nem
sempre ocorre no ponte mais fraco, pois comega no ponto onde a ldmina produz um
esforco de cisahamento perpendicular. Alem dos tipos de teste utlizados, foram
abordados cutros fatores que podem afetar a resisténcia de unido, tais como: substrato
dentinério, condicdes de armazenagem e ciclagem térmica. A partir das consideracdes
expostas, ©s autores comentaram também que € muito dificil explicar e discutir a adesao a
dentina usando somente os valores de resisténcia, fazendo-se necessdria uma andlise por

microscopia eletrénica.

O modo na gual a interface ¢ tensionada nestes testes ¢ muito descontinuo,
concentrado em uma determinada localizacdo do corpo-de-prova, podendo levar a
trincas dentindrias, ou seja, falhas coesivas. Sendo assim, esses métodos de avaliacdo
podem ndo ocasionar padrdes de fratura reais, em funcdo da natureza ndo uniforme de
distribuicdo da tensdo na interface adesiva. Consequentemente, a magnitude adesiva
dessa interface ndo € corretamente mensurada (VAN NOORT et &, 1989, 1991;

WATANABE & NAKABAYASHI, 1994).

Na tentativa de sanar os problemas advindos dos diversos testes de resisténcia
adesiva, e buscando testar a hipdtese de que valores de forca de adesdo em testes de
racéo sdo inversamente proporcionais & drea adesiva em questdo, SANO et al, em 1994
(1994a), inroduziram um teste de tracdo que, pelas dimensdes do corpo-de-prova, foi
denominado “microtracac”. Terceiros molares humanos tiveram suas superficies de esmalte

removidas, e os sistemas adesivos Clearfit Liner Bond 2, Scotchbond Multi Purpose e
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Vitremer receberam uma cobertura de resina composta ou iondmero de vidro com
aproximadamente 5 mm de altura. Fatias de cortes paralelos ao longe eixo dental, com
espessuras variando de 0,5 a 3,0 mm foram desgastadas lateralmente, formando uma curva
com a parte mais estreita coincidindo com a interface adesiva, com dreas que variavam de
aproximadamente 0,25 mm® a 11 mm®. Cs espécimes, tendo a parte superior composta
por resing, € a parte inferior composta por denting, foram coladas com cola a base de
cianocrilato em um dispositivo  (Bencor-Multi-T) afrelado & uma méaguina de ensaio
universal. Os resultadios apresentaram uma relacdo inversa entre a drea adesiva ¢ a
resisténcia a tracdo para os trés adesivos testados. Para o adesivo Clearfil Liner Bond €,
fraturas coesivas em dentina ocorreram em todas as amostras com area maior que 7,17

mm?® e em éreas menores que 2,31 mm® ocorreram somente falhas adesivas.

Os autores supracitados consideraram gue a microtracdo € um método
adequado para se testar espécimes de tamanho diminuto e gue apresenta vantagens em
relacdo aos testes convencionais, por permitir a observacio de uma aita porcentagem de
falhas adlesivas, principalmente em édreas menores que 2 mm°. Maiores valores de
resisténcia a4 tracdo sdo encontrados em especimes com dreas adesivas menores,
orovavelmente, de acordo com & teoria proposta por GRIFFITH (1920), em funcéo da
presenca de uma menor guantidade de defeitos em areas diminutas. Sendo assim,
espécimes com drea adesiva menor apresentariam menos defeitos e uma propagacio de

tensdes mais uniforme, que resultariam em maiores valores de resisténcia a tracdo.

72



REVISAO DE LITERATURA

A partir destas observacdes, SANO e colaboradores difundiram € aplicaram ©
teste de microtracdo para os mais diversos materiais odontoldgicos, nas mais diferentes
condicbes do substrato dental. Este método permite avaliar os valores de forca de
adesdo entre materiais adesivos em diferentes localizacdes da estrutura dental, como em

cavidades Classe |, lle V.

No ano sequinte, CARVALHO ef g/ (1995), tiveram como propodsito verificar a
formacdo ou ndo da camada hibrida ente um cimento de iondmero de vidro
fotopolimerizével (Variglass) e a dentina condicionada por écido, através de testes de
microtracdo e microscopia eletrdnica de varredura. A dentina preparada foi condicionada
com &cido maleico a 10% e tratacla com o primer ProBond. No outro grupo experimental,
a dentina foi apenas tratada com o primer, € em ambos 0s grUPOs, receberam uma
camada do cimento resinoso. As amostras foram fatiadas paralelamente ao longo eixo
dental, e desgastadas na regido mediana formando uma curvatura que proporcionou uma
interface adesiva com 0,9 mm?® de érea. Os espécimes foram afixados a um dispositivo de
testes Bencor-Multi-T, e submetidos ao ensaic de tracdo em uma maaquing Instrom a uma
velocidade de 1 mm/min. Os resultados de resisténcia & tracdo foram significantemente
maiores no grupo tratadoe com acido, sendo que a avaliacdo microscdpica mostrou uma
camada desmineralizada ¢ impregnada por resina de aproximadamente 3 um no grupo
tratado com &cido, e de 0.5 a 1,5 um no outro grupo. Os autores encontraram como
resultados uma relacao inversa entre a resisténcia a tracdo e a drea de superficie adesiva,

confirmando os achados do trabalho anterior de SANO e colaboradores.
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YOSHIKAWA et &/, também em 1995, realizaram um estudo para avaliar a
resisténcia adesiva, através de testes de microtracdo, de diferentes profundidades da
parede pulpar, em cavidades Classe | restauradas com o sistema adesivo Super-Bond D-
Liner, em conjunto com a resina composta Clearfil Photo Posterior. Como controle, foi
aplicada resina na superficie plana de denting; € nos grupos experimentais em cavidades
preparadas em profundidades de 1 ou 2 mm. Foram obtidos espécimes com uma area
adesiva de aproximadamente 1 mm® . Os resuitados de resisténcia adesiva na superficie
plana foi de aproximadamente 40 MPa, enquanto as resisténcias adesivas na parede pulpar
de ambas as cavidades de 1 ou 2 mm demonstraram uma notave! diminuicdo dos valores
de adesdo, especiaimente nas cavidades com profundidade de 2 mm. Conforme o
aumento da profundidade das cavidades, ou seja, guanto menor © remanescente

dentindrio, menor os valores de resisténcia adesiva a fracéo.

Uma andlise visando determinar o nimero de corpos-de-prova necessarios
para estabelecer uma metodologia padronizada para testes de microtracéo fol realizads
por CHAPPELL ef &/, em 1997. Seis molares inclusos foram tratados com © sistema adesive
Scotchbond Multi Purpose, e, em seguida, uma coroa de aproximadamente 4mm foi
construida pela técnica incremental, utilizando-se a resina composta Z100 (3M). Cada
dente foi seccionado em cinco fatias com a espessura de 1 mm. Desgastes laterais
resultaram em espécimes com uma érea adesiva de 1,7 mm?® . Para © teste de microtracio
também foi utilizado o dispositivo Bencor-Multi-T, com velocidade de carreamento de 0,5

mm/min. As resisténcias medias obtidas foram: para a dentina mais externa 30,4 £ 7,2 MPa,
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intermedidria 32,3 + 6,4 MPa, € mais interna 25,5 = 6,0 MPa. Em 30 amostras, 6 espécimes
registraram falhas coesivas da dentina. A andlise de varidncia ndo apresentou diferencas
para dentes ou localizagde dentinéria. O estudo de poder de andlise mostrou que, para
testes futuros, s@o necessdrias 27 fatias ou 6 dentes por grupo para satisfazer a
obrigatoriedade de a= 0,01, poder de 0,80 e uma diferenca estatisticamente significante

de 20% entra as medias.

Os sistemas adesivos All-Bond 2 e OptiBond FL foram avaliados quanto a
resisténcia adesiva e os tipos de falhas, através de teste de microtracdo, por ARMSTRONG
et al (1998). As superficies dentindrias foram restauradas com a resina composta Prodigy,
€ Os especimes seccionados em fatias com 0,8-0,9 mm de espessura que foram alinhadas
e gprisionadas com resina composta numa base de plastico. Cada fatia foi desgastada no
nivel da interface adesiva, com formato de ampulheta, até atingir uma drea adesiva de 0,5
mm®. A base pléstica foi aprisionada pela garra superior da maquina de ensaio ¢ a
extremiclade de resina foi introduzida lentamente dentro de um anel pléstico vazio,
permitindo a fixagdo com cianocrilato. Os resultados ndo mostraram  diferencas
significantes: All Bond 2 (40,7 = 9,0 MPa) e (OptiBond 34,0 + 7,7 MPa). 55% das falhas
foram coesivas em dentina ou na resing, fato atribuido pelos autores, ac aprisiocnamento
das amostras por todos os lados, bem como as propriedades de todos os componentes
em questio (denting, adesivo ¢ resina composta). As resisténcias encontradlas sdo validas
para esse modo particular de ensaio, mas ndo sdc representativas dos adesivos

individuaimente considerados.
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Determinar a eficacia de um teste de microtracdo projetado para identificar
falhas em uniSes sobre a dentina foi objete de estudo de NAKABAYASH ef g (1998). A
superficie dentindria foi condicionada com solucdo 10:3 durante 10, 30 e 60 segundos, €,
em seguida, aplicou-se © adesivo 4-META / MMA-TBB, sobre o qual foi unida uma barra de
resina composta de 12 x 12 x 15 mm de altura. As pecas foram seccionadas verticalmente
a interface, em fatias de 2 mm de espessura. Cada fatia foi desgastada em curva suave na
regido central, até adguirirem o formato de halteres, com 7 mm de altura ¢ 2 mm de
espessura. As amostras foram coladas pelos dois lados, deixando livre uma abertura de
2.7 mm para a regido da interface. Uma perfuracdo na resina e outra na regido do dente
permitiram a iNtroducao de pinos para a gpreensdo no dispositivo de ragdo. As amostras
condlicionadas por 10 seg. apresentaram, em média, valores de 94 MPa. Este valor foi
significantemente maicr que os cbtidos com os grupes condicionados por 30 seg. (14
MPa) e 60 seg. (12 MPa). Os autores ressaltaram & importéncia da geometria das amostras,
pois esta conformacao orienta as tensdes para a regido mais estreita, ou seja, a interface,
onde as fraturas se iniciam. Este método mostrou-se vantaiose por eliminar grande parte

cdlas fraturas coesivas na resina ou denting observadas na maioria dos testes de tragdo

convencionais.

PHRUKKANON et a/ (1998a) buscaram determinar a influéncia da drea adesiva
sobre a resisténcia & microtracdo e ao microcisalhamento para os sistemas adesivos
Scotchbond Multi Purpose, OptiBond FL, OptiBond Solo e One-Step. Blocos de resina

composta (Silux Plus) de Smm de altura foram aderidos a superficie dentindria de molares
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humanos. Os blocos dentais foram cortados verticalmente, obtendo-se barras com
seccao transversal quadrada, que, desgastadas, atingiram conformacdo cilindrica, para os
ensaios de cisalhamento, e de ampulheta para os de tracdo, com didmetros de 1,2; 1,4 ¢
9 mm para ambos 0s testes. Os valores de resisténcia adesiva foram significantemente
maicres para 0s espécimes com didmetro de 1,2 mm, mas ndo diferindo estatisticamente
dos espécimes de 1,4 mm. Com relacdo ao tipo de teste, o cisahamento apresentou
valores significantemente mais altos apenas enfre 1,2 € 2,0 mm, e somente para ¢ adesive
OptiBond Solo. A maioria das amostras de 1,2 e 1,4 mm apresentou falhas adesivas entre

substrato dentindrio e adesivo.

O efeito do formato (cilindrico ou retangular) ¢ do tamanho da érea adesiva
(1,1 mm®, 1,5 mm® e 3,1 mm®) sobre a resisténcia a microtracdo de gquatro sistemas
adesivos (Scotchbond Multi Purpose Plus, OptiBond FL, OptiBond Solo e One-Step) foi o
alvo do estudo de PHRUKKANON et &/, também em 1998 (19980b). Molares humanos
foram seccionados longitudinalmente, sendo que uma das metades foi usada para
preparar as amostras retangulares, € @ outra, para as cilindricas. Coroas de 5 mm de altura
foram incrementalmente confeccionadas com resina composta (Silux Plus). Os conjuntos
foram novamente seccionados no sentido longitudinal, e usinados até atingirem o formato
de ampulheta, com éareas cilindricas ou retangulares. As amostras foram colocadas em
garras especialmente confeccionadas para cada tamanho, e levadas @ maguina de ensaio
com velocidade de carreamento de T mmy/min. Apesar de se esperar gue espécimes com

seccdo retangular fomecessem menores valores de adesdo, estes ndo diferiram
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estatisticamente dos com seccao circular, ndo tendo efeitos sobre os valores de
resisténcia @ microtracdo. Com relacdo & érea, os valores obtidos com os espécimes de
1,1 e 1,5 mm® ndo diferiram significantemente, sendo estatisticamente maiores que os com

drea de 3,7 mm™.

A comparacdo entre valores obtidos em testes de cisalhamento ou de
microtrac@o foram novamente alvo do estudo realizado por SCHREINER et &/, em 1998.
Apbs a gplicacdo do adesivo € da resina composta os dentes foram cortados no sentido
longitudlinal, em fatias de 1,0 mm de espessura. As laterais das fatias, na regido da interface
adesiva, foram desgastadas ate ficarem paralelas entre si, chegando a espécimes com érea
adesiva de 1,7 mm’®. Jé para o teste de cisalhamento, foram confeccionados corpos-de-
prova com 3,4 mm de didmetro. Estatisticamente, os valores de resisténcia obtidos pelo
teste de microtracdo foram significantemente maiores que os obtidos no teste de
cisalhamento, confirmando ©s resultados prévios obtidos por outros autores, onde
menores dreas adesivas promovem maiores valores de unido, em funcdo da reduzida

guantidadie de defeitos na interface adesiva.

Considerando a escassa literatura comparativea de diferentes métodos de
avaliacdo da resisténcia adesiva, o objetivo do estudo de CARDCSO et &/ (1998) foi
avaliar o comportamento de trés sistemas adesivos — Scotchbond Multi Purpose, Single
Bond e Etch & Prime — em superficies dentinarias submetidas aos testes de microtracdo,
cisahamento e tracdo. Terceiros molares humanos foram incluidos em resina de

poliestireno, tendo as superficies dentindrias exposta em trés faces dentais. Cada face foi
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preparada para ser submetida a um dos diferentes testes propostos. Para os testes de
racdo e cisalhamento, cones de 3 mm de didmetro € 3 mm de altura foram
confeccionados com a resina composta Z100. Para o teste de microtracao, uma coroa de
5mm de altura foi confeccionada sobre a superficie dental, e apds seccdes longitudinais
nos sentidos vestibulo-lingual e meésio-distal, foram obtidos espécimes em forma de palitos
com érea adesiva de 0,25 mm®. Para 0s sistemas adesivos testados, quando do teste de
microtragdo, ndo foram detectadas diferencas estatisticamente significantes. J& nos testes
dle cisalhamento e microtracdo, o adesivo Singie Bond apresentou os melhores resuttados.
Comparando todos os testes, © teste de microtracdo fomeceu as maicres médias € o
menor coeficiente de variacdo. Frente aos resultados obtidos, pode-se concluir que
diferencas entre materiais restauradores podem ndo ser detectadas, dependendo do

teste mecanico aplicado.

Durante o desenvolvimento da metodologia empregada para testes de
microtracdo, muitas variacoes na resisténcia adesiva sdo observadas entre vérios corpos-
de-prova provenientes do mesmo dente. No entanto, a razéo para tal discrepéncis ainda
ndo ¢ conhecida. Sendo assim, o objetivo do trabalho de SHONO et &/, (1999) foi avaliar
a resisténcia & microtracdo ao longo de toda a superficie dentindria oclusal, através da
confeccdo de espécimes com o formato de palitos. Coroas de resina composta foram
confeccionadas scbre a superficie tratada com os sistemas adesivos Cne-Step ou Mac
Bond. Seccdes seriadas vestioulo-finguais e mésio-distais foram realizadas em cortadeira

metalogréfica, resultando em muttiplos corpos-de-prova com o formato de “palitos”, com
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érea adesiva de 1 mm®, Apesar do perigo de tensionar a interface adesiva em funcdo do
duplo seccionamento para @ obtencdo dos espécimes, os valores obtidos neste estudo
foram similares aos encontrados por outros autores que se utilizaram de espécimes com o
formato de ampulheta. Os autores ressaitaram que diferencas regionais ac longo da
superficie dentinaria puderam ser detectadas, mas estas diferencas podem surgir também

em funcdo da técnica adesiva.

PASHLEY et &/ (1999) publicaram uma revisdo de literatura procurando enfocar
as mais diversas modificacdes propostas para testes de microtracao, opinando sobre as
vantagens € desvantagens de cada etapa técnica. A esséncia do teste de microtracdo esta
no seccionamento do conjunto dente-resina em Vérias fatias com espessura varidve! entre
0,5 e 1 mm, sendo que, em seguida, estas fatias sdo tomeadas de modo que &
concentracdo das forcas de tensdo seja concentrada na interface adesiva durante o teste.
Dentre as muitas vantagens desta metodologia, os autores citam a possibilidade de se
obter vérios espécimes provenientes do mesmo dente, bem como a ndo necessidade de
matrizes que delimitem a drea adesiva, jd que esta é determinada pelo &imming da
interface. Relataram que variss medificacdes do teste de microtragdo sdo utilizadas para
avaliar diferencas regionais ac longo da interface adesiva, em diferentes pontos da
estrutura dental, na superficie interna dos canais radiculares; além de comparar substratos
dentindrios normal e afetado por cérie, ou cervical higido e esclerdtico. Observaram ainda
que esta técnica € ideal para a redlizacdo de estudos longitudingis, que avaliam a

cdurabilidade da interface adesiva.
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Os autores concluram que este método oferece uma versatiidade que
normalmente ndo pode ser oferecido por outros testes mecanicos. Apesar de se
constituir em um método extremamente trabalhoso, a microtracdo apresenta grande
potencial para poder avaliar a adesdo dos mais diversos materiais restauradores em sitios

em substratos dentais clinicamente relevantes.
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A meta final de qualquer pesquisa ndo € a objetividade,
mas sim, a verdade!
Helene Deutsch

3. PROPOSICAO

Partindo do principio que a capacidade de formar uma unigo forte e durdvel
com os tecidos dentais duros € uma das propriedades mais desejaveis dos atuais materiais
restauradores disponiveis, subentende-se que 0s tratamentos adesivos dentindrios sdo
totaimente dependentes das propriedades do substrato dental a ser restaurado. Sendo

assim, © objetivo deste estudo /7 vifro foi:

investigar, através de ensaios de microtracdo, o efeito da aplicacdo de trés
diferentes sistemas adesivos hidrdfilos - Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray Co.), Single Bond
(3M) e OptiBond Solo Plus (Kerr) — na unido a superficies dentindrias com diferentes niveis
de minerdlizacgo - desminerslizada, normal e hipermineralizada - produzidas

artificialmente através de ciclagens dindmicas de pH.
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Se a aparéncia e a esséncia dos fendbmenos fossem a mesma coisg,
a ciéncia seria desnecessdria.
Karl Marx

4. MATERIAIS E METODOS

4 1. Delineamento experimental

Os fatores em estudo deste trabalho /i vitro foram superficie dentinéria em trés
niveis (hipermineralizada, desmineralizada e normal), e sistema adesivo, em trés niveis
(Clearfil Liner Bond 2V, Single Bond e Optibond Solo APlus). As unidades experimentais
foram 90 incisivos inferiores bovinos, divididos aleatoriamente em nove grupos, a
receberem os diferentes tratamentos de superficie e de sistema adesivo. Este estudo
caracterizou-se como um experimento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas
(VIEIRRA & HOFFMANN, 1989). A varidvel de resposta, forca de adesdo, em MPa (Mega
Pascal) foi avaliada quantitativamente, através de ensaios de microtracdo. A andlise
estatistica foi realizada através do teste ANOVA dois fatores em esquema fatorial 3 x 3
(sistema adesivo x substrato dentindrio) e teste Tukey. O fluxograma que esquematiza o

delineamento experimental proposto para este estudo estd exposto na FIG. 1.
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Figura 1. Esquema do delineamento experimental utilizado.
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4.9. Coleta, armazenamento, selecdo e preparo inicial dos dentes

A amostra foi constituida por noventa incisivos inferiores bovinos recém-
extraidos (FIG. 2), que foram armazenados em suspensao de timol a 0,1% (em peso) para
desinfeccao, a uma temperatura de 4°C, ate 0 momento de sua utilizacdo, sendo que a
solucdo foi trocada semanalmente. Estes dentes foram armazenados por um periodo ndo
superior @ um meés. Dentes gue ndo apresentavam volume corondrio adequado foram

excluidos deste estudo, através de avaliacdo da espessura radicular.

Os dentes foram limpos manualmente com curetas periodontais (FIG. 3) a fim
de se remover debris orgadnicos e inorganicos, sendo em seguida polidos em baixa

rotacdo’ com taca de borracha (FIG. 4) embebida em mistura de pedra pomes® e égua.

Figura 2. Incisivos bovinos Figura 3. Remocéo de debris Figura 4. Polimento com pasta
selecionados com curetas periodontais de pedra pomes

' Kavo do Brasil S.AA. Ind. e Com., Joinville, SC, Brasil
2 5§ White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
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4.3. Preparo da superficie dentinéria

O esmalte vestibular foi removido, através da utilizacado de lixas de carbeto de
silicio® acopladas em politriz mecénica®, sob constante irrigacdo a 4gua (FIG. 5). Foram
utilizadas lixas de granulacdo decrescente, partindo da granulacdo 150, passando pelas
granulacoes 320, 400 e 600. Apds a exposicao da superficie dentinaria (FIG. 6), os dentes
tiveram suas porcoes radiculares removidas com o auxilio de discos diamantados dupla

face® em baixa rotacdo (FIG. 7), para possibilitar acesso a regido da cdmara pulpar (FIG. 8).

Figura 5. Desgaste do esmalte Figura 6. Padréo de exposicdo  Figura 7. Seccionamento da
vestibular em politriz mecénica da superficie dentinaria porcao radicular dos dentes

Apos este procedimento, todas as superficies dentinarias foram inspecionadas
em microscépio ético® com 20 vezes de aumento, a fim de se encontrar possiveis &reas
de esmalte remanescente. Os dentes que possuiam superficies em esmalte voltaram a ser

desgastados em politriz mecénica, com a lixa de granulacao 600.

3 Carcorundum, Saint-Gobain Abrasivos LTDA, Guaruthos, SP, Brasil
* MaxiGrind Solotest, S&do Paulo, SP, Brasil

3 KG Sorensen Ind e Com. LTDA, Barueri, SP, Brasil

S Meiji Techno América, San Jose, CA, Estados Unidos
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Jd que a forca de adesdo de alguns sistemas adesivos dentindrios varia
diretamente com a espessura dentindria remanescente (SUZUKI & FINGER, 1986), e para
que fosse possivel obter uma superficie dentindria ndo profunda, distante da cdmara
pulpar, todos os dentes foram inspecionados com o auxilio de um especimetro (FIG. 9),
para verificar a espessura dentindria remanescente. Sendo assim, dentes que apresentavam

espessura de dentina remanescente menor que 2 mm foram excluidos do experimento.

Figura 8. Aspecto dental Figura 9. Avaliacdo da espessura dentindria remanescente
pos-seccionamento (minimo de 2mm na regido central)

4.4, Preparo dos dentes para a ciclagem de pH

Trés grupos de blocos dentais foram entdo aleatoriamente formados,
baseando-se nas trés modalidades de tratamento da superficie dentindria, conforme a

tabela abaixo (TAB. 1):

Tabela 1. Blocos experimentais e nUmero de repeticdes empregados neste estudo.

DN Dentina Normal 30
DD Dentina Desmineralizada 30
DH Dentina Hipermineralizada 30
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Nos grupos DD e DH, uma fita adesiva’ retangular com medidas de 5 x 5 mm
foi fixada sobre a superficie dentindria previamente planificada (FIG. 10). Todas as areas
dentais remanescentes ndo cobertas pela fita foram entdo isoladas, através da aplicacdo
de duas camadas de esmalte para unhas® 4cido resistente (FIG. 11). Em seguida, uma
complementacdo deste isolamento foi feita com cera rosa® # 7 aquecida. Ao ser
removida, a fita adesiva deixava exposta uma pequena drea de 25 mm® para ser tratada e

posteriormente restaurada (FIG. 12).

Figura 10. Delimitacdo dental Figura 11. Aplicacdo de Figura 12. Isolamento com cera #7
com fita adesiva (25mm?) duas camadas de esmalte expondo a 4rea submetida aos ciclos

Os dentes do grupo normal / DN ndo receberam nenhum tipo de isolamento.
Este grupo (n=30) ndo foi suometido a nenhum tratamento, atuando assim como grupo

controle.

Ao término dos preparos de delimitacdo, todos os dentes foram mantidos

imersos em dgua destilada e deionizada, a 37° C, até o inicio dos ciclos de pH.

" Vulcan Material Pldstico LTDA, Irajd, RJ, Brasil
® Impala, Lab. Avamiller de Cosméticos LTDA, Guarulhos, SP, Brasil
? Probem Divisdo Odontoldgica, Catanduva, SP, Brasil
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4.5. Tratamento dentindrio superficial: Ciclagem dinamica de pH

Os sessenta dentes previamente preparados foram separados por

aleatorizacdo em dois grupos.

A metodologia de ciclagem de pH, bem como o padrdo de superficie
dentindria desejada para cada grupo experimental, foi determinada de acordo com um

estudo piloto, através da realizacdo de mensuracdes de dureza Knoop.

4.5.1. Ciclagem de pH: indugcdo de dentina desmineralizada.

O grupo experimental DD (dentina desmineralizada), n= 30, teve seus dentes
imersos alternadamente por 2 horas em 156,25 ml de solucdo desmineralizante (TAB. 2),
contidos em recipientes plasticos individualizados, acondicionados em estufa a 37°C. Nas
22 horas restantes do ciclo (FIG. 13), os dentes foram individualmente imersos em 78,125
ml de solucdo remineralizante (TAB. 3), sendo que esta solucdo foi renovada diariamente.

Este ciclo foi repetido por quatro vezes consecutivas.
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Tabela 2. Composicdo da solucdo desmineralizante.

2,9 mM Ca ** CaCl,
22 mM PO, NaHPO, . H,O
0, 05 M écido acético HCH;O,
TppmF NaF
pH 4,5 ajustado com KOH

Tabela 3. Composicdo da solucdo remineralizante.

1,5mMCa®t Cadl,
0,9mMMP H, PO,
0,15 M KCl
pH7,0.1M gjustado com tampao TRIS

Entre as imersdes, os dentes foram lavados com jatos de 4gua destilada e
deionizada, sendo levemente secados com papel absorvente. Foram utilizados 6,25
mi/mm® de solugdo desmineralizante e 3,125 mi/mm? de solucdo remineralizante por

dente, em relacdo a drea dental exposta (SHINKAI et &/, 2001).
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Imersdo em solugdo desmineralizante

2 horas
§ 4 CICLOS DES-RE
|

29 horas

Imersado em solucdo remineralizante

Figura 13. Desenho esquemdtico do ciclo dindmico de desmineralizagdo.

Ao término dos ciclos para obtencdo de superficie dentindria desmineralizada,
os dentes foram limpos com jatos de dgua deionizada e secados com papel absorvente.
Somente a cera dos fragmentos dentais foi removida, permanecendo a camada de
esmalte, e estes foram mantidos em estufa a 37° C ¢ 100% de umidade relativa,’até que

fossem preparados para os procedimentos restauradores.

4.5.2. Ciclagem de pH: indugdo de dentina hjpermineralizada

O grupo experimental DH (dentina hipermineralizada), n= 30, teve seus dentes
imersos alternadamente por 3 horas em 156,25 ml de solucdo desmineralizante (TAB. 2),

contidos em recipientes plasticos individualizados, em estufa @ 37°C. Nas 45 horas
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restantes do ciclo (FIG. 14), os dentes foram individualmente imersos em 78,125 ml de
solucdo hipermineralizante (TAB. 4), sendo que esta solucao foi renovada ao final da cada

ciclo. Este ciclo foi repetido por oito vezes consecutivas.

Tabela 4. Composicdo da solucdo hipermineralizante.

1,5mMCa?* “Cadl,
0,9 mMP H, PO,
0,15M KCl
10 ppmF * NaF
pH7,0. 1M gjustado com tampdao TRIS

* lima et a/, 1993; Heilman et al, 1997

Entre as imersGes, os dentes foram lavados com jatos de d&gua
destilada/deionizada e levemente secados com papel absorvente. Foram utilizados 6,25
mi/mm® de solugdo desmineralizante e 3,125 mi/mm® de solucdo remineralizante por

dente, em relacdo a drea dental exposta (SHINKAI et af, 2001).

Ao témmino dos ciclos para a obtencdo de superficie dentindria
hipermineralizada, os dentes foram limpos com jatos de dgua deionizada e secos com
papel absorvente. Somente a cera dos fragmentos dentais foi removida, permanecendo a
camada de esmalte, e estgs foram mantidos em estufa a 37°C e 100% de umidade relativa,

até que fossem preparados para os procedimentos restauradores.
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Imersdo em solugao desmineralizante

3 horas

8 CICLOS DES-RE

45 horas

Imersao em solucao hipermineralizante

Figura 14. Desenho esquemético do ciclo dindmico de hipermineralizacéo.

4 6. Procedimentos adesivos e restauradores

Imediatamente apds o término de cada protocolo de ciclagem de pH, os
trinta dentes de cada bloco foram novamente separados, por aleatorizacdo, em trés
subgrupos de 10 dentes cada, para receberem os tratamentos adesivos e restauradores.
A aleatorizacdo por sorteio para os procedimentos adesivos encontra-se exposto no

ANEXO 7.
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4.6.7. Procedimentos adesivos

Grupo 1 — Cearfil Liner Bond 27—~ Uma gota do Primer A foi misturada com
uma gota do Primer B, e esta mistura foi “friccionada” sobre o dente por 30 segundos. Em
seguida, um jato de ar foi aplicado, a fim de remover os possiveis excessos e permitir a
evaporacdo do solvente. O adesivo (lLiquid A) foi aplicado, levemente secado e

fotopolimerizado com luz haldégena (Curing Light 2500)7" por 20 segundos.

Grupo 2 - Single Bond”® — A superficie dental foi ccjndicionada por 15
segundos com gel de écido fosférico™ 37% (FIG. 15), lavada com dgua corrente por 15
segundos e levemente secada com jato de ar por 2 segundos. Duas camadas
consecutivas do adesivo foram aplicadas (FIG. 16), levemente espalhadas com jato de ar

por dois segundos, e em seguida, © adesivo foi fotopolimerizado por 10 segundos.

Grupo 3 - Optibond Solo Plus™ — A superficie dental foi condicionada por 15
segundos com gel de acido fosférico 37%, lavada com &gua corrente por 15 segqndos e
levemente secada com jato de ar por 2 segundos. O adesivo foi aplicado e deixado em
“repouso” sobre o dente por 30 segundos, recebeu um leve jéto de ar por 2 segundos e,

em seguida, foi fotopolimerizado por 20 segundos.

YKuraray Co., LTD, Umeda, Osaka, Japdo

" 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, Estados Unidos
"¢ 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, Estados Unidos
¥ 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, Estados Unidos
" Kerr Corporation, Orange, CA, Estados Unidos
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Figura 1 Cdicin c - Figura 16. Aplicacdo do sistema adesivo
4cido fosfdrico 37% por 15 segundos sobre a superficie dentinaria

Figura 17. Sistemas adesivos utilizados. OSP: OptiBond Solo
Plus / CLB; Clearfil Liner Bond 2V / SB: Single Bond

4.6.2. Procedimentos restauradores

Apds a execucdo dos procedimentos adesivos, de acordo com cada grupo

experimental (FIG. 17), um bloco de resina composta (FIG. 18) fotopolimerizavel Filtek
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Z950" (FIG. 19) com 4 mm de altura, foi incrementalmente confeccionado sobre as
superficies dentindrias tratadas, sendo fotopolimerizado com o aparelho Curing Light 2500.
A resina composta foi inserida em dois incrementos, cada um de 2,0 mm de altura, sendo
cada incremento fotopolimerizado por 40 segundos. A intensidade de luz foi
periodicamente monitorada através de um radidmetro'®, encontrando-se entre 450 e 500

mW/cm?®.

Figura 18. Construggo da coroa de Figura 19. Resina composta Filtek Z950
resina composta com 4mm de altura

Terminada a etapa restauradora, os espécimes foram entdo armazenados em
4gua destilada/deionizada em estufa a 37°C, por 24 h, para serem preparados para o teste

de microtracao.

15 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, Estados Unidos
¢ Radiometer, Demetron Research Corporation, Danbury, CT, Estados Unidos
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4.7. Preparo e obtencdo dos espécimes para o teste de microtragdo

Apos 0 armazenamento, 0s especimes foram individualmente fixados em uma
placa acrilica com cera pegajosa’’, paralelamente ao longo seu eixo, para serem
adaptadas a cortadeira metalogréfica de precisdo'. Em seguida, secces seriadas com
espessuras de 0,8 a 1,0 mm paralelas ao longo eixo do conjunto dente-restauracao foram
realizados através de um disco diamantado de alta concentracao'”, girando em baixa

velocidade sob irrigacdo constante com agua destilada (FIG. 20).

Figura 20. Seccionamentos seriados no sentido
mesio-distal para a obtencao das fatias dentais

Estes cortes foram realizados tomando o cuidado para ndo separar totalmente
as fatias da base acrilica fixada com cera (FIG. 21). No final, a base dos espécimes foi

seccionada perpendicularmente ao seu longo eixo com discos diamantados dupla face,

7 KOTA Ind. E Com. LTDA, Sd0 Paulo, SP, Brasil
" Isomet 1000, Buehler, Lake Biuff, |, Estados Unidos
9 extec Corp., Enfield, CT, Estados Unidos
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para posterior obtencdo de varios espécimes em forma de fatias. As fatias tiveram suas
espessuras mensuradas com o auxilio de um paguimetro digital® (FIG. 22), e foram

acondicionadas em eppendorfs plasticos contendo dgua destilada e deionizada.

Figura 22. Mensuracao da espessura
das fatias obtidas

Figura 21. Vista lateral dos cortes

Para obtencao dos espécimes com o formato de hour glass (ou ampulheta),
cada fatia foi apreendida pela porcdo dentindria com uma pinca hemostética, € com ©
auxflio de uma ponta diamantada cilindrica extrafina® #1093 FF montada em alta rotacdo™
sob refrigeracao constante, foram realizados desgastes proporcionais na altura da interface
adesiva (FIG. 23), de forma a obter espécimes com o formato de hour glass (FIG. 24),
procurando-se sempre obter corpos-de-prova com uma drea adesiva de
aproximadamente 0,8 mm?2. A drea da seccdo transversal da interface dente-restauracao

foi constantemente monitorada com o auxilio de um paquimetro digital (FIG. 25).

20 Carl Mahr, GmbH, Esslinger, Alemanha
21 KG Sorensen Ind. e Com. LTDA, Barueri, SP, Brasil
2 Kavo do Brasil S.A. Ind. e Com., Joinville, SC, Brasil
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Figura 23. Desgastes laterais para Figura 24. Aspecto final dos espécimes
constricdo da drea adesiva com formato de ampulheta ou hour glass
(C: compdsito / D: dentina)

Figura 25. Mensuracdo dos desgastes
realizados

Os espécimes, antes de serem submetidos ao teste de microtracao, foram
avaliados em microscopio Optico com 40x de aumento, para verificar a integridade da
interface adesiva (presenca de poros), bem como a presenca de superficies restauradas
totalmente em dentina. Foram selecionados somente 0s espécimes gue apresentavam no
minimo 2 mm de espessura de dentina remanescente. Os especimes gue ndo se

enqguadraram nestes pre-requisitos foram descartados do experimento.
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4.8. Ensaios de microtracdo: detalhes de execucao

Apods a mensuracdo da drea da interface adesiva com paquimetro digital, os
espécimes selecionados foram individualmente afixados aos microdispositivos (FIG. 26) ao
dispositivo de microtracdo MT Jig (FIG. 27), em maquina de ensaio universal™, com um
adesivo a base de cianocrilato® pelas suas extremidades, de modo a posicionar a drea de

adesdo perpendicularmente ao longo eixo da forca de tracao.

Para acelerar o endurecimento do adesivo ao aparato acrilico com o corpo-
de-prova, foi aplicada com o auxilio de um microbrush® uma gota de mondmero® de

resina actrilica sobre a superficie da cola.

Figura 26. Posicionamento e colagem
do espécime no microdispositivo

2 EMIC LTDA, S8 José dos Pinhais, PR, Brasil

% Henkel Loctite Adesivos LTDA, ltapevi, SP, Brasil

% Microbrush Disposable Applicators, Microbrush Corporation, Grafton, Wi, Estados Unidos
% Artigos Odontoldgicos Clssico LTDA, Campo Limpo Paulista, SP, Brasil
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Os testes foram realizados com velocidade constante de 0,5 mm/min. Durante
todo o teste, 0 evento foi monitorado por um programa de computador’’ que apresenta
em sua tela um gréfico representativo do carregamento em funcdo do deslocamento. Os
valores méximos da forca de tracdo, em quilograma-forca (kgf), foram registrados no
momento da fratura, 1030 apds a intrerrupcao dos movimentos da maquina de ensaio. Os
dados foram entdo coletados para posterior calculos da forca de unido, sendo que o
valor da érea foi transformada de mm?®em cm? para que os valores finais de resisténcia

adesiva fossem expressos em MPa.

Figura 27. Adaptacao da matriz ao dispositivo de
microtracdo acoplado em maqguina de ensaio

27 MT Test
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Apss o teste, as duas porcdes fraturadas foram removidas das respectivas
micromatrizes, € as superficies transversais foram analisadas quanto ao padrdo de fratura
da interface adesiva, sendo classificadas em quatro tipos: adesiva, coesiva em denting,

coesiva em resina e mista.

4.9. Andlise estatistica

Os valores obtidos nos teste de resisténcia adesiva foram tabulados e
submetidos a andlise de varidncia em 2 fatores (ANOVA), adotando-se o nivel de
significancia de 5% para tomada de decisdo. Para as variagcdes individuais de inter-relacdo

entre os fatores, foi empregado o teste paramétrico Tukey.
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Nao & bom ter dividas,
mas precisamos investigar continuamente para aprofundar nossas certezas.
Rimpoche

5. RESULTADOS

Os valores de resisténcia adesiva de todos ©s grupos experimentais

encontram-se detalhados nos ANEXOS X,

A andlise de varigncia (QUADRO 1) dos valores de resisténcia a tracdo
demonstrou diferencas estatisticas significantes para o fator sistema adesivo (p= 0,00227)
e para o fator substrato dentindrio (p= 0,00001). Por conseguinte, foi verificada também

uma interacao significativa entre os fatores em estudo (p= 0,01250).

Vale ressaltar que, em funcdo da nomalidade dos dados e da

homogeneidade das variancias, ndo houve a necessidade de transformacdo de dados.

Quadro 1. Andlise de variancia (ANOVA dois critérios) para os fatores em estudo.

| Dentina (Dent) 9 07485193934 13749506617  94.0197 000001
| Adesivo (Ades) 9 7765799076 3889864538 67846 000997 |
Dent x Ades 4 7809999741 1959480685 34116 001950° |
| Residuo 81 46356648396 57.9304300
TOTAL 89 8941.7493378 |

Média geral: 18, 928778
Coeficiente de vartacdo: 39, 966%
* Diferenca estatisticamente significante

105



RESULTADOS

O Teste Tukey foi entdo empregado para evidenciar as diferencas estatisticas

significativas entre cada fator em estudo, além da interacio dos fatores.

5.1. Fator Sistema Adesivo
Para o adesivo Optibond Solo Alus, ndo houve diferenca estatistica significante

entre os substratos deniingrios nomal e hipermineralizado, sendo que em dentina

desmineralizada, os valores foram menores, diferinde estatisticamente (TAB. 5).

Tabela 5. Médlias de resisténcia a microtracdo de dentina, dentro do fator adesivo, para ©

sistema Optibond Solo PAlus (n=10).

Normal (DN) 94,49 4,57 A
Hipermineralizada (DH) 17,84 25 A
Desmineralizada (OD) 5,29 5,75 B
Médias seguidas por letras distintas diferem entre s ao nivel de significaincia de 5%, pelo teste Tukey

DMS. 5%=808354

J& para o adesivo Single Bond, igualmente ao adesivo Optibond Solo Pls, os

substratos dentindrios normal e hipermineralizado se comportaram de maneira semelhante,

sem diferencas significantes entre si, sendo estatisticamente maiores que os vaiores do

substrato desmineralizado (TAR. 6).
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Tabela 6. Médias de resisténcia a microtracéo de denting, dentro do fator adesivo, para ©

sisterna Single Bond (n==10).

Normal (DN) 31,05
Hipermineralizada (DH) 23,97 7,88 A
Desmineralizada (DD) 13,62 10, 42 8
Médias sequidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significéncia de 5%, pelo teste Tukey

DMS. 5%=8,08354

Finalmente, para © adesivo Clearfii Liner Bond 2V, pode-se notar um
comportamento semethante no que diz respeito acs trés substratos dentinarios avaliados,

nado havendo diferencas estatisticamente significante entre os grupos (TAB. 7).

Tabela 7. Médiias de resisténcia a microtracdo de dentina, dentro do fator adesivo, para ©

sistema Clearfil Liner Bond 2V (n=10).

Hipermineralizada (DH) 19,32 8, 66 A
Normal (DN) 12,00 9,02 A
Desmineralizada (DD) 15,81 4, 59 A
Médlias seguidas por letras distintas diferem entre §i ac nivel de significdncia de 5%, pelo teste Tukey

DMS. 5%=8,08354

5.9. Fator Substato Dentinario

Quando da avaliacdo dos adesivos frente ao substrato dentindric normal, o
adesivo Single Bond apresentou os mais altos valores de resisténcia adesiva, apesar de ndo

diferir estatisticamente do adesivo Optibond Solo Plus. Por sua vez, © adesivo Clearfil Liner
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Bond 2V, apesar de apresentar os menores valores, ndo diferiu estatisticamente do

adesivo Cpticond Solo Plus (TAB. 8).

Tabela 8. Médias de resisténcia a microtracdo dos adesivos, dentro do fator dentina, para

o substrato normal (n=10).

Single Bond (SB) 31,05 4,35 A
OptiBond Solo (OSP) 04,49 4,57 AB

Clearfil LB 2V (CLB) 19,00 g, 02 B

Médias segquidas por lefras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 5%, peio teste Tukey

DM.S. 5%=8,08354

Em dentina desmineralizada, os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2V ¢

Single Bond apresentaram os melhores valores de resisténcia adesiva, diferindo

estatisticamente do adesivo Optibond Solo Alus (TAB. 9).

Tabela 9. Médias de resisténcia a microtracdo dos adesivos, dentro do fator denting, para

o substrato desmineralizado (n=10).

4,59 A

Clearfil (B 2V (CILB) 15,81
Single Bond (SB) 13,62 10, 42 A
OptiBond Solo (OSP) 5,92 5,75 B
Médias seguidas por letras distintas diferem entre sl ao nivel de significncia de 5%, pelo teste Tukey

DMS. 5%=808354
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Por fim, em dentina - hipermineralizada, todos os sistemas adesivos se

comportaram de maneira estatisticamente semelhante (TAB. 10).

Tabela 10. Médias de resisténcia a microtracdo dos adesivos dentro do fator denting, para

o substrato hipermineralizado (n="10).

Single Bond 93,97 7,88 A
Clearfil LB 9V 19,32 8, 66 A
OptiBond Solo 17 84 9,50 A

Médias seguicias por letras distintas diferem entre ¢t a0 nivel de significancia de 5%, pelo teste Tukey
D.MS. 5%:=8,08354

Os resultados de resisténcia a tracdo dos sistemas adesivos em fungdo dos

substratos dentinérios avaliados neste estudo estao sumarizados no GRAFICO 1.

Gréfico 1. Gréfico de barras para os valores médios de resisténcia adesiva e desvios
padrao em fungdo dos substratos dentindrios e dos sistemas adesivos (Letras diferentes
diferem estatisticamente entre si ac nivel de 5%, mailsculas para © fator substrato e

mindsculas para o fator adesivo)
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5.3. Avaliaggo do padrao de fratura da interface adesiva

A avaliacdo dos modos de fratura das interfaces adesivas dos corpos-de-
prova foi realizada em microscopio Optico, com 40x de aumento, demonstrando que

97,58% dos espécimes avaliados apresentaram fraturas adesivas.

Somente um espécime do sistema adesivo Single Bond, quando da aplicacao
em dentina hormal, apresentou fratura coesiva em dentina a um valor de 42,15 MPa.
Quatro espeécimes, nos mais diferentes grupos experimentais avaliados, apresentaram

fratura mista. Nao foi encontrado nenhum espécime com fratura coesiva em resina.

Estas observacdes podem ser observadas nos ANEXOS IX. As porcentagens

de cada tipo de padrao de fratura estao sumarizados no GRAFICO 2.

Gréfico 2. Gréfico em pizza para as porcentagens de padré_o de fratura.
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Nenhum espelho reflete melthor a imagem do homem do que suas palavras.
Juan Luis Vives

6. DISCUSSAO

Comparada ao esmalte, a dentina € um substratc com um grau de
complexidade muito maior no que diz respeito & adesdo, principalmente em funcdo de
suas caracteristicas histoldgicas peculiares (SWIFT er al, 1995; PASHLEY et al, 1997;
PERDIGAQO et af, 2000). Alteracdes pds-eruptivas de ordem fisioldgica e/ou patoldgica
podem resultar em condicdes de esclerose ou de hipomineralizacdo (MJOR & PINDBORG,
1973, WEBER, 1974; TEN CATE, 1989). No entanto, praticamente todos os estudos que
buscam avaliar a eficiéncia de sistemas adesivos sdo executados em dentina normal (PAUL
et al, 1999; TAY et al, 1999; NAKAIIMA et a/, 2000), ao invés de serem realizados em
substratos clinicamente relevantes, tais como em denting esclerdtica ou em dentina
afetada por carie (PASHLEY et af, 1995; YOSHIYAMA ef &/, 1996; KIMOCH! et &/, 1999;

KWONG et al, 2002).

Sendo assim, © presente estudo teve como objetivo  investigar o
comportamente de diferentes sistemas adesivos dentingrios (OptiBond Solo Alus, Clearfi
Liner Bond 2V e Single Bond), frente & diverscs graus de mineralizacdo dentinéria

(hipermineralizada, normal e desmineralizada) induzidos artificialmente  através da
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execucdo de ciclagens dindmicas de pH. A avaliacdo da resisténcia adesiva foi realizada
utilizando-se o teste de microtracdo, um método laboratorial eficiente na comparacac de
diferentes materiais e técnicas restauradoras, nas mais diversas regides dentais disponiveis
para adesdo, fornecendo vérios espécimes advindos do mesmo dente (SANO ef 4,

1994, PHRUKKANON et al, 1998; SHONO et af, 1999; PASHLEY et &/, 1999).

Os resultados mostraram ndo haver diferenga nos valores de adesdo para
todos os sistemas adesivos avaliados, entre os substratos dentindrios normal e
hipermineralizado, exceto para © sistema adesivo autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V,
que apresentou menores valores de adesdo em dentina normal. No que conceme ao
substrato dentinério desmineralizado, somente o sistema adesivo OptiBond Solo Alus, com
carga, apresentou valores de adesdo estatisticamente inferiores, quando comparado aos
cutros sistemas adesivos avaliados. Estes resultados podem ser mais bem visualizados no

GRAFICO 1.

Uma visdo mais conservadora do tratamento odonioldgico permitiu maior
manutencdo dos dentes na cavidade bucal por mais tempo, dificultando a oferta destes
brgfios para a realizagdo de pesquisas laboratoriais. Além disso, para & obtencdo de
resultados confidveis em testes de adesdo, faz-se necesséria uma selecdo e padronizagdo
da amostra, principalmente com relacdo ac grau de maturacdo e © meio de
amazenamento dos dentes. Neste estudo, em fungdc do delineamento expermental
proposto, um numero relativamente grande de dentes era solicitado - aproximadamente

100 — para que uma estatistica confidvel pudesse ser realizada .
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Frente a este problema, optou-se pela utiizacdo de incisivos bovincs recém
extrafdos. Estudos prévios ja relataram a equivaléncia ng morfologia € na resposta a adesdo
entre superficies corondrias humanas e bovinas. NAKAMICH! ef &/ (1983) nado verificaram
diferencas estatisticas na adesdo a dentina humana e bovina. SCHILKE ef &/ (2000)
mostraram que a superficie corondria de incisivos bovinos € um substituto adequado a
centina corondria humana para testes de adesdo, pois ndo verificaram diferencas

significantes no nimero e no didmetro de tlbulos dentinarios destes substratos.

A hibridizacdo dos tecidos dentindrios permitiu que fratamentos dentais, que
antes eram impossiveis de serem realizados com as técnicas convencionais disponiveis,
pudessem geontecer, abrindo novas fronteiras nos procedimentos restauradores adesivos.
MERTZ-FAIRHUST et &l (1991) sugeriram que a denting cariada pode ser paralisada através
do selamento resinoso, sem remocao de grandes guantidacles de tecido dentindrio. Se as
bactérias residuais presentes na dentina infectada por cérie podem ser “sepultadas” pela
resing, tornando-as inativas, o tratamento conservativo destas superficies dentindrias, quer
seja afetadas ou infectadas por cédrie, deve ser exaustivamente estudado, visando

preservar e, sobretudo, buscar uma adesdo efetiva a estas superficies (FUSAYAMA, 1979).

A inducdc das condicdes de hipermineralizacdo e desmineralizacdo do
substrato dentinério, no presente estudo, foi obtida através da utilizacdo de um modelo
dindmico de ciclagem de pH (TEN CATE & DUISTERS, 1982; FEATHERSTONE et a/, 1986;
SHINKAI et &, 2001). Este métode emprega solucdes desmineralizadoras e

remineralizadoras, nas quais o substrato dental € imerso por periodos alternados de
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tempo, buscando reproduzir assim, os vérios momentos de declinio de pH que ocorrem
na placa dental e na superficie do esmalte durante o dia (WHITE et &/, 1992). O estégio de
desmineralizacdo ¢ simulado com o emprego de tampdes acidos contendo célcio e
fosfato em pH baixo (HEILMAN et 4/, 1997), enguanto a solucdo remineralizadora contém
célcio e fosfato em um grau de saturacao que mimetiza as propriedades remineraiizadoras

da saliva (SHINKAI et af, 2007).

A ciclagem dindmica de pH constitui-se no metodo laboratorial com melhores
condicdes de simular os fendmenos fisico-quimicos que ocorrem i vivo, no qual as
condicdes experimentais podem ser altamente controladas (WHITE, 1992), na tentativa de
se oObter subsiratos dentindrios mais préximos dagueles gue s8o  considerados

clinicamente relevantes para os estudos de adesividade a estrutura dental.

Neste trabalho, para a indugdo de hipermineralizacdo dentindria, foi ainda
empregada uma solucdo hipermineratizadora, que, além dos componentes quimicos
presentes na solucdo remineralizadora, possufa 10 ppm de fidor, na forma de NaF
(HELMAN et &/, 1997). Esta solucéo foi utiizada & fim de se produzir uma dentina
hipermineralizada, com agregacdo de minerais em sua superficie, através da realizacéo de
repetidos ciclos de desmineralizacao e hipermineralizacdo (UIMA et al, 1993; HEILMAN et
&, 1997). Esta agregacdo de minerais foi possivel, segundo TEN CATE (1998), por um
mecanismo de desmineralizacdo onde o &cido penetra rapidamente por entre os tlbulos

dentindrios, liberando ions calcio e fosfato. Na presence de fillor, estes fons sdo
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capturados e reprecipitados, formando uma camada superficial - praticamente

hipermineralizadia, rica em flucrapatita.

A efetiva modiificacdo deste substrato pode ser verficada em fun¢do das
diferencas observadas nos valores de resisténcia adesiva entre os padrées dentindrios
hipermineralizados e desmineralizados, quando da utilizacdo dos sistemas adesivos tola-
etch OptiBond Solo Plus e Single Bond, pois estes mostraram-se susceptivels as diferentes
condicdes minerais avaliadas. Estes sistemas adesivos  apresentaram  valores
estatisticamente mais baixos em dentina desmineralizada, quando comparados a dentina
normal, ou & dentina hipermineralizada (TAB. 5 e TAB. 6). Ja o adesivo autocondicionante
Clearfit Liner Bond 2V apresentou comportamente semelhante para todos os niveis de

mineralizacdo dentindria (TAB. 7).

Estes achados estdio de acordo com os resultados obtidos por PERDIGAC et
al (1994) e YOSHIYAMA et af. (2002). No entanto, as superficies dentindrias avaliadas por
YOSHIYAMA et a/. foram obtidas através de dentes humanos extraidos, que apresentavam
lesGes naturals de cérie. Apesar do estudo realizado por PERDIGAO et &/ também ter
avafiado diferentes niveis de mineralizacdo dentindria induzidos através de um modelo i
vitro, cabe ressaltar que © modelo de inducdce de desmineralizacdo utilizado foi através da
aplicacdo de 4cido acético de forma estdtics, diferentemente do modelo dindmico
adotado no atual estudo. Além disso, as avaliacdes da resisténcia adesiva foram efetuadas
por testes de cisalhamento, ¢ ndo de microtracdo. Partindo da premissa que estes

trabathos apresentaram metodologias muito distintas do  presente estudo, cuidados
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devem ser tomados ao se tentar extrapolar e comparar os resuftados obtidos (SCHREINER

et af, 1998; CARDOSO et al, 1999).

Neste estudo, o coldgeno da dentina desmineralizada, no momento dos
procedimentos adesivos, provavelmente estava alterado pelo processo de ciclagem de
pH, que consistia em repetidas exposicdes ao meio acido (HARNIRATTISAI et &/, 1992;
PERDIGAQ et al, 1994; NAKAIMA et a/, 2000). Por j& ndo conter uma camada de smear
layer “protetord”, previamente removida pelos desafios acidos da ciclagem de
desmineralizacio, a superficie dentindria pode ter perdido parte de sua capacidade
tampdo, sendo assim, a profundidade de desmineralizacdo pelos agentes condicionantes
deve ter excedido a profundidade de penetracdo dos mondmeros adesivos,
comprometendo a formaco de uma camada hibrida e reduzindo substanciaimente os

valores de adesdo (SANO et af, 1995; KIMOCH! et al 1999; OKUDA et a/, 2002).

Estas hipdteses se gjustam aos resultados obtidos no presente estudo, onde ©
adesivo autocendicionante Clearfil Liner Bond 2V promoveu efetivos valores de adesdo
em dentina desmineralizada (TAB. 9). Em contrapartida, KIMOCH! ef &/ (1999) avaliando
também a resisténcia adesiva de um sistema autocondiconante (Unfil Bond), cbservaram
uma reducac nos valores de resisténcia a microtracdo em dentina infectada por cérie,
guando comparada a dentina normal. Variacdes no gque conceme & composicao dos
sistemas adesivos, bem como a diferencas nos substratos avaliados — sendo um i vivo e
o outro in vitre - podem explicar tal discrepéncia frente aos resultados encontrados no

presente estudo.
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Neste estudo, foi utilizado um sistema adesive autocondicionante (Clearfl Liner
Bond 2V), que condiciona por entre a smear /ayer ndo removida € a dentina subjacente
(WATANABE ef a/, 1990, WATANABE & NAKABAYAHI 1993). Diferentemente dos
sistemas adesivos folaletch cue possuem passos distintos de condicionamentc e
lavagem, estes sistemas adesivos ndo reguerem estas etapas operatdrias (WATANABE et
al, 1994, YOSHIYAMA et al, 1989, TAY et al, 2000). Mondmeros com caracteristicas
&cidas sdo utilizados para simultaneamente condicionar € atuar como um primer; sendo
assim, espera-se ndo haver diferencas entre a profundidade de desmineralizacdo € na
penetracdo dos mondmeros adesivos, resultando em camadas hibridas mais finas, mas

devidamente aderidas & estrutura dental (TAY et &/, 2000).

Com relacao ao adesivo OptiBond Solo Alus, os valores obtidos no presente
estudo em denting desmineralizada foram baixos (TAB. 9), sugerindo que ndo foram
suficientes para suportar adequadamente as tensdes de contracdo de polimerizacdo da
resina composta (MUNKSGAARD et af, 1985). Os modestos valores abtidos em dentina
desmineralizads nos permitem supor gue o embricamento micromecanico na dentina
condiicionada foi prejudicado pelo colapso das fibras coldgenas. Estes achados suportam
a tese de que o embricamento mecanico é um fator muito mais importante na promocao
de efetivos valores de adesdo, do que & adesdo guimica ao coldgeno (ERICKSON, 1989,

PERDIGAQD et &/, 1994).

Os baixos valores obtidos para este adesive com carga, em dentina

desmineralizada, mostraram que, apesar de se acreditar que nanoparticulas de 7 nm
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possam infiltrar sem dificuldade por orificios de até 20 nm (TAY et a/, 1999; NUNES et &/,
2001), bem como poOr entre o5 espacos interfiorilares, provavelmente ocorreu uma
agregacdo das particulas na camada superior da dentina condicionada, impedindo &

devida infiltracdo dos mondmeros resinosos até a base da dentina desmineralizada.

Devido a massa molecular das particulas ser maior que a massa molecular da
resing, a taxa de difusdo destas particulas € muito menor, resultando também em uma
camada hibrida pouco homogénea (TAY ef a/, 1999). A manutencdo de uma zona de
colégeno ndo protegida, loge abaixo da camada hibrida, pode ter funcionado como uma
zona de inducdo de estresses, exatamente por ser © ponto mais fraco da interface adesiva
(SANQO et af, 1995; PEREIRA et a/, 2001; OKUDA et al, 2002). Além disso, supde-se que
uma maior rigidez da fase resincsa da camada hibrida promovida por este adesivo, em
funcdo da presenca de particulas de carga, pode vir a comportar-se de uma maneira mais

friavel, guando da aplicacdo das forgas de tenséo.

Conforme & dentina vai sofrendo desmineralizacdo, somente parte da matriz
ndo-coldgena (ou proteoglicanas) € solubilizads e “extraida” da porcéo orgénica da
dentina, sendo que a maioria da porcdo remanescente sé ¢ liberada guando © coldgenc
exposto € enzimaticamente degradado pels colagenase. Estas proteoglicanas podem se
impor restritivamente & difusao das nanoparticulas presentes no sistema adesivo OptiBond
Solo Plus, mas, em contraparticda, mondmeros resinosos com pesos moleculares variando
de 130 (HEMA) ate 513 (Bis-GMA) encontram pouca dificuidade para penetrar através de

todos os componentes cla dentina desmineralizada (TAY ef &, 1999).
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Estes dois mondmeros estdo presentes na composicdo dos trés sistemas
adesivos avaliados neste estudo, fato cue pode reforcar as explicacdes dos baixos
valores obtidos para o adesivo OptiBond Solo Alus em dentina desmineralizada, devido a
carga inorgénica presente em sua composicdo (TAB. 5), que conferiu a camada hibrida um
maior modulo de elasticidade. Além destas propriedades dos mondmeros resinosos
presentes na composicac do adesivo Single Bond, a presenca de solventes como a agua
e o dlcool podem ter interferido positivamente na obtencdo de valores de adesdo a
dentina desmineralizada (TAB. 9), j& que estes provavelmente tiveram acdo determinante

na reexpansac das fibras coldgenas (NUNES et s/, 2001).

Em dentina hipermineralizada, ndo foi possivel detectar diferencas significativas
entre os frés sistemas adesivos avaliados. Ambos sistemas fotal-etch utilizados neste
estudo apresentaram menores valores de adesido a denting hipermineralizada, quando
comparados @ dentina normal. No entanto, estes valores ndo foram estatisticamente

significantes (TAB. 10).

Estes resultados ndo estdo totalmente de acordo com ¢ trabalho realizado por
YOSHIYAMA et al (1995), que enconiraram valores de adesdo estatisticamente maiores
para o adesivo autocondicionante Clearfil Liner Bond 2, guando em comparacdo com ©
adesivo fotal-etch Scotchbond Muiti Purpose, o qual apresenta composicdo quimica —
contendo 4cido poliaicendico, além de solventes a base de dgua e etanol - semelhante ao
sisterma adesivo Single Bond. Contrariamente aos achados deste estudo, que observou um

comportamento semelhante para © adesivo autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V para
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todos ©s niveis de mineralizacdo dentindria, foi o adesivo (otal-etch Scotchbond Multi

Purpose mostrou-se insensivel aos diferentes substratos.

Para o sistema adesivo Single Bond, em dentina hipermineralizada, € possive!
especular gue a presenca do co-polimero polisicendico presente em sua composicdo
pode ter sido um fator determinante nos bons valores de adesdo obtidos (TAB. 6). Este
co-polimero, presente também em composicdes de iondmeros de vidro hibridos, como
o Vitrebond, sdo responsaveis pela quelacdo de minerais, como o cdlcio e o fosfato
(MITRA,  1991). Sendo assim, em dentina hipermineralizada, mesmo que ©
condicionamento écido ndo tenha sido suficientemente efetivo na exposicdo dos tibulos
dentindrios e da dentina intertubular, a presenca de remanescentes minerais na superficie
pode ter agido como mais um mecanismo de ancoragem para este adesivo, pois, além da
infiliracdo e da unido micromecanica, & guelagdo de remanescentes minerais pode ter

funcionado como um coadjuvante na promocao da adesdo.

Da mesma forma, em dentina hipermineralizada, © sistema adesive OptiBond
Solo Plus, com a adicdo de nanoparticulas, apresentou altos valores de resisténcia a
microtracdo (TAB. 10). Com o objetivo de possibiitar a infiltracdo das particulas por entre
o0s espacos interfibrilares da denting previamente condicionada, as cargas de silica
provavelmente agiram de maneira efetiva como um agente de reforco comparavel acs
cristais cdle hidroxiapatita na dentina ndo-desmineralizada. Além disso, uma camada de
resina reforcadla, nestas condicdes, pode vir a atuar resistindo as tensdes de contracao de

polimerizacao, reduzindo a formacéo de ggos na camada hibrida (SANO ef g/, 1995).
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Os resultados do presente estudo ndo se mostram concordantes com os
rabalhos de alguns autores (NAKAIMA et af, 2000; YOSHIYAMA ef &/, 2000), que
observaram um  decréscimo  significativo nos  valores de adesdo em  dentina
hipermineralizada quando comparada a dentina normal, tanto para adesivos fofal-etch
como para adesivos autocondicionantes. Uma explicacdo para tais resultados pode ser
devido ao fato de que estes autores trabalharam com lesdes de cérie naturaimente
formadas, ao confrério do presente estudo, em que as lesdes foram artificiaimente

produzidas.

Sendo assim, @ menor forca de adesdo observada em dentina afetada por
cérie, nos estudos 7 vivo, pode estar relacionada a presenca de substéncias depositadas
na superficie dentindria ao longo dos anos, que podem comprometer o grau de
conversdc dos sistemas adesivos e das resinas durante © processo de polimerizacdo
(YOSHIYAMA et af, 1995). Sabe-se que laboratoriaimente toma-se impossivel a simulacéo
de todas as condicdes #7 vivo, ndo sendo vidvel a formacdo de uma dentina reparadora
resultante da acdo dos odontoblastos (BRANNSTROM, 1969, BRANNSIROM &
GARBEROGLIO, 1968) gque secretam mucopolissacarideos que interferem na polimerizacdo

dos adesivos (YOSHIYAMA et a/, 1995).

Na tentativa de se explicar o possivel déficit adesivo deste substrato, em
lesGes produzidas 7 vivo, alguns fatores podem ser agregados: 1) a inabilidade de
condicionamento da superficie, em fungdo da utiizacdo de acidos mais fracos -

principalmente para adesivos autocondicionantes, 2 inabilidade de se remover os
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depdsitos minerais esclerdticos que obliteram os tibuios dentindrios, impossibilitando &
devida formacdo de tags resinosos, 3) a presenca de bactérias na camada resinosa
podem induzir a defeitos que enfraguecem a for¢a de unido do adesivo polimerizado
(DUKE & LINDERMUTH, 1990, 1991, GWINNETT & KANCA, 1992; HARNIRATTISAl ef &,

1993; VAN MEERBEEK ef &/, 1994; MARSHALL Jr et &/, 2000; KWONG et g/, 2002).

Existem suposicdes que, na presenga de uma superficie hipermineralizada com
mais de 0,5 um de espessura, toma-se dificil @ formacdo de uma camada hibrida, quando
da utlizagdo de um adesivo autocondicionante, j que estes sistemas adesivos ndo
conseguem penetrar por entre a superficie dentindria muito além dessa profundidade.
Entretanto, os resultados deste trabatho mostraram gue ¢ adesivo autocondicionante
Clearfil Liner Bond 2V mostrou-se tédo efetive quanto os demais sistermas estudados. Uma
possivel explicacdo € que o primer autocondicionante tenha se difundido pela matriz
dentindria, desmineralizandc parciaimente a superficie hipermineralizada e criando
porosidades retentivas ao redor dos cristais. Sendo assim, apesar de ndo hibridizar dentina
esclerdtica completamente, a adesdo a essa estrutura vai estar diretamente dependente da

forca de unido da camada hipermineralizada a dentina higidla subjacente.

Os bons valores de adesdo encontrados para o adesivo Clearfil Liner Bond 2V
em dentina hipermineralizada neste estudo, fambém podem ser explicados, segundo
NAKAJIIMA et a. (1999) em funcdo de uma maior permeabilidade da fase intertubular da
dentina esclerdtica. Esta se apresenta mais receptiva ao primer acido dos adesivos

autocondicionantes, gque possuem um pH mais suave, presumiveimente porque a denting
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afetada por cérie, apesar de apresentar maior quantidade de minerais, j& sofreu

anteriormente um processo de desmineralizagac.

Além de contrariar algumas expeciativas, frente aos resuftados obtidos por
estudos realizados em lesdes naturais, NOssos resultados mostraram-se contrérios também
aos encontrados por PERDIGAO et &/ (1994), que, assim como o presente estudo,
avaliaram o comportamento de sistemas adesivos frente a diferentes niveis de
mineralizacdo dentindria. Como relatado anteriormente, o estudo conduzido por
PERDIGAC ef . (1994) utilizou-se de um modelo estdtico de producdo de dentina
desminerglizada ¢ hipermineralizada. No presente estudo, fol utiizade um modelo
dindmico, gue visa simular mais apropriadamente as condicdes encontradas na cavidade

oral, conferindo resultados com uma maior correlacdo clinica.

No trabalho reslizado por PERDIGAO et &l (1994) uma explicacdo mais
plausivel para os baixos valores de unido em dentina hipermineralizada, frente & dentina
normal, para todos ©s sistemas adesivos avaliados, seria a da formacdo de um precipitado
de minerais fracamente ligados a superficie dentindria, € ndo a formacdo de uma camada
hipermineralizada, gue pode ser mais faciimente obtida através das ciclagens dindmicas de
pH. Dessa forma, © precipitado mineral formado no método utilizado no pelo autor
supracitado pode ter agido simplesmente como uma barreira mecanica a difusdo dos

mondmeros resinosos, € nac verdadeiramente como uma dentina hipermineralizada.
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Um dos pré-requisitos bésicos para a producdo de uma efetiva adesdo estd na
habilidade dos mondmeros em penetrar eficazmente por entre a rede coladgena exposta €
a zona de dentina desmineralizada, na tentativa de encapsular as fibras colagenas ¢ os
cristais de hidroxiapatita até a base de dentina desmineralizada, produzindo assim uma
camada hibrida devidamente polimerizada e durdvel (NAKABAYASHI er af, 198%;

NAKABAYASHI, 1992).

Esta zona de interdifusdo resina/dentina pode ser conseguida atraves do
condicionamento dentinério com éacidos, que inicialmente remove a smear /aver, camada
semipermeével de 05 a 0,2 um de espessura, composta basicamente de colégeno
desnaturado e cristais de hidroxiapatita (GWINNETT, 1994). Subseqlentemente, os 4cidos
provocam microporosidades na superficie dentindria, removendo cristais de hidroxiaoatita
e expondo as fibras coldgenas e deixando espacos interfiorilares que poderdo vir a ser
preenchidos por mondmeros resinosos (FUSAYAMA. ef af, 1979, NAKABAYASH! ef a/,
1982, VAN MEERBEEK et af, 1993; PASHLEY, 1997). Dessa forma, confima-se que a
hibridizacdo foi efetiva em dentina normal, quando da utilizacdo dos sistemas adesivos
Single Bond e OptiBond Solo Plus, que, apesar de gpresentarem mecanismos de acdo

distintos, principalmente em funcdo da sua composicao, baseiam-se no condicionamento

acido dentai.

Neste estudo, em denting normal, estes sistemas adesivos nao diferiram
estatisticamente entre si, apesar dos valores promovides pelo sistema Single Bond (31,05

MPa) serem relativamente maiores que os do adesive OptiBond Solo Alus (24,49 MPa). Por
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conseguinte, os valores obtidos pelo sistema adesivo Clerfil Liner Bond 2V nao diferram
estatisticamente dos obtidos para o adesivo OptBond Solo Aus, mas foram

estatisticamente menores gque 05 enconfrados para o adesivo Single Bond.

Todavia, gquando foi utilizado ¢ sistema adesivo autocondicionante Clearfil Liner
Bond 2V, os resultados demonstraram valores de resisténcia adesiva numericamente
inferiores aos adesivos folali-etch (TAB. 8). Estes resultados estdo de acorde com cs
resultados encontrados por NAKANMA et &/ (2000), PERERA ef &/ (2001) e HASHIMOTO
et al (2001), que encontraram maiores valores de adesdo a dentina normal para os
sistemas adesivos  folgletch, quande comparados aos  sistemas  adesivos
autocondicionantes. Contudo, em um estudo realizado por TANUMIHARIA ef &/ (2000), o
sisterma adesivo Clearfil Liner Bond 2V, guando comparado a outros seis sistemas adesivos
que se utilizam condicionamento dcido, apresentou os mais efetivos valores de adesao,

fato que contraria os achados do presente estudo.

Este sistema adesivo € aplicado em duas etapas, por ser composto por um
prirmer écido obtido através da mistura de dois frascos, e uma resing fluida com baixo
conteddo de carga. Sendo assim, este adesive concomitantemente condiciona e atua
como um primer na superficie dentindria. A utilizacdo de um primer a base de Phenyi-P a
20% e HEMA limita & profundidade de desmineralizacdo dentinaria @ no maximo Tum em
dentina normal, j& que os efeitos idnicos das altas concentracdes de céicio o fosfato
tendem a limitar a capacidade de dissclucdo da apatita, por acdo de tamponamento. Em

funcao do primerndo ser removido, os fons cdlcio e fosfato que sdo solubilizados a partir
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da apatita ficam suspensos juntamente com os solventes HEMA, dlcool e égua
provenientes do porimer. Quando estes solventes sdo eliminados com jatos de ar, a
concentracdo desses fons excede o produto de solubilidade e permanecem precipitados

na superficie dentindria.

A subseglente aplicacdc do adesivo & base de HEMA, slflica coloidal ¢
dimetacrilatos, provavelmente néc consegue fazer com gue estes componentes penetrem
adequadamente por entre a superficie pré-~condicionada, preenchendo somente alguns
espacos deixados pela aplicacdo do primer, além de prover radicais livres para a
polimerizacdo (YOSHIYAMA et &/, 1995). A capacidade tampdo inerente ao substrato
dentindrio e a smear layer, bem como a ndo remocdo dos ions solubilizados, levam a
peguena profundidade de desmineralizacdo (ITOU et of, 1994; TAY et al, 2000). As
camadas hibridas formadas, quando da aplicacdo deste tipo de sistema adesivo, com
uma qualidade provavelmente pouco homogénea, pode ser uma das possiveis
explicacdesra as médias de resisténcia d unido estatisticamente inferiores encontradas no

presente estudo.

Diferencas nas metodologias utilizadas nos estudos de adesdo podem explicar
a falta de consenso nos resuitados encontrados na literatura. A avaliagdo da performance
dos mais diversos sistemas adesivos, através de técnicas laboratoriais come a microtracio,
apresenta limitacdes inerentes & técnica, que devem ser conscienciosamente levados em
consideracdo, ja que os valores encontrados por estudos 77 vitro ndo séo completamente

representativos da real condicao clinica. Além disso, essa problemdtica também ocorre
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quando se trabalha na avaliagdo do substrato dentinario, por se tratar de um tecido de
dificil manipulacdo para a obtencde de corpos-de-prova com formato adequado as

particularidadies de execucio de muitos ensaios mecanicos.

Em vista dos aspectos discutidos e dentro das condigdes experimentais do
presente estudo, observou-se que, quando da adesdo em dentinga normal, bons
resultados de adesao sdo fomecidos com a utilizacdo de adesivos que se baseiam no
condicionamento &cido dentindrio. Em contrgparticla, adesivos  autocondicionantes
podem ser uma Stima alternativa frente a substratos desmineralizados. Por outro fado,
frente & dentina hipermineralizada, todos os sisternas adesivos avaliados comportaram-se

de modo semelhante, fornecendo bons valores de adesao.

Assim sendo, hao se constatou um beneficio clare advindo da utilizagdo de
um Unico sistema adesivo em todos os niveis de mineralizacdo dentindria. Trabalhos
adlicionais sobre o efeito destes adesivos em substratos dentais obtidos num modelo i
sity, ou em dentes extraidos podem fomecer dados complementares para a avaliagdo
mais ampla da qualidade da adesdo promovida em substratos clinicamente relevantes.
Estudos longitudinais também seriam desejdveis, embora o longo periode de
acompanhamento Ou armazenamento requerido para a avaliagdo da gualidade da
interface adesiva possa inviabilizar a obtencdo de resultados a curte prazo. De qualquer
maneira, todo o conjunto de caracteristicas fisico-guimicas e bioldgicas da superficie
dentinéria a ser restaurada deve ser considerada na andlise do beneficio de qual o melhor

sistema adesivo a ser aplicado.
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A maior recompensa do nosso trabalho ndo € o gue nos pagam por ele,
mas aquilo em que ele nos transforma.
John Ruskin

7. CONCLUSAO

Considerando as condicdes experimentais sob as quais foi realizado este

estudo, e os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) Nao foi possivel observar um beneficio claro advindo da utilizacdo de um

Gnico sistema adesivo em todos os niveis de mineralizagdo dentindria;

2y O grau de mineralizacdo do substrato dentinario pode afetar a performance

dos sistemas adesivos;

3) No gue conceme a dentina normal, os sistemas adesivos que empregam a
técnica de condicicnamento &cido da denting, Single Bond e OptiBond Solo Als,

apresentaram os melhores resultados de resisténcia adesiva;

4) Frente ao subsirato dentindrio desmineralizado, a presenca de particulas
nanométricas de carga - come no sistema adesivo OptiBond Solo Alss — pode

comprometer os resultados de adesao;
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CONCLUSAD

5) J& na dentina hipermineralizada, independentemente do método de
condicionamento dentinario — através da utiizaco de 4cido fosférico ou de primers
4cidos - ndo foi possivel constatar diferencas na performance dos adesivos estudados,

pois todos se compottaram de maneirs semelhante.

6) Variagbes morfolégicas e quimicas sofridas pela denting, durante os
processos de desmineralizacdo e remineralizacdo inerentes & doenca cérie, podem
determinar uma reducado da qualidade adesiva, sendo que esse efeito € dependente do

sistema adesivo empregado.
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Se vocé rouba idéias de um autor, ¢ plagio.
Se vocé rouba de muitos autores, é pesquisa.
Wilson Mizner
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ANEXOS

ANEXO 1

CICLAGEM DE pH: INDUCAO DE DESMINERALIZACAO

Solugao desmineralizante (Wefel et a/, 1993; Shinkai et &/, 2001

29 mMCa® CaCle

9,9 mM P NaH,PO,

1T ppmF NaF

0,05 M Acido acético
pH 4,5 gjustado por KOH

Veiculo: dgua destilada e deionizada.
Temperatura de estocagem: 37° C
Area dental exposta a ciclagem: 95 mm?.

Volume de solucdo por dente ciclado: 156.25 mi (6.95 mi/mm?).

Solucdo remineralizante (adaptado de Featherstone et. al.,, 1986):

1,5mMCa®” CaCl,
0,2 mMP H, PO,
015 M K
Tampéo TRIS (0.1M)

oH7

Velculo: dgua destilada e deionizada.
Temperatura de estocagem: 37° C
Area dental exposta & ciclagem: 25 mm?®.

Volume de solucdo por dente ciclado: 78.125 mil (3.125 mi/mm®).
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ANEXOS

ANEXO 2

CICLAGEM DE pH: INDUCAQ DE HIPERMINERALIZACAO

Solucao desmineralizante (Wefel et a/, 1995; Shinkal et &/, 2001)

2.9 mM Ca #* Cadl,

2,9 mM P NaH.PO,
TppmFE NaF

0,05M Acido acético
pH 4,5 ajustado por KOH

Veiculo: dgua destilada e deionizada.
Temperatura de estocagem: 37°C
Area dental exposta & ciclagem: 25 mm®.

Volume de solucdo por dente ciclado: 156.25 mi (6.125 mi/mm®).

Soluca@o hipermineralizante (adaptado de Featherstone et. al,, 1986):

1,5mmMmCa®™ CaCly
09 mmP H; PO,
0,15 M K

10 ppm F NaF
Tampao TRIS (0.TM)

oH 7

Velculo: agua destilada e deionizada.
Temperatura de estocagem: 37°C
Area dental exposta & ciclagem: 25 mm®.

Volume de solucao por dente ciclado: 78.125 ml (3.125 mi/mme).
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ANEXOS

ANEXO 3

CALCULO ESTEQUIOMETRICO DAS SOLUCOES PARA CICLAGEM DE pH

SOLUCAQO DESMINERALIZANTE

CaCl, MM= 11098 { Ca= 40,08 g/mol
Cl= 35,45 g/mol (x2)

NaH,PO, . H,O MM= 11996 Na= 22,99 g/mol
M= 1 g/Mmol (x2)
P= 30,97 g/mol
O= 16 g/mol (x4)

NaF MM= 41,99 Na= 22 9% g/mol
F= 19 g/moi

C= 12 g/mol (x2)

HC,H,O, MM= 60 { M= 1 g/mol (x4)
O= 16 g/mol (x2)

CaCly 110,98 x 2,2/1000 = 0,944 g *

NaH,PO, 119,96 x 2,2/1000 = 0,2639 g *

HCH;O; 60x0,05 = 3g —- d=mN (d= 105 m=3g 286 mi*
¢ 9 mm Ca®" CaCl, 0.2244 g/ (100%)
2.9 mM P NaH,PO, . H,O 0303581 (100%)
TppmF NaF 0.00221 gl (100%)
0, 05 M HCH;0, 3g/2.86mi (100%)

* Considerando grau de pureza 100%



ANEXCS

ANEXO 4

CALCULO ESTEQUIOMETRICO DAS SOLUCOES PARA CICLAGEM DE pH

SOLUCAQ REMINERALIZANTE

CaCl, MM= 110,98 Ca= 40,08 g/mol

Cl= 35,43 g/mol (x2)
H,PO, MM= 97 97 H= 1 g/mol (x3)

P= 30,97 g/mol

O= 16 g/mol (x4)
NaF MM= 41,99 Na= 22,99 g/mol

F== 19 g/mol
Kl MM= 74 55 { K= 39,1 g/mol (x4}

Cl= 35,45 g/mol
CaCl, 110,98 x 2,2/1000 = 0,244 g *
H,PO, 7,97 x0,9/1000 = 0,088 g -- d=mV (d= 1,71, m= 0,087g) 2,86 mi*
KCl 7455x0,15 = 11,1895g *
15mmMCa® Cadl, 0.1666 gl (100%)
09 mMP H; PO, 0088 g/0060 ml A (85%)**
015 M KCl 111825 g4
Tampé&o TRIS (0.1M) 1211 gl

* Considerando grau de pureza 100%

**Considerando que H; PO, tem 85% de pureza, 100g de solugdo tem 85g de 4cido puro
(= 0,10359) —d=mV (d= 1,71, m= 0,7035g) 0,0605 mi*
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ANEXOS

ANEXO 5

CALCULO ESTEQUIOMETRICO DAS SOLUCOES PARA CICLAGEM DE pH

SOLUCAQ HIPERMINERALIZANTE

Cacl, MM= 110,98 Ca= 40,08 g/mol

Cl= 35,45 g/mol (x2)
H,PO, MM= 97 97 H= 1 g/mol (x3)

P= 30,97 g/mol

O= 16g/mol (x4)
NaF MM= 4199 { Na= 99,99 g/mol

F= 19 g/mol
KCl MM= 7455 { K= 39,1 g/mol (x4)

Cl= 35,45 g/mol
CaCl, 110,98 x 2,9/ 1000 = 0,244 g *
H,PO, 97,97 x 0,9/1000 = 0,088 g - d=mN (d= 1,71, m= 0,0875) 2,86 mi*
KCl 74,55 x 0,15 = 11,1895g *
1,5 mM Ca ™ CaCl, 01666 g (100%)
09mMP  H, PO, 0.088 g/0.060 mi L (85%)**
0,15 M KCl 11.1895 g/
Tampéao TRIS (0.1M) 1211 g4
10ppmF  Naf 0.02210 gL (100%)

* Considerando grau de pureza 100%

** Considerando que H, PO, tem 85% de pureza, 100g de solucao tem 85g de écido puro
(= 0,1035g) - d=mN (d= 1,71, m= (,1035g) 0,0605 mi*
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ANEXOS

ANEXO 6

CRONOGRAMA DE TROCA DE SOLUCOES

DESMINERALIZACAQ: 4 ciclos de 94h

inicial ¥h DES QOhRE
Ciclo DES RE

1 156.95 X 30= 4687 L 78125 X 30= 2.343 L

2 78195 X 30=9.343 1

3 78185 X 30= 2343 1L

4 i 78195 X 30= 93431

HIPERMINERALIZACAQ: 8 ciclos de 48 h

Inicial 3h DES 45N HIPER

Dia Cicio DES | HIPER

1 1 15695 X 30= 4687 L ! 78195 X 30= 2.3431L

2 2 78195 X 30= 9.343 L

; 3 78195 X 30= 2.343 L

“67) 4 78.125 X 30= 2.343 L

2 5 156.95 X 30= 4.6871 78195 X 30= 2.3431 1]
?z? 6 78195 X 30= 2.343 1

é 7 78195 X 30= 9.343 1

g 8 78125 X 30= 2.343 L i
16
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ANEXOS

ANEXO 7

SORTEIO ALEATORIO DOS PROCEDIMENTOS RESTAURADORES

Repeticéo Nomal Desmineralizada Hipermineralizada
1 Cs&P {ONSY QOSF
9 N SB SB
3 SB Cis OsP
4 CiB SB OsP
5 SB Osp LB
6 osP CLB 5B
7 CiB SB CL
8 ClB SB Osp
9 SB SB SB
10 CiB oSk CiB
11 LB CSP ClB
12 o8k QOSsP SB
13 CiB CiB ON
14 Q5P CLB SB
15 CiB CLB Osp
16 SB CiB SB
17 SB CSP CiB
18 LB Cig {iB
19 5B CiB 5P
20 OsP CiB Ci3
21 SB SB SB
99 OSP SB Cig
23 ClB SB SB
24 R Sk SB
95 SB SB CLB
26 SB OSP OSP
e7 5P Qsp CiB
28 i3 CiB SB
99 SB OsP 5P
30 SB SB Osp
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ANEXOS

ANEXO 8

NOME COMERCIAL, COMPOSICAQ E RESPECTIVOS FABRICANTES DOS
MATERIAIS RESTAURADORES UTILIZADOS

MATERIAL COMPOSICAC FABRICANTE E LOTE

Primer A:

MDP

Dimetacrilato hidrofébico
cQ

Primer B:

HEMA

Agua

Clearfil Liner Bond 2V | N, N-Dietano! p-toluidina Kuraray Co., Lid., Osaka, Japao
Bond liquid A: Lotes: 0073C, 0073B, 0C120B
MDP Validade: 08/2002
Bis-GMA,

HEMA

Dimetacrilato hidrofdbico
CQ

N, N-Dietanol p-toluiding
Silica coloidal silanizada

Bis-GMA 3M Dental Products Division,

HEMA St. Paui, MN, Estados Unidos
Single Bond Copolimero polislcendico lote: 1 FH

Alcool Validade: 2004

Agua

Alcool

Bis- GMA Kerr Corporation, Orange, CA,

HEMA Estados Unidos

OptiBond Solo Aus | Gppm Lote: 102A78

Stlica Validade: 02/2003

Vidro de bério

Hexafluorsilicato de sddio

Bis-GMA 3M Dental Products Division,

UDMA St. Paul, MN, Estados Unidos
Filtek 2250 Bis-EMA Lote: ZNX

Carga mineral sintética de

| Validade: 11/2004
silica e zircbnia ,




ANEXOS

ANEXO 6.1

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA DESMINERALIZADA PARA O ADESIVO OPTIBOND SOLO PLUS

Dente Dentina Adesivo Area(mm) Area{cm)  Kgof MPa Fratura Média Final

1 Desmin. ORp 1 0.1 1,1004 10681 A 10,681 5,299
2 Desmin. 5P 085 0,085 1,069 1253 A 6,267
2 Desmin. 5P O 0 0 0

3 Desmin. 5P ¢e 0,09 1,9205 12,447 A 12,447
4 Desmin. 5P 0 0 0 0 0
5 Desmin, D5 0 0 0 0 0
é Desmin. o5k 0.8 0,08 17,0533 12,363 A 12,362
7 Desmin. {sP 0 0 0 0 0
8 Desmin. 5P G 0 0 §] C
Q Desmin. oSk 1 C1 1,0476 10,475 10476
10 Desmin. OSP 0 0 0 0 0

Y
wn
=



ANEXOS

ANEXO 9.2

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA DESMINERALIZADA PARA O ADESIVO SINGLE BOND

Dente Dentina Adesivo Area(mm) Area(cm)  Kgf MPa  Fratura Média Final

1 Desmin. &2 0 0 o o 0 13,687
2 Desmin. SB 0,73 0,073 1,880 94,59 A 26,09
9 Desmin, 52 0,66 C,066 1,6387 €558 A

%, Desmin, SB 0,59 0,052 1,491 28,17 A

3 Desmin. S8 0,56 G056 1,5307 2784 A 26,986
3 Desmin. S8 0,57 0,057 17009 99,66 A

3 Desmin. SB 0,62 0,062 1,5005 24,04 A

4 Desmin, SB 0 0 o c 0]

5 Desmin. 5B 0,63 0,063 1,2906 20,34 A 20,632
5  Desmin.  $3 0,71 0,071 1,7943 9411 A

5 Desrrin. SB 0,58 0,058 1,0238 17,43 A

& Desmin. S8 0,69 0,069 1,0592 15984 A 15,984
7 Desrmin. 5B 0 0 0 s 13,464
7 esmin, SB 0,61 0,081 11011 1794 A

7 Desmin. 52 0,69 0,062 1,2972 2089 A

7 Desmin. S3 0,62 0,062 09367 1501 A

8 Desrrin. 58 0,57 0,051 G806 1554 A 19,547
8 Desmin. 1G] 0,58 0,058 1,16 19,8 A

8 Desmin. 55 0,64 0,064 1,5714 23,28 A

* Desrrin., 52 0,77 0,077 1,048 14,27 A 14,97
10 Desmin. 5B 0 0 0 0 0
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ANEXOS

ANEXO 9.3

VALORES DE ARFA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA DESMINERALIZADA PARA O ADESIVO CLEARFIL LINER BOND 2V

Dente Dentina

O DM 00~ OO UT B s G W RD RO KD e

Pesmin.
Desmin.

Desmin.

Desmin.
Desrrin.
Desrmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.
Desrrin.
Desmin.
Desmin.
Desrrin.

Desrrin.

Desrmin.
Desmin.
Desmin.
Desmin.

Desmin,

Desmin.

Desmin.

Desmin.

Adesivo Area(mm) Area{cm)  Kaf

o
8
i
g

T
(]

[N N

7

by
[vv]

i
i
T
o~
i
o~
L

[ SR S A
RO e U

I

£y ey 0

045
0,57
0,71
0
0,86
0
0,6
0,83
0,79
0,63
0,79
s
0,7
0,79
0,48
0,56
0,69
0,81
0
0,61
0,59
0,65
0,53
0,69
0,61
0,73
0
0,64
0,65
0,78

0,045
0,057
0,071
0
0,086
0
0,06
0,083
0,072
0,063
0,079
0
0,07
0,079
0,048
0,056
0,069
0,081
0
0,061
0,059
0,065
0,053
0,069
0,067
0,073
o
0,064
0,065
0,078

1,9899
1,4978
1,0077
0
1,1096
0
1,6734
1,0109
1,488
1,083¢
1,1405
0
1,371
1,9876
1,4395
1,153
1,3794
1,1399
0
19468
0,6379
1,9391
1,3735
0,8177
0,5797
1,157
0
1,1643
0,9667
1,1498

MPa
28,61
25,04
14,18

0
12,8
0
27,61
19,18
90,53
16,96
14,43
0
19,39
16,99
20,67
20,55
19,65
13,97
0
90,43
10,74
1906
25,48
11,84

15,9

15,85
0
17,96
14,66
14,49

Fratura
A
A
A

>P>PE>FP> > >

> > >

> %

> > >

Media
16,962

13,472

16,562

7,045
17,847
95,113

16,813

16,78

15,577

11,787

Final
15,81



ANEXOS

ANEXO 9.4

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA HIPERMINERALIZADA PARA O ADESIVO OPTIBOND SOLO PLUS

Dente Dentina Adesivo Area(mm) Area(cm)  Kaf MPa  Fratura Média Final

1 Hipermin. 8P 0,63 0,063 13796 81,97 A 19,833 17,84
1 Hipermin, O5F 0,65 0,085 1,2541 18,56 A

1 Hipermin, OSP 0,61 0,061 1,2255 19,67 A

1 Hipermin, OSF G o O 0]

¢  Hipemin,  O%F 0,61 0,067 1,2971 2085 A 23,04
2 Hipermin, OSP 0,68 0,068 1,406% 2%.18 A

2  Hpermin. D86 0,61 0,087 1,3432 91,58 A

2 Hipermin, 08P 0,68 G068 1,9338 27,61 A

3 Hipermin,  C8F 0% o9 17,3656 14,85 A 495
3  Hpemin. O 0 0 0 0

3  Hpemin, R o 0 G 0

4  Hipermin. CSF 0,49 0,049 1,3186 259 A 97 957
4 Hpermin, 5P 0,59 0,059 1,35%11 29,39 A

£ Hipermin. (%P 0,74 0,074 1,43269 1887 A

4 Hipemmin, 8P 0,4¢ 0,049 1,9235 44,67 A

5 Hpermin. O% 0,44 0,044 1,4489 31,76 A 28,899
5  Hipermin. O 05 .05 1,797 349 A

5  Hipemin. 0P 0,51 0,051 14373 97,38 A

5  Hipermin,  OSF 0,64 0,064 14056 91,85 A

& Hiperming 058 0,47 0,047 1,7047 3517 A 93,712
& Hipermin,  OSP 0,49 0,042 1,5008 3701 A

&  Hpermin., 056 0,61 0087 14128 99,67 A

6  Hipermin,  OSF G G 0 0

7 Hipermin.  OSP 0,49 0,049 1,8402 3615 A 91,6
7 Hipermin,  OE0 05 0,05 14864 2865 A

7 Hipermin,  JSE ¢ 4] 0 0

8  Hpemin. OSSP 0 O G G o

8 Hipermin. 5P ¢ 0 0 0

8 Hpemmin. CRP 0 i C O

@  Hipermin.  O5F 0,61 0,067 0,7446 11,88 A 14,543
@ Hpermin, 5P 08 0,08 2596 31,75 A

©  Mipermin OSF 0 0 0 G

10 Hpermn,  OSP 0,74 0,074 21307 2805 A 14,0925
10 Hpermin, OSF G 0 g] 0
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ANEXOS

ANEXO 9.5

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA HIPERMINERALIZADA PARA O ADESIVO SINGLE BOND

Dente Dentina Adesvo Area(mm) Area(cm)  Kgf MPa  Fratura Média Final

1 Hipermin. 38 048 0,048 1,3464 9799 A 943 9397
1 Hipermin. 5B 0,52 0,059 1,4956  §7,19 A

1 Hipermin. SB 0,7 0,07 71,3852 1849 A

2  MHpermin. 58 0,42 0,049 £188 5081 A 31,695
2  Hpermin. SB 0,61 0,067 151908 9443 A

¢ Hipermin 58 0,58 0,058 14480  §496 A

¢ Hpemin 38 0,48 0048 1,3456 o7 A

3 Hipermin. S8 0,56 0,056 1,745 25,3 A 94 575
3 Hipermin S5 0,63 0,063 16045 24,98 A

3 Hpemin. SB C48 0,048 2,371 47 49 A

3 Hipermin. SB C 0 0 0

4 Hipermin. SB 0,66 0,066 19943 99,53 A £5,109
4 Hipermin. 3a) 0,562 0,062 71,4121 9208 A

4 Hipermin. 3B 046 0046 71,7855 37% A

4 Hpermin.  SB 0,65 0,065 07301 109 A

5  Hipermin. 5B 0,63 0,063 07696 11,97 A 18,395
5 Hipermin. S8 057 G057 1,3408 29,97 A

5  Hipermin. SB 049 0,049 1,9549 38,36 A

5  Hipermin. R} 0 0 O 0

&  Fipermin. 5B 0,48 0,048 3083 61,75 A 37,087
& Hipermin. SB 0,66 0,066 24905 3547 A

6 Hpermin, S8 0,53 0,053 1,558 2835 A

& Hipermin, SB 0,62 0,062 14489 99,78 A

7 FHioemin 38 0,69 0.06¢ 1,3303 20,81 A 99,657
7 Hipermin. SR 0,58 0,058 T,6906 97,13 A

7 Hpermin, 5B 0,69 0062 14908 99,36 A

7 Hiperrir. SR 0,57 0,057 2,821 4833 A

8  Hipermin. SR 0,63 0,063 1,6753 26,06 A 19,206
8 Hpemin. 3B 0,61 0061 0867 1056 A

8  Hipermin, 5B 0 0 o 8]

¢ Hipermin. 58 0,76 Q076 09462 19,13 A 19,84
Q  Hipermin. 5B 0,67 0,067 1,803 95,3¢ A

9  Hipermin. 5B 0 G C G

10 Hipermin. SE 065 0,065 145979 1891 A 94,036
10 Hipermin. SB 0,74 0,074 2,399 9997 A

10 Hipermin. S8 0,78 0078 1,4486 31,63 A



ANEXOS

ANEXO 9.6

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA HIPERMINERALIZADA PARA O ADESIVO CLEARFIL LINER BOND 9V

Dente Dentina Adesvo Area(mm) Area (cm)
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Himermin.
Hipermin.
Hiperrmin.
Hipermin.
Hipermin.
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Hipermin,
Hipermin.
Hiperrmin.
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Hipermin,
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.,
Hipertin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.
Hipermin.,
Hipermin.
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0,71
0,71
0
0,45
0,69
0,73
0
06
0,71
0
0,64
0,59
0,61
0,49
0,6
0,73
0
0,04
0,66
0,69
0
0,7
0,58
0
0,68
0,74

0,56
0,57
0,67
0,54
G
O
0

0,071
0,071
o
0,045
0,069
0,073
0
0,06
0,071
0
0,064
0,059
0,061
0,049
0,06
0,073
o
0,064
0,066
0,069
0
0,07
0,058
0
0,068
0,074
0
0,056
0,057
0,067
0,054
0
0
0

Kgf
9,985
2839

0
1,3504
90,1737
1,3934

0
16413
1,7797

0
1,1952
1,5494
1,6198

1,83
9955
1,4604

0
1,4165
1,9016
1,5417

0
92,0613
9,5417

o
1,7439
1,7447

0
1,7753

9,849
1,636
1,9446

0

0

o

MPa
21,53
3879

c
2943
3418
17,66

0
26,49
o4 47

0
18,31
28,65
25,84
36,52
37,47
19,61

8]
21,48
27,98
91,89

O
28 88
49 83

0
24,93
$%.84

G
30,78
4879
23,71
34,85

OGO

Fratura
A
A

A
A
A

>r PP TP >rr PP

> >

> > > >

Média
93,44

90,317

16,986

97,33

1¢

17,82

17,997

15,993

34,515

Finai
19,32



ANEXOS

ANEXO 9.7

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA NORMAL PARA O ADESIVO OPTIBOND SOLO ALUS

Dente Dentina Adesivo Area(mm) Area(cm)  Kgf MPa  Fratura Média Final

1 Normal TRk 0,69 0,069 S4006 36,09 A 94,804 94497
1 Normal Ep 0 ¢! G 0

1 Normal TR 0,71 0,07 27359 3831 A

@ Normal OSSP 075 0075 71,7965 9376 A 94,177
% Normal P 0,54 0,054 21153 3919 A

Q Normal o8P 0,7 a7 23687 33,87 A

2 Normat O&P 0 o o 8]

3 Normal {Ep 0.6% 0,069 16936 945 A 29,402
3 Normal 5P 07 L7 2,9088 31,23 A

3 Normal %P 0,72 0,079 2,3523 3946 A

4 MNormal TEp 0,81 0,081 Q2085 2762 A 20,388
4 Normal %R 0,68 0,068 1,580 2997 A

4 Normal O8F 0,72 0,07¢ 28537 3095 A

4 Normal 5P 0 0 0 0

5 Normal 5P 0,66 0,066 1,075 16,058 A 16,458
5 Normai 5P 0,81 0,081 1,124 1377 A

5 Normal 5P 0,67 0,067 1,3241 1966 A

& Normal TSP 0,69 0,062 1,2387 1975 A £3,943
6 Norrmal 5P 064 0,064 2,173 33,7 A

4] Normal sk 0 0 0 0

6 Normal 5P 0,59 0,059 2338 3951 A

7 Normal OSF 0,73 0,073 24844 3397 A 31,171
7 Normat 5P 07¢ 0,07¢ 24643 3417 A

7 Normal 5P 0,56 0,056 1,5581 9774 A

7 Normal 5P 0,76 0,076 29077 2879 A

8 Normal CEP 0,71 0,071 £,3304 3263 A 2911
8 Normal 5P 0,58 0,058 2,564 43,6 M

& Normal O8F 0,68 0,068 08405 19,32 A

8 Normal {Ep 0,66 0,068 1,855 2786 A

Q Normal 5k 0,59 0,059 2,2148 36,96 A 20,63
9 Normgl {sE 0,64 0,064 16034 2495 A

9 Normal sk 0 0 0 0

10 Normal TEP 0,74 5,074 29630 30,29 A 95,548
10 Nomal AP 0,72 0,072 1,8484 9567 A

1C Nomal 5P 0,79 C.07¢ 24195 3018 A

10 MNormal 5P 0,59 0,059 08505 16,17 A
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ANEXOS

ANEXO 9.8

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAQ DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA NORMAL PARA O ADESIVO SINGLE BOND

Dente Dentina Adesivo Area(mm) Area (cm) Kof MPa  Fratura Média Final

1 Normal SB 71 C,071 26249 3561 A 32,052 31,064
9 Narmal SB 0,54 0,054 1,317 24,36 A

1 Normal SB 0,73 0,073 25837 3518 A

2 Normal SB 0,72 0,072 2,104 3032 A 33,475
2 Nonmal SB 0,79 0,072 2,3048 31,97 A

2 Normal 3B 0,7 007 28177 4005 A

g Normal Sk 0,71 0,071 Q9424 31,55 A

3 Normal S8 066 0,066 €,9537 3385 A 32,838
3 Normal SE 06 006 92,1325 3535 A

3 Normal 5B 0,74 0,074 21908 293 A

4 Normal SB 0,68 0,068 1,094 1587 Mr 34,398
4 Nommal SB 0,51 0,051 Q9959 43,99 A

4 Normal SB 0,65 0,066 gAT716 39,97 A

4 Normal SB 0,63 0,063 29913 4593 A

5 Normal 5B 0,6 0,06 £317¢ 3804 A 33,716
5 Normal SBE 0,64 0,064 255417 395 A

5 Normal SE 0,76 0,076 1,7374 9277 A

5 Norrmal B 0,75 0,075 26118 34,54 A

é Normal SB 0,68 Co68 g3519 344 A 24,159
6 Normai S8 0 o G 0

é Normal SR 58 0,056 23844 4915 C

6 Normal SB 0,69 Q069 1,806 25,97 A

7 Normal SB 051 0,051 71,2384 2395 A 32,406
7 Normal 5B 064 0,064 e2716 34,96 A

7 Normal SR 0,58 0,058 25780 4378 A

7 Normal SB 0,65 0,065 1,7502 96,92 A

8 Normg! S8 0.69 G069 29940 33,85 A 9,463
8 Normal SB 0,48 0,048 g495 50,65 A

8 Normal SB C,77 0,071 15402 91,47 A

8 Normal SB 0,66 0066 0805 19216 A

% Norral SR 0,7 007 3617 3373 A 28,139
9 Normal gB 0,69 0,069 15556 9954 A

1¢ Normal 5B 0,73 0,073 1,316 17,82 A 20,071
¢ Nomal S8 0,71 0,071 1,708 2404 A

10 Normal SR 0,59 0059 1,083 1834 A
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ANEXOS

ANEXO 9.9

VALORES DE AREA, RESISTENCIA ADESIVA E PADRAO DE FRATURA OBTIDOS
EM DENTINA NORMAL PARA O ADESIVO CLEARFIL LINER BOND 2V

Dente  Dentina

SO0 0EOEONNNOOO O UU S WW W00

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
MNormat
Normal
Normal
Normal
Normnal
Normal
Normat
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normat

Adesivo Areaimm) Area (cm)  Kgf

9

0
0
0
0,063
0,067
0,069
0,068
0,072
0,078
0
0,072
0,072
0
0,063
0,063
0,077
0
0,075
0,067
0
0
0,062
0
0,078
0
0,086
0,084

0
0
0
21399
1,9057
$,9573
92,9938
1,896
90,4573
0
92,7088
9,501
0
21919
91471
1,3701
0
29811
1,9773
0
0
92,9936
0
9,3436
0
1,7321
1,3891
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MPa

0]

0]

0
3362
28 44
39,39
32,37
25,33
a5

322
31,03

33,99
33,75
17,67
30,09
96,51
46,85

30

96,12
16,43

fratura

>>r>» »» PTrPrrP»rr

> >

Média
0

31,7

18,945

39,908

15,516

21,165

19,845

15,617

18,706

16,433

Final
91,126



ANEXOS

ANEXCO 10.1

ANALISE DE VARIANCIA

$3:33 Friday, June 14, 2002 9
The GLM Procedure
Class Level information
Class levels Values
dentina 3 123
adesivo 2 123
Number of observations 90

The GLM Procedure

Dependclent Variable: media

Sum of Source oF Sum of Squares  Mean Squares F Value Pr>F
Model 8 4307 416408 538427051 941 <0001
Error g1 4436.686054 57.943038
Corr Tot 8% 8044 109462

R-Square Coeff Var  Root MSE  medlia Mean
0ABI593 3096315 7565913 1893929

Source bF Type ! 55 Mean Sauares F Value O >F
denting 4% Q749473768 1374736884 24.02 <.0001
adesivo g 7769715750 388457875 679 0.001%
dentina adesivo 4 781086889 105.25672% 341 0.0125
Source DF Type I 55 Mean Scuares F Valuz Pr>F
clenting 2 Q749473768 1374736884 2409 <.0001
adesivo 2 776.915750 388457875 &.7¢ 0.0019
denting adesive 4 781096882 195 956792 341 0.0185
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ANEXOS

ANEXO 10.2

ANALISE DE VARIANCIA

K IR R o R K K K AR KR K R I K e TR I K R Rk ok IR R K KK R R TR R R R K R SRR MR

= SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paule Zonta - Amauri Almeids Machado
* Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG *
* ANALISE DA VARIAVEL MPA - ARQUINVO: BOV *

e S D 2T G RTINS N N K S SO B KK DRI R S N 2 T N R e i NS R
CODIGO DO PROJETO:
RESPONSAVEL:

DELINEAMENTG EXPERIMENTAL

OBSERVATOES NAD TRANSTORMADAS

NOME DOS FATCRES

FATOR  NOME

A DENTINA
B ADESVC

GUADRD DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARACAD GL. 5Q QM VALORF | PROB>F |

DENTINA 27485193234 13748586617 240197 0,00001

2o

ADESMO 776,5799076 388,9864538 67846 0,00227

o]

DEN*ADE 4 7809999741 195,2480685 34116 01250

RESIDUC 81 4635 6648396 572304300

TOTAL 8o 8941,7453378

MEDIA GERAL = 189928778

COERCGENTE DEVARACAD = 39966 %
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tevel of dentina
1

W W W NN K - et

Level of
denting

1

2

3
Level of
adesivo

1
%
3

Level of adlesivo

G ND - O ND - L) MO s

ANEXO 10.3

DESVIOS PADRAO DA ANALISE DE VARIANCIA

93:33 friday, June 14, 2002 ©

The GLM Procedure
media
N Mean St Dev
30 94.8585333 7.92208%90
30 11.5550333 840187020
30 20.3831000 8.87335195
media
N Mean Std Dev
30 15.8560000 105307943
30 92 8892667 105798774
30 18.0514000 7.6679311
media
N Mean Sted Dev
10 @4 4971000 £ 5774375
10 31.0647000 43584885
1¢ 100138000 0.0209579
10 59997000 5.7536191
10 13.6978000 10.4259366
10 15.87146000 45901183
¢ 17.8482000 9.5010497
10 $3.9753000 7.8802970
10 19.3258000 8.8666580
Dentina
1- Normal

¢- Desmineralizads
3- Hipermineralizada

Adesivo
1-  OptiBond Solo Aus
2. Single Bond

3- Clearfil Liner Bond 9V
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ANEXOS

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DENTINA
DENTRC DE OPTIBOND DO FATOR ADESVO

ANEXO 11

TESTE TUKEY

NUM. ORDEM NUM. TRAT, NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 NORMAL 10 24,499999 24,499999 8 A
b 3 HIPER 10 17,846001 17846001 a A
3 2 LES 10 5221000 5221000 o 8
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DENTINA
DENTRO DE 5B DO FATOR ADESVO
NUM. ORDEM NUM, TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 NORMAL 10 31,059000 31,059000 @ A
2 3 HIPER 10 93,970998 23970998 a A
3 2 DES 10 13,625000 13,625000 2] B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE DENTINA
DENTRC DE CL2V DO FATOR ADESMO
NUM. ORDEM, NUM. TRAT. NOME NUM. REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 HIPER 10 19,393000 19,383000 a A
2 1 NORMAL 10 19009000 19,009000 & A
3 DES 10 15812000 15,812000 a A

DMS 5% = 808354 - DMS 1% =
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE ADESVO

DENTRO DE NORMAL DO FATOR DENTINA

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S AQ NIVEL DE SIGNIFICANCHA INDICADO
1013852

NUM. CRDEM __ NUM, TRAT. NOME NUM, REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAS 5% 1%

1 g 38 10 31,059000 37,059000 a A

g 1 OPTIEOND 10 24,499999 94499999 ab  AB

3 3 -y 10 19,000000 15,009000 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE ADESIVO
DENTRO DE DES DO FATOR DENTINA

NUM. ORDEMY | NUM. TRAT. NOME NUM, REPET, MEDIAS MEDIAS ORGINAIS | 5% 1%

1 3 clav 10 15,812000 15 819000 a A

9 ) B 10 13,485000 13,625000 a A

3 1 CPTIBOND 10 5,891000 5,991000 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE ADESVO
DENTRO DE HIPER DO FATOR DENTINA

NUM. ORDEM.__ NUM. TRAT. NOME NUR. REPET. MEDIAS MELIAS ORGMNAIS | 5% 1%

7 g B 10 93970998 83070998 RN

9 3 clev 10 19,323000 15323000 s A

3 1 OPTIBOND 10 7845001 17846001 s A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE §1 AD NIVEL DE SKSNIFICANCIA INDICADS
DMS 5% = 808354 - DMS. 1% = 1073852
ODIFEREM ENTRE S AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
DMS. 5% = 808354
B
UNICAMP
B IOTECA CENTHAL
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