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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento de quatro
sistemas de uniZo e analisar em M.E.V. o aspecto morfoldgico da superficie da
dentina. Foram usadas 80 faces vestibulares e linguais de terceiros molares,
incluidas em resina de modo que o esmalte ficasse saliente, o qual foi
desgastado até expor uma superficie de dentina de aproximadamente 5mm de
diametro. Um papel adesivo com um orificio no centro com 4mm de didmetro foi
colado sobre a dentina, delimitando a area a ser tratada com os sistemas de
unido Single Bond (3M), Solid Bond (Kulzer), Bond 1(Jeneric/Pentron) e
Etch&Prime 3.0(Degussa), de acordo com as instrucées dos fabricantes. Com o
auxilio de uma matriz de silicone foi realizada a restauragéo, com forma de cilindro
(4 mm de didmetro X 5 mm de altura), sobre a superficie tratada, usando o
composito indicado pelo fabricante para cada sistema. Apds 24 horas
armazenadas em agua a temperatura ambiente, as amostras foram levadas a
maquina EMIC DL 500 para ensaio de cisalhamento com velocidade de 0,5
mm/min. Trés amostras de cada grupo receberam uma cobertura de ouro-paladio,
sob alto vacuo, para exame em M.E.V. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia. Verificou-se que os sistemas Bond 1 (7,49 MPa) e Single Bond (6,95
MPa) n&o diferem entre si, mas foram superiores ao Sclid Bond (4,77 MPa) e ao
Etch&Prime (1,33 MPa), os quais diferiram entre si. A observacdo em M.E.V.
mostrou que as amostras tratadas com Bond 1 e Single Bond, tiveram o agente
de unido cobrindo toda a dentina, inclusive obliterando a entrada dos canaliculos
dentinarios. A dentina tratada com o Solid Bond apresentou apenas parie dos
canaliculos dentinarios fechados com o agente de unido, enquanto que a dentina
tratada com Etch&Prime 3.0 mostrava inumeros canaliculos dentinarios abertos e
a dentina intertubular coberta com, provavelmente, a lama dentinaria modificada
pelo adesivo. .

Palavras-chave: sistemas de uniac — cisalhamento - dentina
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the resistance of dentin to shear bonding
using four adhesive system and to analyze the morphological aspect of the dentin
surface using SEM. Seventy-three buccal and lingual surfaces of third molars were
used and immersed in resin in order o make the enamel on the buccal and lingual
face protrude. The enamel was rubbed until an area of dentin surface of 5mm in
diameter was exposed. An adhesive paper with a 4mm diameter hole in was
placed on the dentin in order to mark out the area fo be treated with: Single Bond
(3M), Solid Bond (Kulzer), Bond 1 (Jeneric/Pentron) and Etch&Prime 3.0
(Degussa), according to the manufacturers instructions. The restoration was
carried out in a cylindrical shape with a silicone matrix. After twenty-four hours in
water at room temperature, the samples were tested in a EMIC DL 500 machine,
at a speed of 6§ mm/min. After, three samples of each group fere covered with
palladium-gold in vacuum conditions, for the SEM examination. The results of
resistance to shear bonding were: Bond 1 - 7.49 MPa; Single Bond ~ 6.95 MPa:
Solid Bond - 4.77 MPa and Etch&Prime 3.0 - 1.33 MPa . The former two systems
did not differ significantly from each other. They were however, different from the
latter two systems, which differed from each other to a level of 5% probability.
During SEM examination, the whole dentin of samples treated with Bond 1 and a
Single Bond was covered with adhesive, which even obliterated the entrance of
dentinal tubules. With Solid Bond, approximately 50% of the tubules appeared
closed with the adhesive, while with Etch&Prime 3.0, many tubules were open
and the intertubular dentin was probably covered by the smear layer modified by
the adhesive. The analysis of the resulis enabled us to conclude that the adhesive
systems that modify the smear layer have no power to penetrate the inter-tubular
dentin and dentinal tubules. We were also able to conclude that the adhesive

systems that eliminate smear layer are more effective regarding resistance to
shear bonding.

Key words: adhesive system, shear bonding, dentin.
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1. INTRODUCAO

Na Odontologia e, em especial, na Dentistica Restauradora, ha muito tempo
vém sendo realizados estudos na tentativa de se conseguir fazer com que os
materiais restauradores resinosos sejam efetivamente unidos as estruturas
dentais.

Os primeiros passos foram dados na metade da década dos anos 50,
quando Buonocore (1955), antes da aplicacéo da resina acrilica ao esmalte
dentario, condicionou-0 com acido ortofosforico a 85%, cuja acdo resuliou na
formacao de irregularidades superficiais onde a resina acrilica penetrava e se
mantinha unida.

Com o passar do tempo, a unido ao esmailte foi sendo aperfeicoada com o
surgimenio de outros &cidos condicionadores, em diversas concentragbes e
aplicados por tempos diferentes (HAMID et al., 1996). Aiém disso, houve o
surgimento de resinas fluidas com maior capacidade de penetragdo nas
microporosidades criadas na superficie do esmalte condicionado, promovendo um
elo de ligacdo entre o tecido dental e o material restaurador, diminuindo-se
consideravelmente a infiltracdo marginal na interface dente-resina e, com isso,
conseguindo-se melhor estélica e maior longevidade a restauragao
(CASTELNUOVO et al., 1996).

No entanto, em relacdo a uniao a dentina, nessa época preconizava-se que
as paredes pulpares e/ou axial do preparo cavitario fossem protegidas, pois o
acido condicionador ndo podia ser aplicado diretamente sobre a dentina, para nao
causar danos irreversiveis a poipa, devido & remocéo da lama dentinaria, com
conseqiiente abertura dos tubulos e possivel penetracgo bacteriana em diregéo

ao tecido pulpar (VAN MEERBEEK et al. 1992; PASHLEY, 1993; PERDIGAO &
SWIFT Jr., 1994).
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Os primeiros sistemas de unido eram aplicados diretamente sobre a lama
dentinaria e tinham como objetivo buscar a adesao quimica com esse substrato.
No entanto, estes sistemas adesivos demonstraram modesta resisténcia de unido
a dentina em estudos Ilaboratoriais e, clinicamente, foram considerados
inadequados por causa da hidrdlise do agente de unido em ambiente bucal
(SORENSEN & DIXIT, 1991; PASHLEY et al., 1993).

O desenvolvimento desses adesivos, no entanto, foi tal que, as dltimas
geragbes preconizam o condicionamento acido total de esmalte e dentina,
levando a remoc¢3o da lama dentinaria e aumento da abertura dos tlbulos
dentinarios, € conseqglentemente, o aumento também da permeabilidade
dentinaria e umidade superficial (GWINNETT, 1992, CHAPPELL et al., 1994;
GWINNETT, 1994; GORACCI et al., 1994; GWINNETT et al., 1996; FERRARI et
al., 1997).

Esses novos sistemas de unido possuem na composicdo componentes
hidrofobos e hidréfilos. Sao compostos na maioria das vezes por um primer
hidréfilo e um agente de unido, que s&o aplicados sobre a superficie dentinaria
ap6s a lavagem do acido condicionador. A busca pela umidade que permanece
na dentina lavada apés o condicionamento acido, leva o componente hidréfilo até
o interior da regido descalcificada, interpondo-se enire as fibras colagenas e
permitindo a penetragao da resina fluida (agente de uni&o), formando uma uniao
micromecanica entre a dentina e o material restaurador (EICK et al., 1992; SWIFT
Jr. & TRIOLO Jr., 1992; PERDIGAQ et al., 1993; SENDA et al., 1995; TAY et al.,
1996).

Visando facilitar e diminuir o tempo de trabalho (segundo os fabricantes)
surgiram novas formulagdes de sistemas de unido chamados de “passo (nico’,
nos quais os componentes hidrofilos e hidrofobos esto acondicionados em um
(nico frasco. Inicialmente funcionam como um primer, devido & alta fluidez e, apos
a volatilizagdo do solvente (&lcool ou acetona), tornam-se viscosos, semethantes

ao agente de unido.
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Mais recentemente surgiram os primers condicionantes, que funcionam
como um agente condicionador e agente de unido contidos em um Unico ou em
dois frascos, sendo que no momento da aplicagac, mistura-se uma gota de cada
frasco. Atuam descalcificando a dentina devido ao baixe pH, que é neutralizado
pela capacidade tamp&o da dentina. Assim, penetram na camada superficial da
dentina e apos a polimerizagéo, unem-se a esse substrato.

Hoje em dia, existem muitas marcas comerciais de sistemas de unido com
formulactes diferentes. Em vista disso, o objetivo deste estudo foi comparar a
resisténcia ao cisalhamento da unifo dentina-compésito, utilizando diferentes

sistemas de unido e verificar a morfologia da regido de desunido.

31BLIOTECA CENTR%..
SECAO CIRCULANT#
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2. REVISAO DE LITERATURA

BUONOCORE, em 1955, apresentou um método simples para aumentar a
adesado da resina acrilica a superficie de esmalte. Verificou que a adesao de discos
de resina acrilica a superficie do esmalte era maior quando este tecido dental era
condicionado com &cido fosforico a 85%, por 30 segundos, em relagido as amostras
que nado recebiam nenhum tralamento acido previamente a colocagdo da resina
acrilica. O autor explicou que o fendémeno ocorreu em fungdo do grande aumento
da area superficial devido a agdo do atague acido, além do aumento da capacidade

de umedecimento da superficie, permitindo assim, contato intimo da resina acrilica

com o esmalte.

Em 1956, BUONOCORE et al., relataram propriedades de uma resina
capaz de se unir a superficie da dentina humana. Eles utilizaram dentes humanos
incluidos em resina acrilica e desgastados até se obter uma area plana de dentina
sobre a qual colocaram uma folha de aluminio, delimitando a area a ser avaliada.
Esta area foi coberta com uma camada de resina com cerca de 1,0 a 1,5 mm de
espessura e em seguida foi deixada polimerizar. A resisténcia de uni&o da resina
foi obtida, em Kgflcm2, pela medida da forga aplicada num angulo reto sobre a
superficie da dentina até a remog&o da resina. Eles observaram gque o adesivo de
resina acrilica se uniu fortemente a superficie dentinaria. A forga de unido pode
ser praticamente duplicada pelo condicionamento acido da dentina, antes da
aplicagdo do adesivo resinoso. Esta unido também mostrou ter boa resisténcia
apés imersdo em agua. Para a superficie dentinaria sem tratamento, inicialmente,
a unido foi de 28 Kgfilem?2 e foi reduzida para 15 Kgflem?2 apdés 3 meses de
imersdo em agua. Ja para as superficies tratadas com condicionador acido, a
resisténcia de uniao inicial foi de 53 kgf/cm? e foi reduzida para 28 kgficm? apéds 5
meses de imersao em agua. Os autores concluiram que € sugestivo que esta

unido seja devida a uma combinac@o quimica entre um dos constituintes do
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adesivo e a matéria orgénica da dentina e que o tempo de imersdo afeta
adversamente a resisténcia de unido.

PASHLEY, em 1984, realizou um estudo onde fez uma série de
consideracdes sobre a lama dentinaria, tais como, definicao, produgéo, métodos
de remocao, implicagbes funcionais nos materiais restauradores e sua influéncia
na sensibilidade e permeabilidade da dentina. Quando a dentina é cortada por um
instrumento rotatério, a matriz desmineralizada fragmenta-se produzindo
consideravel quantidade de restos, entre os quais, pequenas particulas de matriz
mineralizada e colageno que se espalham sobre a superficie da dentina formando
uma camada denominada lama dentinaria. Sua espessura varia dependendo do
fato se a dentina & cortada seca ou Umida, da quantidade e composicdo da
solugdo irrigadora usada, do tamanho e forma da cavidade e do tipo de
instrumento usado; clinicamente ela varia de 1 a 5 micrometros. Sua remogao
pode ser feita através de &cidos ou solugbes quelantes. A vantagem da sua
remocéo € que os tubulos dentinarios sdo abetios, o que pode aumentar a
retencdo da futura restauracdo. Além disso, a superficie do coldgeno é exposta
facilitando uma possivel ligacdo covalente com os novos primers experimentais. A
desvantagem esta no fato de que sua remogdo retira a barreira fisica contra a
penetracdo bacteriana nos tabulos dentinarios. No entanto, os novos adesivos
podem penetrar nos tubulos abertos e na dentina intertubular desmineralizada,
obliterando-os e formando uma pelicula que, além de impedir a invasao
bacteriana, aumenta a retencdo do material restaurador. O autor chegou a
conclusdo em seu trabalho, de que a lama dentinaria ocupa uma posigao
estratégica na Dentistica Restauradora. Ela esta presente na interface da maioria
dos materiais restauradores com a matriz dentinaria. Devido ao fato de que ela é
muito fina e sollivel em acido, ndo & aparente no exame em microscopia 6tica nas
amostras processadas rotineiramente. Provavelmente por isso, é que ela tem
recebido pouca atencdo dos profissionais que se dedicam a Dentistica
Restauradora. Ha dois pontos de vista extremos com respeifo a lama dentinaria.

Um é de que ela é benéfica, produzindo uma pelicula cavitaria que reduz a
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permeabilidade dentinaria muito mais efetivamente do que muitos dos vernizes
cavitarios. O outro extremo € de que a lama dentinaria interfere na deposicéo ou
unido dos materiais restauradores a dentina e que ela pode servir como depésito
de microorganismos. Ambos os pontos de vista s&o tidos como corretos na
Literatura. O primeiro € o mais apropriado para os clinicos que usam comumente
avaliar os materiais pela microinfiltracao e pela falta de unido a estrutura dental. O

segundo pode ser mais correto para o futuro quando realmente os materiais

adesivos restauradores estiverem em uso rotineiro.,

KUROSAKI et al, em 1990, observaram em microscopia eletronica de
varredura, os efeitos do condicionamento acido sobre a estrutura dentinaria.
Foram usados trinta dentes humanos extraidos com lesdo de carie, a qual foi
removida com brocas esféricas em baixa rotagdo, levando em conta a
evidenciacdo com a solucdo detectora de tecido cariado aplicada durante 10
segundos tantas vezes quantas foram necessarias para nao corar mais a dentina.
A camada opaca da parte superior da dentina cariada nao coravel foi, com isso,
exposta. Em outros trinta dentes, igualmente cariados, o preparo cavitario foi
levemente aprofundado até aicangar a camada transparente, definida como uma
zona transparente, logo apds a camada opaca, devido & presenga de cristais
intratubuiares. As cavidades foram condicionadas com acido fosférico a 40% por
60 segundos lavadas com jatos de ar/agua por 15 segundos e secas com seringa
de ar por 15 segundos. A seguir aplicou-se o Clearfil New Bond e restaurou-se
com o Clearfil F 1l. Como grupo controle, outros 10 dentes ndo cariados
receberam 0 mesmo processo de preparo cavitario. Todas as amostras foram
preparadas para exame em microscopia eletrénica de varredura. Os resultados
mostraram que as superficies desgastadas com brocas de ago, em todos os trés
tipos de dentina (opaca, transparente e ndo cariada) foram cobertas com lama
dentinaria, com algumas fendas que indicavam a localizacdo da aberiura dos
canaliculos. Quando condicionados, a abertura dos tdbulos da dentina nao

cariada mostraram orificios abertos sem fundo aparente, enquanto que as
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aberiuras da camada opaca mostraram orificios cegos. A maior parte da abertura
dos canaliculos da camada transparente mostrava depresstes em forma de anel
com profundidade menor. Um aumento maior mostrou que o orificio da camada
opaca era cdnico e possuia um fundo aparentemente sélido. O correspondente
tag de resina era uma proeminéncia conica e mostrava uma depressao profunda e
6ca no topo. Os autores concluiram que o condicionamento acido do assoalho da
cavidade clinica, usando um sistema de restauracdo conservativo, ndo aumenta
consideravelmente a permeabilidade da dentina e melhora a unido da resina aos

tecidos dentais e 0 selamento da abertura dos canaliculos dentinarios.

Em 1991, SORENSEN & DIXIT realizaram um estudo, in vifro, comparando
a resisténcia ao cisalhamento de 10 sistemas de unido e cimentos de ionémero de
vidro. Foram utilizados 10 molares humanos recem-exiraidos para cada sistema
de unido, armazenados em solucdo fisioldgica. Os dentes foram incluidos em
resina e a face vestibular desgastada até formar uma superficie plana de dentina.
Cada material foi aplicado conforme as recomendacfes do fabricante e foram
realizadas restauracdes em forma de cilindro com resina ou com cimento de
iondomero de vidro. As amostras foram armazenadas por 21dias em agua a 37°C,
e depois termocicladas 1500 vezes. Logo apéds, foram realizados os testes de
resisténeia ao cisalhamento na maquina de ensaio Instron com velocidade de
0,127cm/min. Os valores médios obtidos foram, em ordem decrescente: Vitrabond
(3M) - 8,78 MPa; Tenure (p6 - Den-Mat) - 6,96 MPa; Scotchbond 2 - 4,51 MPa;
Ketac-bond - 4,08 MPa; Tenure (liquido -Den-Mat) - 3,10 MPa; Zionomer LC (pd
e liquido - Den-Mat) - 2,21 MPa; Scotchbond (3M) - 1,23 MPa; Dentin Adhesit
(Vivadent) - 0,88 MPa; Zionomer LC (pasta/pasta - Den-Mat) - 0,24 MPa e Gluma
(Bayer) - 0,21 MPa. As médias encontradas foram todas diferentes entre si.
Apenas um dos materiais (Vitrabond - média 8,78 MPa) atingiu aproximadamente
a metade do valor de resisténcia ao cisalhamento em esmalte, do grupo controle
(Scotchbond 2 - média 18,67 MPay).
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EICK et al, em 1991, analisaram fotomicrografias da camada de lama
dentinaria e da interface dentina-adesivo de sistemas de unido com resisténcia
ao cisalhamento entre 5 e 7 MPa, chamados de primeira geracdo: Scofchbond
Dual Cure (3M), Dentin Adhesit (Vivadent) e Gluma (Miles). Para o estudo foram
usados terceiros molares inclusos recém-extraidos que tiveram a superficie
dentinaria alisada com lixa de granulagdo 320 e tratada com os sistemas de unido
de acordo com as recomendagdes do fabricante. Em seguida, as amostras foram
preparadas para exame em microscopia eletrénica de varredura e de transmissdo.
A observacao antes do uso dos sistemas de unido mostrou a lama dentinaria
sobre uma dentina desorganizada, geralmente com menos de 2 micrometros de
espessura, com particulas organicas e hidroxiapatita acumulada na superficie. Na
parte mais externa, o colageno foi aparentemente desnaturado e apresentava
aparéncia de gel. Apds o uso do Scotchbond, a microscopia eletrénica de
transmiss@o mostrou a sua penetracdo parcial na lama dentinaria. Ele ngo a
modifica nem a substitui em grande escala. Apés o uso de Dentin Adhesit, notou-
se que a lama dentinaria permaneceu intacta, mas o condicicnador atravessou-a,
formando uma distinta zona de penetracdo. No entanto, o Dentin Adhesit naoc tem
capacidade de penetragao e esta &, provavelmente, uma das razdes de produzir
fraco poder de unido. Sua interface dentina-adesivo mostrou-se com consideravel
porosidade, revelando que ele falha ao nao conseguir penetrar na lama dentinaria
condicionada. No caso do Gluma, o uso do condicionador (EDTA) provocou a
remogao quase completa da lama dentinaria, mostrando uma fina microestrutura
na regido intertubular. Aparentemente, o agenie de unido penetrou nesta
microestrutura em aiguns casos, selando alguns tdbulos dentinarios. Os autores
concluiram que o processo de umedecimento e a espessura da superficie
dentinaria que o adesivo penetra, seja a lama dentinaria normal, seja a modificada
ou a superficie de dentina em que a lama dentinaria foi removida pelo
condicionamento, tém um papel preponderante na for¢a de uniao final entre a
dentina e adesivo. Devido ao fato de que ha apenas uma pequena ou nenhuma

evidéncia de que ocorra unido covalente entre algum dos trés sistemas de unido
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apresentados e a dentina, o processo inicial de umedecimento, a penetragéo do
adesivo e a forca da superficie dentinaria tratada, parecem ser de exirema
influéncia na determinagéo da forca de unido final.

Em 1992, PRATTI & PASHLEY avaliaram a resisténcia ao cisalhamento do
Scotchbond 2 (3M), Clearfil Photo Bond (Kuraray), Tenure (Den-Mat), All-Bond
(Bisco) e Vitrabond (3M). Avaliaram também a permeabilidade, umidade e
espessura dentinaria. Foram usados terceiros molares extraidos e armazenados
em solucao salina isotdnica a 4°C até serem seccionados fransversalmente na
unido cemento-esmalte e amelo-dentinaria. O tecido pulpar foi retirado e o dente
foi incluido em resina de modo a permitir a fixacdo em um aparelho para simular a
pressdo pulpar. A permeabilidade dentinaria foi calculada pela velocidade do
escoamento do liquido e a umidade da superficie foi avaliada com o auxilio de um
instrumento chamado Periotron. A espesssura da dentina foi medida através do
uso de uma pinga calibrada. A resisténcia ao cisalhamento foi feita apds 24 horas
de armazenagem sob presséo hidrostatica pulpar. Os resultados mostraram que
houve correlacdo significante entre umidade, permeabilidade e espessura da
dentina e resisténcia ao cisalhamento no caso do Scotchbond 2, Tenure e All-
Bond (ndo condicionado). Enfre os outros adesivos ndo houve correlagéo
aparente. Os autores demonstraram que o grau de umidade da superficie
dentinaria tem relacao direta com a permeabilidade dentinaria e com a espessura
da dentina remanescente apds a remocdo da lama dentinaria. O estudo
apresentou como importéncia clinica o fato de que a dentina profunda é mais
amida que a superficial e requer mais atencéo em termos do tipo de tratamento e
da escolha do sistemna de uni@o dentinaria.

GWINNETT & KANCA, em 1992, realizaram um estudo para verificar se
havia relacdo entre resisténcia de unido ao cisalhamento sobre a dentina e a
criacdo de uma camada hibrida, que representaria a difus&o da resina dentro
deste substrato. Para isto, utilizaram 4 sistemas de unido a dentina: 2 que
preservavam efou modificavam a smear layer (Prisma Universal Bond 3 e XR

Bonding) e dois que removiam a smear layer (All Bond e Tenure). Também
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utilizaram 4 marcas comerciais de resina composta, indicada pelo fabricante para
o respectivo adesivo: APH, Herculite, P-50 e Marathon. Empregaram 90 dentes
molares humanos, divididos em 9 grupos, sendo 7 grupos (1-7) para o ensaioc em
dentina e 2 grupos (8 e 9) em esmalte. Os dentes foram incluidos em gesso pedra
e desgastados com lixa de papel de carbeto de silicio de granulagdo 320 até se

obter uma superficie plana de esmalte ou dentina (1 mm do limite amelo-

dentinario). Em seguida foi delimitada uma area de 0,178 cm? com uma fita
adesiva contendo um orificio central. Nos grupos 1 e 2 foram utilizados os
sistemas adesivos All Bond e Tenure, seguindo as instruges do fabricante. Os
grupos 3 e 4 foram similares aos grupos 1 e 2, mas os condicionadores acidos
foram descartados. No grupo 5, o material All Bond foi aplicado sobre a dentina
umedecida com um algodéo. Nos grupos 6 e 7 foram aplicados respectivamente
os sistemas adesivos P.U.B.3 e XR Bonding de acordo com as instrugdes do
fabricante. Ja para os grupos 8 e 9 (esmalte) somente os materiais All Bond e
P.U.B.3 foram utilizados. Apds o tratamento superficial do esmalte ou dentina,
foram confeccionados cilindros da resina composta correspondente ao adesivo

que foram polimerizados em camadas de 1 mm com o aparelho Maxilite

(Dentsply). As amostras foram entdo armazenadas em um banho d'agua a 37°C
por 24 horas, até serem levadas a uma maquina de ensaio universal (Instron,
modelo 1123) com velocidade de 5 mm/min. Paralelamente, foram realizadas
observacbes da superficie fraturada com auxilio de microscopia eletrdnica de
varredura. Os resultados obtidos foram analisados usando o método ANOVA e o
teste t Student's, e indicaram que os materiais que removem a smear fayer (All
Bond e Tenure) foram superiores estatisticamente (p<0,05) aos materiais que
preservaram e/ou removeram a smear layer (P.U.B.3 e XR Bonding). Em esmalte
nao houve diferenca estatistica entre os grupos 8 ¢ 9 (All Bond e P.U.B.3). Nos
grupos 3 e 4 (All Bond e Tenure sem o condicionador acido), a resisténcia de
unido ao cisalhamento foi estatisticamente inferior aquela obtida com os grupos 1
e 2 (com o condicionador acido). J& no grupo 5 (All Bond), cujas amostras tiveram

a superficie dentinaria umedecida, os valores foram estatisticamente superiores
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aos demais grupos, devido a natureza hidréfila dos componentes do produto, o
que levou a penetragao deste material no interior da dentina, propiciando a
ocorréncia de uma falha coesiva na dentina. Para os grupos do All Bond e Tenure
que seguiram as recomendagdes do fabricante, a falha foi adesiva na interface
resina/dentina, mas as irregularidades na dentina sugeriram que a falha fosse
coesiva. Ja para os demais grupos em dentina, a falha sempre foi adesiva na
interface resina/dentina, indicando nenhuma interagéo do adesivo com o interior
da dentina. Com isso, concluem que a remog¢ao da smear layer € essencial para a
difus@o do adesivo no interior da dentina, principatimente se ela estiver imida.
GWINNETT, em 1992, comparou a resisténcia ao cisalhamento de cinco
sistemas de unido contendo primer com propriedades hidrofilas, sendo {rés deles
contendo acetona. Foram usados 40 molares, formando 4 grupos de 10 dentes
cada, armazenados em alcool a 70% até 3 semanas apés a extragéo e lavados
em agua corrente 24 horas antes do uso. As coroas foram cortadas
transversalmente de maneira a deixar 1 a 2mm de deniina sobre a cédmara
pulpar. Uma area circular de 0,178024 cm” foi tratada com os sistemas de unido
avaliados conforme instrugdes do fabricante e, a seguir, foi confeccionada uma
restauragdo de compodsito em forma de cilindro sobre ela. As amostras foram
colocadas em agua a 37°C por 24 horas e depois submetidas ao teste de
resisténcia ao cisalhamento na maquina de ensaio Instron com velocidade de
5mm/min. As amostras foram examinadas em microscopia eletronica de varredura
para determinar o tipo de fratura. Os resultados, para dentina seca e Umida
respectivamente, foram: All-Bond (Bisco) - 20,01 MPa e 28,91 MPa;
Amalgambond (Parkell) - 19,77 MPa e 26,02 MPa; Mirage Bond (Chameleon) -
5,53 MPa e 24,09 MPa; Tenure (Den-Mat) - 18,10 MPa e 28,53 MPa e Gluma
(Bayer) - 9,39 MPa e 0,0 MPa. Os quatro primeiros sistemas de uni&o citados
mostraram aumento estatisticamente significante com relagdo & resisténcia ao
cisathamento quando aplicados a dentina Umida. No caso do Mirage Bond o valor
quadruplicou (5,53 MPa para 24,08 MPa). Os valores para o Gluma ficaram

comprometidos pela presenga de umidade. Pode-se concluir que, provavelmente,

28



a acetona facilita a penetragdo completa e mais profunda da resina adesiva na
dentina, aumentando a retengcdo micromecéanica. O Amalgambond, que se torna
fortemente hidrofilo pela presenca de acetona, é conhecido por formar uma uniao
mecénica substancial devido a uma camada superficial de dentina rica em resina
(camada hibrida). O Gluma, cuja hidrofilicidade aparentemente nao tem as
mesmas caracteristicas comportamentais dos outros sistemas, tem isso
evidenciado na falta de unido a dentina Gmida. O exame em microscopia
eletrénica de varredura mostrou que o local das fraturas, nas amostras de dentina
seca, foi predominantemente na interface dentina/primer (adesivo) mostrando uma
superficie relativamente lisa com alguns tdbulos dentinarios parcialmente
fechados e outros totalmente obliterados. Nas amostras em dentina imida, 40 a
60% das fraturas aconteceram com falha na dentina profunda (falha coesiva).

Em 1992, VAN MEERBEEK et al. investigaram a interface entre adesivo
resinoso e superficie dentindaria pré tratada com 25 sistemas adesivos comerciais.
Este estudo fol baseado em observacdes de microscopia eletrdnica de varredura
(M.E.V.) e categorizou os sistemas adesivos morfologicamente e esclareceu seu
mecanismo de adesdo. Eles utilizaram terceiros molares humanos gque tiveram
suas raizes seccionadas e a superficie oclusal desgastada com lixas de
granulagdo 600 até se obter uma area plana de dentina. As superficies das
amostras foram tratadas em seguida com todos os sistemas adesivos estudados
de acordo com as orientacbes do fabricante. Em seguida foram incluidos em
resina epoxica e cortados perpendicularmente na area tratada. As superficies
obtidas foram entaoc polidas com lixas de granulagcéo 600, e preparadas para a
observagdao em M.E.V.. Pelas amostras observadas, os autores classificaram os
sistemas adesivos em trés grupos. No primeiro grupo de produtos, houve a
remocdo da camada de smear layer e a formacdo de uma camada hibrida de
resina dentro da dentina. Entre os produtos deste grupo estdo o All Bond e All
Bond 2 (Bisco), o Scotchbond 2 (3M), o Syntac (Vivadent), o Denthesive (Kulzer),
o Tenure (Den-Mat) e o Gluma (Bayer Dental). No segundo grupo de produtos,

notou-se a preservagao ou modificacdo da camada de smear layer. Os tabulos
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dentinarios foram obliterados com plugs formados de particulas globulares de
smear layer, envolvida pelos mondmeros hidrofilicos dos adesivos, os quais tém
afinidade por componentes organicos e inorganicos da dentina. Neste grupo se
situam novamente o All Bond e Al Bond 2 (Bisco), o Prisma Universal Bond
(Espe), o Prisma Universal Bond 2 e 3 (Caulk-Dentsply) e o Pertac Universal Bond
(Espe). No terceiro grupo de produtos, a camada de smear fayer foi parciaimente
dissolvida, criando uma fina camada de dentina impregnada por resina ou por
plugs de smear layer. Neste grupo estdo os produtos XR Bonding (Kerr), imperva
Bond (Shofu) e J&J LC Dentin Enamel BA ( Johnson & Johnson). Os autores
concluem ressaltando que neste estudo ficou claro que a aplicagdo dos mais
recentes sistemas adesivos induzem a mudangas estruturais na morfologia da
superficie dentinaria, criando uma interface retentiva chamada de camada hibrida.
Esta zona de interdifus&o oferece locais para a copolimerizacdo com a resina
composta e, consequentemante, promove uma protecdo em potencial para o
tecido pulpar.

SWIFT & TRIOLO JUNIOR, em 1992, avaliaram, in vitro, a resisténcia ao
cisalhamento do sistema de unio Scotchbond Multi-Uso (3M) ao esmalte e
dentina Umidos e secos. Foram usados 10 molares humanos exiraidos para a
unido ao esmalte e 20 para testar unido a dentina. Depois de incluidos em blocos
de resina, foram cortados transversalmente e a superficie dentinaria planificada
com lixas de granulagao 320, 400 e 600. Em metade das amostras d Scotchbond
Multi-Uso foi aplicado conforme instrugbes do fabricante, isto €, a superficie foi
seca com jatos de ar depois da lavagem do agente condicionador. Na outra
metade a superficie foi seca com papel absorvente, ficando umidade visivel antes
da aplicagdo do primer. Apos isso, foram confeccionados cilindros de compésito
sobre a superficie de dentina tratada e depois termociclados 300 vezes. Os testes
foram realizados em uma maguina de ensaio instron com a velocidade de
5mm/min. As meédias obtidas foram: esmalte seco- 14,2 MPa e (mido- 17,0 MPa;
dentina seca- 17,8 MPa e umida- 21,8 MPa. A analise estatistica pelo teste f

mostrou que 0s valores para seco e Umido, tanto para esmailte como para dentina



nao foram estatisticamente diferentes. Praticamente todas as fraturas do grupo de
dentina foram coesivas, tanto na resina comoe na dentina. Os autores concluiram
que o Scotchbond Multi-Uso tem forte unido ao esmalte e dentina quando a
superficie permanece Gmida apbs o condicionamento.

HARNIRATTISAI et al., em 1992, realizaram um estudo com o objetivo de
investigar a estrutura da interface entre os adesivos de compoésitos e a dentina
apds a remocgéo do tecido cariado e do condicionamento &cido. As amostras
foram confeccionadas com 10 molares humanos extraidos com lesdo de carie
moderada na oclusal, a qual foi totalmente retirada com o auxilio de uma solugéo
detectora de tecido cariado. O acido fosférico gel a 37% foi aplicado sobre a
superficie por 60 segundos, lavado por 10 segundos com jato de agua e seco
com ar comprimido por 15 segundos A seguir foi aplicado o Clearfil Photo Bond
(Kuraray) por 30 segundos, fotopolimerizado por 30 segundos e aplicada uma
resina de baixa viscosidade, o Protect Liner (Kuraray) e fotopolimerizada por 60
segundos. Os dentes foram seccionados ao meio e preparados para o exame em
microscopia eletrénica de varredura, o qual revelou a formacado da camada
hibrida, isto €, uma superficie dentinaria descaicificada e impregnada de adesivo.
Esta camada foi encontrada mais extensamente na area onde os tGbulos estavam
vazios em comparagao com aquela area onde os tubulos estavam obliterados e
foi encontrada, também, mais delgada nas paredes laterais da cavidade onde os
tubulos dentinarios corriam paralelos a superficie da cavidade. Nao foi encontrada
relagdo entre largura da camada hibrida e dureza da dentina apos a remocgéo do
tecido cariado. Supde-se, entdo, que a extensdo da desmineralizacdo pelo
condicionamento acido e a subseqiiente impregnagdo do adesivo no interior da
dentina intertubular formando a camada hibrida esta, provavelmente, relacionada
com o grau de abertura e dire¢do dos canaliculos dentinarios.

EICK et al., em 1992, realizaram a segunda parte de um trabalho no qual
verificaram a resisténcia de uni@o ao cisalhamento de 4 sistemas adesivos: 2
sistemas adesivos comerciais (Tenure, Dent-Mat, e Mirage Bond, Chamaleon) e 2

experimentais (um baseado em oxalato férrico e outro em oxalato de aluminio).
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Para isto, utilizaram dentes humanos do grupo dos terceiros molares que foram
seccionados no terco oclusal com um disco diamantado, incluidos em resina
acrilica ativada quimicamente e desgastados com lixas de carbeto de silicio de
granulacdo 320 para simular a formacg&o de smear layer. Em seguida, a superficie
dentinaria foi tratada com os 4 sistemas adesivos seguindo as recomendacgdes
dos fabricantes. Também foram preparadas amostras para a observagdo em
microscopia eletrdnica de varredura e de transmiss&o. Os autores verificaram que
os resultados de resisténcia de unido ao cisathamento alcancados com estes
sistemas adesivos (entre 8 a 14 MPa) foram superiores aqueles alcancados com
os sistemas adesivos do estudo prévic. Os sistemas adesivos usados neste
estudo aumentaram e melhoraram o umedecimento e a natureza hidréfila. A
capacidade de umedecimento do sistema adesivo parece ser um dos fatores mais
importante no sucesso dos adesivos atuais. Os autores ainda reconheceram que
os sistemas adesivos de Bowen contribuiram significantemente nos avancgos da
adesdo com a dentina e no ganho de conhecimentos necessarios para ©
desenvolvimento de sistemas adesivos melhores.

Em um estudo in vitro, realizado em 1992, KANCA [l avaliou a resisténcia
de unido ao esmalte e a dentina utilizando o sistema All Bond (Bisco) em
substrato Gmido e seco, condicionado com acido fosférico a 10% e 37%. Foram
usados 60 molares exiraidos e armazenados em agua a 4°C. Os dentes foram
incluidos em resina acrilica e 50 deles tiveram suas faces oclusais cortadas afim
de expor uma superficie de dentina que foi desgastada com lixa de granulagao
320. Os outros 10 dentes formaram o grupo de uniao aoc esmalte. Os primeiros 50
dentes foram divididos em cinco grupos de 10 denies cada, onde constam
respectivamente: concentragdo do acido, tempo de condicionamento, tempo de
lavagem e tempo de secagem. Grupo 1: 10%, 30 segundos, 10 segundos, 10
segundos; Grupo 2: 10%, 30 segundos, 10 segundos, 3 segundos; Grupo 3: 10%,
30 segundos, 10 segundos, umido; Grupo 4: 37%, 15 segundos, 10 segundos,
10 segundos; Grupo 5: 37%, 15 segundos, 10 segundos, Umido; Grupo 6: 37%,

15 segundos, 10 segundos, 10 segundos. Em todas as amostras foi aplicado o
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adesivo de acordo com as instrugdes do fabricante e foi confeccionada uma
restauracdo em forma de cilindro. Apds 24 horas de armazenagem em agua a
37°C foi feito o teste de resisténcia ao cisalhamento na maquina de ensaio
universal Instron com velocidade de S5mm/min. As medias resultantes foram:
Grupo 1 - 16,38 MPa = 6,59; Grupo 2 - 16,11 MPa = 6,42; Grupo 3 - 29,34 MPa +
409; Grupo4-335MPax2,14; Grupo 5-2501 MPa 650 e Grupo6 -
30,43 MPa * 5,11. A andlise mostrou que o valor do Grupo 4 (seca - 3,35 MPa)
' foi significantemente menor que os dos Grupos 1 e 2 (seca - 16,38 e 16,11 MPa)
os quais ndo foram diferentes entre si, mas foram significantemente menores que
os dos Grupos 3 e 5 (Umidos - 29,34 e 25,01 MPa). Verificou-se ainda, que a
diferenca entre as amostras secas (16,38, 16,11 e 3,35 MPa) e as Gmidas (29,34
e 25,01 MPa) foi significante estatisticamente. Os autores salientaram que os
dados apresentados sugerem que a presenca de umidade é desejavel. Os dados
indicaram também que a forga de unido da resina a dentina, pode exceder a forca
coesiva da propria dentina. Os autores concluiram que, quando as superficies
dentinarias estavam completamente secas, ndo houve interacdo com a agua.
NAKABAYASHI et al., em 1992, investigaram a ades&o do agente adesivo
4-META / MMA-TBB e a influéncia do pré-tratamento da dentina com a solugéo
10-3 (acido citrico 10% e cloreto ferrico 3%) por 10 e 30 segundos utilizando
. dentes humanos vivos cariados e ndo cariados. Dois pacientes de 56 e 57 anos
de idade, com varios dentes cariados ou ndo e que estavam comprometidos
periodontaimente e indicados para extragdo, serviram como voluntarios para o
estudo. Eles foram anestesiados e a superficie vestibular foi desgastada para
expor uma camada de dentina que foi condicionada com a solug&o 10-3 por 10 ou
30 segundos e em seguida, aplicado o adesivo Superbond, da C&B (4-META /
MMA-TBB) de acordo com as instrugdes do fabricante. Os dentes foram extraidos
logo apods e foram preparados para a observagdo em M.E.T.. Os resultados
revelaram a formacdo de uma camada hibrida de resina-dentina, criada pela
impregnacéo e encapsulamento dos cristais de hidroxiapatita. A ades&o in vivo foi

considerada duravel, pois as observagdes em M.E.T. foram comparaveis aquelas
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observadas em dentina bovina. Foi notado também neste estudo que a dentina
vitalizada exibiu maior resisténcia a desmineralizagéo pela solugéo acida que um
dente extraido. Além disso, os dentes cariados foram mais facilmente dissolvidos
que os dentes ndo cariados.

Através do exame em microscopia eletrénica de varredura, GWINNETT, em
1993, realizou uma pesquisa visando determinar quantitativamente, o papel da
infiltragao do adesivo na unido a dentina condicionada. Foram usados 40 terceiros
molares superiores extraidos formando 4 grupos de 10 dentes. Trinta dentes
foram seccionados transversalmente ao meio da coroa e a superficie dentinaria
planificada com lixa de granulaggo 600. No grupo 1, a lama dentinéria foi deixada
intacta; no grupo 2, ela fol retirada com o ProphyJet; no grupo 3 a dentina foi
condicionada com acido fosforico a 10% por 20 segundos. O grupo 4 teve a
coroa fraturada transversaimente na mesma regido em que 0s outros grupos
foram cortados. Todas as amostras foram incluidas em blocos de resina e
armazenadas em agua por 24 horas. Usando a técnica da dentina Gmida, todas
as superficies foram tratadas com o sistema de unifo All Bond 2, conforme
instrucdes do fabricante e, a seguir, restauradas com compédsito em forma de
cilindro. Apbs 24 horas em agua a 37°C, realizou-se o teste de resisténcia ao
cisalhamento numa maquina de ensaio universal Instron com uma velocidade de
5mm/min. A analise estatistica mostrou que: grupo 1 - 10,24 MPa +2,98; grupo 2
- 20,37 MPa = 4,62; grupo 3 - 32,68 MPa £ 7,12 e grupo 4 - 26,77 MPa + 4,85.
O menor valor foi do grupo onde a lama dentinaria ficou intacta e o maior, do
grupo onde a lama dentinaria foi retirada através do condicionamento &cido.
Todas as quatro medias foram estatisticamente diferentes entre si. (p<0,05). No
exame em microscopia eletrdnica de varredura, o grupo 1 ndo mostrou evidéncia
de penetragdo de adesivo no interior da dentina nem a presenga visivel de
canaliculos. No grupo 2, houve a remocdo da lama dentinaria e os tubulos
apareceram expostos; no entanto, 98% deles estavam preenchidos pela lama
dentinaria. No grupo 3, os tubulos estavam expostos e houve penetracdo do

adesivo para o seu interior. No grupo 4, houve remogao da lama dentinaria,
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abertura e alargamento dos tdbulos, a dentina intertubular foi desmineralizada e
estava porosa, evidenciando o carater reticular da matriz dentinaria. Somente
neste grupo houve evidéncia da penetragdo do adesivo na dentina peri e
intertubular. Os autores concluiram que metade da forga de unido dada pela
infiliracdo do adesivo pode ser atribuida a penetraggo no canaliculo e a outra

metade & hibridizac&o ou penetracio na matriz dentinaria intertubular.

Em 1993, PERDIGAQ et al., avaliaram, in vitro, os efeitos do tipo de
condicionamento acido, da umidade da superficie e do tipo de compésito sobre a
resisténcia ao cisalhamento dos sistemas de unido All Bond 2, Amalgambond e
Clearfii Photo Bond. Foram usados 200 molares humanos, ao quais foram
incluidos em blocos de resina e as coroas seccionadas fransversalmente até
expor uma superficie de dentina. Foram formados 3 grupos: 80 amostras com All
Bond 2, 80 amostras com Amalgambond e 40 amostras com Clearfii Photo
Bond. Este tltimo grupo foi condicionado com acido fosférico a 40% durante 15
segundos. Metade do grupo do All Bond 2 e do Amalgambond foi condicionada
com acido fosférico a 10% durante 15 segundos e a outra metade com Aacido
citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (10/3) durante 10 segundos. Metade das
amostras de cada grupo teve a dentina seca com ar e a outra metade teve a
dentina mantida Oimida. Todas as superficies de dentina foram cobertas com os
sistemas de unido e, a seguir, confeccionou-se cilindros de compdgsito na area de
unido. As amostras foram armazenadas em agua destilada a temperatura
ambiente por 1 semana, fermocicladas 500 vezes e submetidas ao teste de
resisténcia aco cisalhamento na maquina de ensaio universal Instron com a
velocidade de 5mm/min. No grupo do All Bond 2, © mais alio valor foi obtido
através do condicionamento com &acido fosférico a 10%, superficie Gmida e
compésito hibrido (22,5 MPa = 6,7); no grupo do Amalgambond foi o do
condicionamentc acido com a solugdo 10/3, dentina umida e compdsito hibrido
(19,0 MPa + 10,9); no grupo do Clearfil Photo Bond, os dentes com dentina Umida

com compdsito microfill, seca com compdsito microfill, seca com compdsito hibrido
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e Uumida com composito hibrido nao diferiram estatisticamente (11,9 MPa + 7,0;
94 MPa + 5,1; 10,9 MPa + 9,7 e 9,2 MPa * 4,9). Os autores concluiram que o
tipo de composito tem grande influéncia na resisténcia de unido, pois os maiores
valores foram obtidos com os compaositos hibridos. A superficie Gmida também
contribuiu para a alta resisténcia de uni&o. O uso do condicionador de dentina
recomendado pelo fabricante foi importante para obter bons resultados com o
Amalgambond e com o All Bond 2. O Clearfil Photo Bond apresentou baixa

resisténcia de uniao em comparacao com os outros sistemas; no entanto, néo foi

influenciado pelas variaveis experimentais.

Em 1993, STANINEC e KAWAKAMI, utilizaram os testes de cisalhamento e
tracao feitos em intervalos de tempos diferentes (3min, 1h, 24 hs, 30 dias, 80 dias
e 180 dias) e o teste de microinfiltracao para verificar a efetividade de uma resina
de baixa viscosidade em dois sistemas de unido com: 1) Bis-GMA/HEMA e 2)
PNDM/NTG-GMA. Foram usados molares humanos cuja face oclusal foi cortada
expondo a superficie de dentina que foi planificada com lixa de granulagao 600.
Apbs o tratamento da superficie foi confeccionada uma restauragéo com
composito em forma cilindrica. As amostras foram divididas em 4 grupos: Grupo
T-M: Primer - NTG-GMA a 4% e 15% de agua em acetona; soilucdo A do Tenure;
PNDM a 10%; solugdo B do Tenure; Adesivo - BIS-GMA e Visar Seal. Grupo K-
LVR-P;: Primer - N-Metacriloil - 5 acido amino salicilico em alcool etilico e AS
Primer; Adesivo - BIS-GMA com MDP; Ciearfil Photo Bond. Grupo K-P: Primer -
N-Metacriloil-5- acido amino salicilico em alcool etilico e AS Primer; Adesivo -
Adesivo: BIS-GMA com MPD; Clearfil PhotoBond. Grupo SP-P50: Adesivo - BIS-
GMA a 65,2% e HEMA a 37,5%; Scotchbond 2. As amostras foram submetidas,
em tempos diferentes ap6s a restauragéo, ao feste de cisalhamento e frac@o a
uma velocidade de 0,5mm/min. Os resultados do teste de cisalhamento,
respectivamente para os tempos citados no inicio foram: Grupo T-M : 8,7 MPa =
17: 103 MPa+18; 123 MPa+2,1; 119MPa+28; 122MPa+43e 113
MPa + 2.1. Grupo K-LVR-P: 78 MPa £ 2,3; 83 MPa+26; 97MPax24; 87



MPa +1,2; 99MPat24e96MPa+13. GrupoK-P:50MPa+2.3; 58 MPa
+2,2, 7,3MPa+13,75MPaxt25; 76 MPax+38¢e 7,5MPa+29. Grupo SB-
P50: 3,0 MPa+13; 3,1 MPax+15; 64MPa+28 83MPa+33 70MPazx
24 e 6,9 MPa = 3,3 . Os resultados do teste de cisalhamento mostraram, na
comparagao entre 0s grupos, que os testes imediatos para os grupos T-M e K-
LVR-P apresentaram valores maiores que os dos grupos K-P e SB-P50. Nos
testes apos 24 horas houve diferenca, mas sua magnitude € menor. Na
comparacao entre os tempos, para um mesmo grupo, nota-se que nos grupos K-
LVR-P e K-P ndo houve diferenca estatisticamente significante. No grupo SB-P50,
houve uma diferenca muito grande entre os tempos 3min € 30 dias. Nos testes de
tragéo houve diferengca entre o grupo T-M (nos trés primeiros tempos: 11,0 MPa +
22 12,1 MPa £ 2,6 e 12,8 MPa = 3,1) e os demais grupos. Os efeitos da resina
de baixa viscosidade podem ser notados nas diferengas entre os grupos K-P (5,7
MPax15 64MPat22e70MPa+12) eK-LVR-P(8,0MPa+1,7, 85MPa
+ 1,9 e 10,1 MPa + 1,0 nos trés primeiros tempos de medicdo. Nos resultados de
microinfiltracdo, o grupo K-LVR-P mostrou o menor valor mas néo diferiu do grupo
T-M. No entanto, eles foram diferentes dos grupos K-P e SB-P50. Os autores
concluiram gque a maior vantagem do grupo K-LVR-P, em termos praticos, sobre
os ouiros sistemas, € que ele pode ser usado simultaneamente em dentina e
esmalte, considerando que pode ser dificil para o profissional, principaimente em
classe I, confinar o tratamento a uma superficie de esmalte ou dentina.

PASHLEY et al., em 1993, pesguisaram a sub-estrutura da dentina
fraturada comparando-a com uma dentina coberta com uma camada de lama
dentinaria, antes e depois do condicionamento acido, examinando-as em
microscopia eletronica de varredura para identificar as porosidades da superficie
da dentina. Foram usados molares humanos extraidos, armazenados em soiugéo
salina isotbnica a 4°C por 3 semanas e cortados transversalmente até a metade e
depois fraturados, de maneira a formar duas metades, uma com corte e lama
dentinaria e outra fraturada e sem lama dentinaria. Foram formados 4 grupos:

Grupo | - dentina fraturada, condicionada e imida: Grupo Il - dentina fraturada,
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condicionada e seca com ar; Grupo ll - dentina cortada, com lama dentinaria,
condicionada & Umida e Grupo IV - dentina cortada, com lama dentinaria,
condicionada e seca com ar. O condicionamento foi feito com acido fosférico a
37%. As amostras foram fixadas em formaldeido a 10% por 12 horas e
preparadas para ¢ exame em microscopia eletrdnica de varredura. Os resultados
mostraram no grupo [, que os orificios dos tubulos dentinarios abertos tinham
menos de 1 micrometro de didmetro e estavam rodeados por matriz dentinaria
peritubular com espessura de 1 micrometro. A dentina intertubular revelou uma
superficie mineralizada rugosa com porosidades ocasionais. O condicionamento
acido alargou o orificio tubular até 3 micrometros devido a perda de dentina
peritubular e aumentou a porosidade da dentina inter e peritubular com exposigéao
de fibras colagenas. O grupo H mostrou colapso ou condensacdo das fibras
colagenas provocada pela secagem com ar o que nao aconteceu com o grupo |.
O exame do grupo I, com lama dentinaria, n&o mostrou a presenca de
canaliculos. Quando seco, a aparéncia continuou a mesma. Quando o grupo |l foi
condicionado e a lama dentinaria removida, surgiram as aberturas dos tibulos até
2 a 3 micrometros. A dentina intertubular mostrou numerosos poros. O Grupo IV
mostrou perda da lama dentinaria e a dentina intertubular mostrou zonas
alternadas porosas e nao porosas. O exame com maior aumento dessas zonas
porosas revelou que os poros foram criados pela remogéo de minerais ao redor
das fibras colagenas que, as vezes, apareciam unidas. Estas superficies estavam
cobertas com uma fina, lisa e amorfa camada. Os auiores concluiram que ©
substrato ideal para unir o adesivo a estrutura dental pode ser a dentina
desmineralizada logo abaixo da superficie que foi condicionada e deixada umida.
Concluiram ainda que, quando o acido condicionador remove a fase mineral da
dentina, ela muda radicalmente sua composicdo, com a agua substituindo os
cristais de apatita.

Em 1994, PERDIGAO et al. avaliaram a resisténcia de unifio ao
cisalhamento de quatro sistemas adesivos sobre a dentina humana com diferentes

graus de calcificacdo e observaram com o auxilio de microscopia eletronica de
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varredura (M.E.V.}, a interface dentina/composito. Foram usados neste estudo, 120
dentes humanos do grupo dos molares que tiveram as superficies oclusais
desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulacio 240, 400 e 600, até se
obter uma area plana de dentina. As amostras foram divididas em 3 grupos de 40
dentes e cada grupo recebeu tratamento diferente. Um grupo teve a superficie
dentindaria deixada intacta. Oufro grupo recebeu tratamento superficial com
solugdo mineralizante, e finalmente um terceiro grupo teve a superficie fratada com
solucdo desmineralizante. Em seguida, as amostras foram incluidas em anéis com
resina acrilica ativada quimicamente. Cada grupo foi dividido em 4 subgrupos com
10 amostras cada, ou seja, um sistema adesivo para cada subgrupo. Os sistemas
adesivos usados foram: Scotchbond Multi-Purpose (3M), All Bond 2 (Bisco), Prisma
Universal Bond 3 (Dentsply) e Amalgambond Plus (Parkell). Os sistemas adesivos
foram aplicados de acordo com as recomendacbes do fabricante, ou seja, a
superficie dentinaria permaneceu Umida para os grupos com Amalgambond Plus,
All Bond 2 e Scothcbond Multi-Purpose. Foram confeccionados cilindros da resina
composta Command Ultrafine, da Kerr e Z100, da 3M com o auxilio de uma matriz
de capsula de gelatina de didmetro interno de 4,85 mm. As amostras foram
termocicladas e armazenadas em agua a 37°C por 7 dias até serem levadas a uma
maquina de ensaios universal (Instron) com velocidade de 5,0 mm/min. para
verificar a resisténcia de unido ao cisalhamento. Apds a fratura, as amostras foram
preparadas para a observagao em M.EV.. Os resultados obtidos foram analisados
pelo teste ANOVA e de Duncan's. Os autores verificaram que as médias para cada
sistema adesivo, foram estatisticamente superiores em dentina normal quando
comparadas com a dentina desmineralizada ou hipermineralizada. A resisténcia de
unido ao cisalhamento foi significantemente maior para a dentina hipermineralizada
do que para a dentina desmineralizada para todos os sistemas adesivos, com

excessao para o Prisma Unversal Bond 3, que fol semeihante.

Usando dentina humana, TAY et al, em 1994, investigaram, in vivo,

através de microscopia eletrdnica de varredura, a interface dentina-adesivo e



adesivo-resina composta, com o sistema de unido All Bond 2 (Bisco) através do
condicionamento acido total e da técnica da unido Umida (dentina com umidade
visivel na superficie). Vinte premolares com extragio ortoddntica indicada foram
selecionados e nos dentes foram preparadas cavidades classe V com 4mm de
didmetro. O sistema de unido All Bond 2 foi usado de acordo com as instrugdes
do fabricante e as cavidades restauradas com compésito Z 100 (3M) pela técnica
incremental. Apds 21 a 28 dias, os dentes foram extraidos e preparados para o
exame em microscopia eletrbnica de varredura. As amostras mostraram
claramente a formagédo de uma camada de dentina impregnada com resina
adesiva (camada hibrida) medindo de 2 a 8 micrometros de espessura. A
aplicacéo do acido fosférico a 10% na dentina vital provocou a remogéo da lama
dentinaria que normaimente oblitera a entrada dos canaliculos dentinarios. Além
disso, provocou a abertura do orificio pela completa desmineralizacdo da dentina
peritubular alem da desmineralizagdo da dentina intertubular. Os autores
concluiram que o primer contendo acetona foi capaz de umedecer completamente
a superficie dentinaria. A acetona deslocou a agua e/ou o fluido dentinario, em
uma situacao in vivo, conduzindo o primer hidrofilo até o interior da dentina. A
evidéncia clinica apresentada neste trabalho apoia o uso potencial do All Bond 2
como um efetivo selante e agente desensibilizador de dentina.

Em 1994, CHIGIRA et al., examinaram a eficiéncia da unido a dentina de
dois sistemas: KB-100 (Kuraray) e Scotchbond Muiti-Uso (3M) comparando
com os efeitos sobre a dentina do auto condicionamento de dois primers
experimentais contendo Phenyl-P (metacriloxietil-hidrogénio-fenil-fosfato) diluido
em HEMA (hidroxieti- metacrilato) ou GM (gliceril-metacrilaio). O primer
experimental Phenyl-P foi preparado diluindo-o em solugdo aquosa de HEMA a
35% ou solugcdo de GM nas concentragcdes de 5, 10 ou 20%. Foram usados
dentes humanos extraidos, cuja dentina proximal foi exposta e nela preparada
uma cavidade cilindrica com aproximadamente 3mm de digdmetro por 1,5mm de
profundidade. Suas paredes foram tratadas com primer experimental auto-

condicionante por 10, 20 ou 30 segundos e completamente secas. Apoés isso, foi
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aplicado o sistema de unifo e restaurado com compdsito. A seguir, foi feito o
exame da interface para observar a presenca de fendas (gaps) provocadas pela
contracdo de polimerizagdo do compadsito. No grupo do GM, houve adaptacio
com 30 segundos de aplicagdo quando a concentragdo do Phenyl-P foi igual ou
superior a 10%. Quando a concentragéo foi 5%, ndo houve a formagao de fendas
com o tempo de 20 segundos de aplicacdo, embora tenha se observado a
presenca de fendas com os tempos de 10 e 30 segundos. No grupo do HEMA nao
houve formacgao de fendas com a concentragéo de 20% com o tempo de 10, 20 e
30 segundos. No entanto, houve formacao de fendas quando a concentracéo foi
igual ou menor que 10%. Foi evidente a formagcdo de fendas em
aproximadamerﬁe metade das amostras tratadas com os dois sistemas de unido
comerciais. Nos testes de resisténcia a tragdo as médias variaram entre 16,3 MPa
+ 56 e 20,7 MPa £ 51, nao havendo diferenga estatisticamente significante
(p<0,05). A analise de microdureza Vickers, apos a aplicacdo do primer, variou
entre 93,2% £ 5,5 e 61,8% + 11,6, comparado com a dureza antes do tratamento.
A reducdo da dureza em proporgdo ao tempo de aplicagdo tende a ser maior no
grupo do HEMA do que no do GM. Somente um grupo (Phenyl-P a 10% diluido
em HEMA e aplicado por 30 segundos foi diferente dos outros. No entanto, a
redugdo da dureza da dentina devido ao auto-condicionamento, nao teve
correlaco significante com a formagéo de fendas ou com a resisténcia a tragéo.
A observacdo em microscopia eletronica de varredura mostrou que, no grupo
GM, a lama dentinaria ndo foi completamente removida quando o primer foi
aplicado por 10 segundos na concentragdo do Phenyl-P entre 5 a 20%. No tempo
de 30 segundos houve remogdo da lama dentinaria e a entrada dos canaliculos
ficou exposta, mas n&o houve alargamento. No grupo do HEMA, a lama dentinaria
foi removida e as aberturas dos canaliculos foram alargadas, em uma camada
superficial de 5 micrometros de profundidade quando a concentragdo do Phenyl-P
foi de 20%, com o tempo de aplicacdo da 10 a 30 segundos. Isto ndo ocorreu no
grupo do PhenylP em concentragdo de 10%. No grupo do Phenyl-P em

concentracdo de 5%, a lama dentinaria nao foi removida completamente, em um
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tempo de aplicagéo de 30 segundos. Os autores concluiram sugerindo que, em
situagdes clinicas, o auto-condicionamento da dentina com os primers
experimentais mencionados no trabalho poderia ser feito depois do
condicionamento das margens cavitarias em esmalte com acido fosforico gel de
alta viscosidade.

GWINNETT, em 1994, investigou o efeito da secagem com ar € o
reumedecimento da dentina sobre a resisténcia da unido de um sistema a dentina,
e determinou qual a extensao da rede de fibras colagena mais externa e a area de
superficie da dentina condicionada que contribuem para a resisténcia interfacial.
Foram formados 12 grupos com 10 terceiros molares humanos em cada grupo.
Os dentes foram incluidos em resina acrilica e sua coroa cortada
transversalmente de modo a expor a superficie de dentina. Os grupos 1 a 6 foram
condicionados com acido fosférico a 10% por 20 segundos e lavados com jato
arfagua. A variavel nesses grupos foi a forma de tratamento imediatamente apos
a lavagem do acido condicionador e antes da aplicacdo do primer. Grupo 1
(controle) - secagem com bolinha de algod&o; Grupo 2 - secagem com ar por 10
segundos; Grupo 3 - secagem com ar por 30 segundos; Grupos 4 e § - secagem
com ar por 10 e 30 segundos respectivamente e imediatamente reumedecidos por
5 segundos; Grupo 6 - foi esfregado hipoclorito de sédio a 5% por 2 minutos para
remover o colageno, lavado por 30 segundos e seco com papel absorvente. Os
grupos 7 a 12 n&do foram condicionados. No grupo 7, a dentina foi seca com
papel absorvente antes da aplicag&o do primer e serviu como controle para os
grupos 8 e 9, nos quais a dentina foi seca com ar por 10 segundos e
reumedecida. O grupo 10 foi tratado com hipoclorito de sédio por 2 minutos. Os
grupos 11 e 12 foram submetidos ao jato de bicarbonato de sodio para remover a
tama dentinaria, sendo que no grupo 12 foi aplicado o hipoclorito de sédio apds o
jato. Apds isso, foi aplicado o sistema de unido All Bond (Bisco) em uma area
delimitada de 0,178cm® em todas as amostras e realizadas restauragbes com
resina composta. Depois de armazenadas em agua a 37°C por 24 horas, foram

realizados os testes de resisténcia a uni&o na maguina de ensaio Instron com
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velocidade de bmm/min. Foram obtidos os seguintes valores para os grupos de 1
a 12, respectivamente: (1) - 24,20 MPa = 2,03; (2) - 19,83 MPa £ 5,42; (3)- 11,56
MPa + 4,93, (4) - 25,38 MPa + 3,89; (5) - 24,66 MPa + 4,54; (8) - 25,97 MPa =+
3,61, (7) - 21,564 MPa = 4,07; (8) - 14,62 MPa x 3,55; (9) - 16,95 MPa =+ 4,04;
(10) - 13,67 MPa + 4,39; (11) - 18,78 MPa + 3.62 e (12) - 19,87 MPa + 2,03. A
analise mostrou que o0s grupos condicionados, secos e reumedecidos (4, 5 e 6)
apresentaram valores n&o diferentes estatisticamente dos do grupo controle (1) o
gue nao aconteceu com o0s grupos 2 € 3, secos, que apresentaram valores
estatisticamente diferentes entre si e com o grupo controle. O exame morfoldgico
mostrou relacao entre area de superficie e forca de unido e que, embora a zona
externa da dentina desmineralizada rica em colageno nao contribua para a
resisténcia interfacial por si s6, sua integridade morfoldgica e condigdo de
umidade tem um papel significante para se conseguir uma otima uniao.

Também em 1994, PERDIGAO & SWIFT Jr. realizaram um estudo onde
verificaram se a forma de apresentagdo e a concentragdo do gel do Aacido
fosforico, afetava a resisténcia de unido ao cisalhamento a dentina, utilizando o
sistema adesivo Clearfil Photo Bond, que contém em sua composi¢do um éster
fosfonado. Eles utilizaram géis de acido fosforico de alta (32% e 40%) e baixa
concentragdo (10%) contendo silica ou polimeros como espessante. Também
verificaram, neste estudo, a resisténcia de unido ao cisalhamento do sistema
Clearfil Liner Bond, o gual inciui o Photo Bond. Como amostras utilizaram 60
dentes humanos do grupo dos molares, que foram incluidos em resina acrilica
ativada guimicamente. Em seguida as amostras foram desgastadas com lixas de
papel de carbeto de silicio de granulagéo 240, 400 e 600 até expor uma area
plana de dentina. No passo seguinte, as 60 amostras foram divididas em 6
grupos. No grupo 1, as amostras tiveram a camada de smear layer preservada e
serviram como conirole; no grupo 2, as amostras foram condicionadas com gel de
acido fosférico a 40% por 15 segundos e tendo silica como espessante; no grupo
3, as amostras foram condicionadas com acido fosforico a 32%, tendo polimeros

como espessante; nos grupos 4 e 5, as amostras foram condicionadas com acido
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fosfarico a 10%, contendo, respectivamente, polimeros e silica como espessantes;
e no grupo 6, as amostras foram condicionadas com um agente 10/20 Ca (ac.
citrico a 10% + cloreto de calcio a 20%) por 40 segundos, lavadas por 15
segundos e secas com jato de ar, aplicando em seguida o SA Primer. No passo
seguinte, o Clearfil Photo Bond foi aplicado em todos os grupos como o fabricante

recomenda; somente no grupo 6, o Protect Liner foi aplicado e fotopolimerizado

por 20 segundos. Capsulas de gelatina n®4 foram usadas como matriz para se
condensar inicialmente duas camadas da resina composta Pertac-Hibrid (ESPE) e
em seguida 1 camada da resina composta Herculite XRV. Apds 48 horas, as
amostras foram termocicladas 1000 vezes em banhos variando de 10°+ 5°C e 50°
+ 5°C e levadas em seguida numa maquina de ensaios universal (Instron) com
velocidade de 5 mm/min.. Os resultados obtidos indicaram que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os grupos que variaram a concentragdo e
o tipo de espessante do gel. Ainda pelos resultados, os aufores verificaram que a
meédia dos grupos que utilizaram acido fosforico girou em torno de 5,2 MPa a 7.6
MPa, enquanto que o grupo que utilizou a solucdo 10/20 Ca teve uma media de
15,9 MPa e foi estatisticamente superior aos demais grupos. Ja o grupo 1
(controle) teve uma media de 1,3 MPa e foi estatisticamente inferior aos demais
grupos. A explicacao dada pelos autores para estes resultados foi o fato do acido
fosforico desmineralizar a superficie dentinaria em cerca de 5 um, enquanto a
soluggdo 10/20 Ca desmineralizou somente 1 a 1,5 pym. Concluem ainda, que o
contetdo de calcio influencia a unido do produto Clearfil Photo Bond a dentina e
talvez isto explicaria estes resultados.

Em 1994, WATANABE et al. verificaram, através dos testes de tracdo
(Grupo 1) se as diferentes concentragdes de Phenyl-P misturadas ao HEMA em
concentragdo de 30% e usadas como condicionadores de dentina, melhoram a
unio da resina adesiva a lama dentinaria. As amostras foram também
examinadas em microscopia eletrnica de transmissao (Grupo 1l). Para o grupo |
foram usados incisivos bovinos, cujas faces vestibulares foram desgastadas com

lixas de granulacdo 400 e 600 e a superficie dentinaria foi tratada com HEMA a
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30% com Phenyl-P em concentracbes de 0, 5, 10, 20, 30 e 40% (5 amostras em
cada grupo) durante 1 minuto. A seguir, foram aplicados o agente adesivo e o
compésito. As amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 24 horas e
depois submetidas a tracdo na maquina de ensaio universal Autograph DSS 500
(Shimadzu), com velocidade de 1mm/min. O Grupo Il recebeu o mesmo
tratamenio do Grupo |; algumas amostras foram fraturadas e, em outras,
desgastou-se a dentina com lixa de granulacdc 180 para formar lama dentinaria e,
num terceiro grupo, foram desgastadas com lixa de granulagdo 600. No teste de
tracdo, as meédias obtidas foram, respectivamente para cada percentagem de
concentragao do Phenyl-P: 4,7 MPa + 1.9 (0%); 4,7 MPa £ 2,2 (5%); 6,4 MPa =
1,4 (10%); 10,4 MPa £ 1.8 (20%); 9,7 MPa £ 2,2 (30%) e 10,6 MPa = 2,9 (40%).
Nas trés menores conceniracdes ndo houve diferenca significante entre si
(p<0,05). O mesmo ocorreu nas trés maiores concentragbes. No entanto, houve
diferenca estatistica entre o grupo de menor € o0 de maior concentracdo. A
observacdo em microscopia eletrénica de transmissdo da dentina fraturada sem
lama dentinaria, da dentina com leve quantidade de lama dentinaria e da dentina
com lama compacta, demonstrou que o Phenyl-P com HEMA a 30%
desmineralizou a superficie dentinaria pela dissolugéo parcial dos cristais minerais
ao redor das fibras colagenas. Quando aplicado sobre a lama dentinaria, o
sistema a desmineralizou e a incorporou, penetrando um pouco na dentina
subjacente, criando uma camada hibrida contendo a lama dentinaria original. Os
autores concluiram afirmando que este primer-condicionador de passo UGnico
oferece varias vantagens sobre outros sistemas de unido por permitir uma solugao
simples que serve tanto para condicionador como para funcionar como primer.
CHARLTON & BEATTY, em 1994, compararam, in vitro, a resisténcia de
unido ao cisalhamento de dois sistemas adesivos sobre a dentina humana seca
ou umida. Para isto, utilizaram 60 dentes humanos do grupo dos molares que
tiveram suas superficies oclusais desgastadas até se obier uma area plana de
dentina. Os dentes foram divididos em 2 grupos de 30 dentes cada. Em um dos

grupos foi utilizado o produto Scotchbond Multi-Purpose (3M) e no outro o
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Optibond (Kerr). Cada grupo foi dividido em dois subgrupos: em um, a dentina foi
deixada seca, e em outro, Umida. Apds a aplicagdo e polimerizacdo de cada
sistema adesivo, foram construidos cilindros de resina composta sobre a area
avaliada. As amostras foram armazenadas em agua a temperatura ambiente, por
48 horas, e entdo termocicladas. Apdés uma semana, as amostras foram
submetidas ao ensaio de cisalhamento numa maquina de ensaios universal
(Tinius Olsen, model 1000}, numa velocidade de 0,5mm/min. Os resultados foram
submetidos a analise estatistica, e indicaram que n&o houve diferenga nos valores
de resisténcia de uniao ao cisalhamento para os grupos com dentina seca ou
umida. Com isso, os autores concluiram que para estas novas geracdes de
sistemas adesivos, a presenca de umidade sobre a superficie dentinaria nao
compromete, a curto prazo, a resisténcia de uniao.

GWINNETT & YU, em 1994, verificaram a resisténcia ao cisalhamento de
quatro sistemas de uni&o a dentina, usando como padrao a resisténcia coesiva da
dentina (36,31 MPa + 7,03). Além disso, avaliaram a infiliracao e a presencga de
fendas na interface dente-restauracio. Para a primeira finalidade foram formados
5 grupos de 10 molares em cada grupo. Com exce¢do do grupo controle, os
dentes foram cortados transversalmente para expor a superficie dentinaria e uma
area circular de 0,178cm® foi delimitada com fita isolante. Em dois grupos,
Optibond Dual Cure (Kerr) e Scotchbond Multi-Uso (3M) foi feito o
condicionamento acido antes de se usar o primer. Nos dois outros grupos, ART
Bond (Coltene/Whaledent) e Prisma Universal Bond 3 ( Caulk/Dentsply) , fez-se
somente a aplicacdo do primer. Logo apés, nos quatro grupos, confeccionou-se
uma restaurac@o em compoésito na area de unido. O grupo controle foi feito com
cilindros de dentina (0,145cm?®) preparados com brocas sob refrigeragao. As
médias da resisténcia ao cisalhamento foram: Optibond Dual Cure: 24,35 MPa +
4,98; Scotchbond Multi-Uso: 25,22 MPa + 5,21; Art Bond: 28,63 MPa + 5,52;
Prisma Universal Bond 3: 15,57 MPa + 2,46 e grupo controle (forga coesiva da
dentina): 36,31 MPa + 7,03. A analise mostrou que nao houve diferenca

estatistica entre o Art Bond, o Optibond e o Scotchbond Multi-Uso. Apenas o valor
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do Prisma Universal Bond 3 foi diferente estatisticamente dos outros grupos.
Todos os quatro grupos foram estatisticamente diferentes do grupo controle
(p<0,05). As restauragbes de classe V realizadas para observar o segundo
objetivo nao mostraram evidéncia de infiltragdo sugerindo que ndo existiu
descontinuidade na interface das margens cavo-superficiais. No entanto, houve
incidéncia de fendas no assoalho dos preparos cavitarios em igual quantidade
para todos os grupos exceto para o Prisma Universal Bond 3 onde houve uma
grande tendéncia. Os autores concluiram afirmando que ha um importante
equivoco nos achados deste trabalho. Existe uma aparente associacdo entre os
valores encontrados nas amostras e a auséncia de infiltragdo. A interpretacéo, no
entanto, foi baseada na avaliagdo de uma seccgao longitudinal da restauracgéo. Tal
corte ndo leva em consideracao a interface da restauracéo na totalidade.

Em 1994, GORACCI et al., mostraram a penetracdo do sistema de unizo
Scotchbond Multi-Uso (3M) no interior das estruturas tubulares da dentina e a
difusdo da resina fluida nos tubulos mesmo na presenca da presséo dos fiuidos
dentinarios. Para o teste in vifro, foram usados 15 dentes com extracao indicada
por razbes periodontais, nos quais foram confeccionadas cavidades classe V e
divididos em trés grupos de cinco dentes cada grupo. No grupo 1, houve o
condicionamento com acido maléico por 15 segundos e lavagem com jato de
ar/agua por 15 segundos Nos grupo 2 e 3 as cavidades foram tratadas com
Scotchbond Multi-Uso conforme as instrugdes do fabricante. No grupo 3 foi feita a
restauracde com o compédsito £ 100. Posteriormente, as amostras foram
preparadas para 0 exame em microscopia eletronica de varredura. Para o teste in
vivo, 5 dentes foram selecionados, nos quais foram preparadas cavidades
idénticas aos grupos anteriores e tratadas com o mesmo sistema de unifio sendo,
mais tarde exiraidos e preparados para o exame em microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados mostraram no grupo 1, remogao total da lama dentinaria,
inclusive nos canaliculos e alargamentc da abertura dos mesmos. No grupo 2,
notou-se que a resina fluida penetrou nos tibulos dentinarios até uma

profundidade de 10 micrometros e, em uma ampliagdo, notou-se a firme jungao
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entre agente de unido e dentina peritubular. O grupo 3 mostrou que a resina
fluida pode reproduzir todos os detalhes da dentina devido a baixa viscosidade.
Em microscopia eletrdnica de varredura, notou-se que a parte interna da
restauracdo era composta por longas projecdes resinosas (fags) com até 100
micrometros em algumas regides e que a resina uniu-se a estrutura fibrilar da
dentina intertubular induzindo a formag&o de uma camada hibrida de 5
micrometros. O grupo 4 (in vivo), na sua parte mais interna, mostrou a presenga
de projecdes resinosas (fags) em forma cdnica, com 5 micrometros, com uma
superficie irregular. Os autores concluiram que é evidente a vantagem dos
adesivos dentinarios que requerem o condicionamento acido da dentina e a
subsequente penetra¢éo da resina no interior dos tlbulos, o que protege a polpa
da infiltrac@o de bactérias e substancias toxicas.

CHAPPELL et al., em 1994, através do uso de microscopia eletrénica de
varredura, verificaram os efeitos dos tratamentos da superficie dentinaria de seis
sistemas de uniao: All Bond 2 (Bisco - com e sem condicionamento acido), Syntac
(Vivadent), Prisma Universal Bond 3 (Caulk/Dentsply), Scotchbond Multi-Uso
(3M), Tenure Solution (Den-Mat) e Adhesive By Choice (Chameleon). Foram
usados terceiros molares (3 amostras por produto) cujas coroas foram cortadas
transversaimente expondo dma superficie dentinaria que foi planificada com lixa
de granulagdo 320. Os trés dentes de cada grupo foram tratados da seguinte
maneira: um foi apenas condicionado com acido; no segundo foi feito
condicionamento acido e aplicado o primer; e, no terceiro, feito o condicionamento
e aplicado 0 primer e o adesivo. Isto para permitir a observacdo, em M.E.V., dos
efeitos de cada passo do procedimento. Os resultados obtidos foram: All Bond 2
(com condicionamento): remogéo da lama dentindria com alguns canaliculos
ainda obliterados; o primer penetrou cerca de 10 micrometros e fechou os tibulos
formando projecbes (fags). All Bond 2 (sem condicionamento). nao houve
remocgdo da lama dentindria, nem formagdo de camada hibrida ou projecbes
(tags); o primer foi aplicado sobre a lama dentinaria e o adesivo sobre ele

formando uma camada com aproximadamente 60 micrometros de espessura.
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Syntac: houve remocg&o parcial da lama dentinaria (devido ao uso do primer que
contém acido maléico) e a abertura de alguns tubulos com pequena ou nenhuma
desmineraliza¢&o da dentina peritubular; o adesivo cobriu totalmente a superficie
com uma espessura de 40 micrometros. Prisma Universal Bond 3: o primer
modificou a lama dentinaria néo havendo linha de demarcacédo entre os dois com
espesssura de 5 micrometros; o adesivo aplicado formou uma camada de 30
micrometros de espessura. Scoichbond Multi-Uso: removeu a lama dentinaria,
aumentou a abertura dos tibulos e desmineralizou a dentina removendo os
cristais de hidroxiapatita, deixando as fibras colagenas; houve a formagao da
camada hibrida e projecbes (tags) com espesssura total de 110 micrometros.
Tenure Solution: remocgao da lama dentinaria com abertura dos tabulos; o primer
cobriu a superficie fechando os canaliculos com uma camada de 5 a 10
micrometros de espessura. Adhesive By Choice: houve a remocdo da lama
dentinaria com abertura de alguns tubulos. A camada formada pelo adesivo foi de
10 micrometros de espessura. Ndo houve evidéncia de formacdo de camada
hibrida, nem de projecdes (tags).

Considerando que as propriedades de penetracdo dos sistemas de unido
dentinaria podem ter importante fungdo no mecanismo de unido a dentina,
FERRARI et al., em 1994, avaliaram a relacdo micromorfoldgica entre a dentina in
vivo e in vitro, apds a aplicacao de dois novos sistemas de unido em restauracgdes
de classe lI: Gluma 2000 (Pekafill) e Scotchbond Multi-Uso (Z100). Para o teste in
vivo, foram usados 12 molares (6 superiores e 6 inferiores) periodontalmente
comprometidos, nos quais foram preparadas cavidades classe Il com a parede
cervical 1mm abaixo da juncéo cemento-esmalte. Foram formados dois grupos de
6 dentes para cada sistema de unido sendo que a aplicacéo foi feita de acordo
com as orientagbes do fabricante. Apods 24 horas os dentes foram extraidos,
tavados e armazenados em solugdo de cloramina a 1% a 22°C por, no minimo 2
no maximo, 7 dias. Para as amostras in vifro foram usados 12 molares humanos,
com preparo cavitario, uso dos sistemas de uniéo e restauragao idénticos aos do

grupo in vivo. Apos isso, as amostras foram preparadas para observagdo em
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microscopia eletrbnica de varredura, onde apresentou os seguintes resultados: a
dentina intertubular condicionada foi corretamente preenchida pelos dois sistemas
de uniao, tanto in vivo quanto in vitro. Pequenas proje¢des de resina (tags) foram
encontradas nos canaliculos dentinarios das paredes cavitarias laterais. No fundo
das cavidades foram observadas algumas areas nas quais as projecfes de resina
alcancavam até 100 micrometros, tanto in vivo quanto in vitro.

Em 1994, PERDIGAO & SWIFT examinaram a morfologia do substrato
dentinario, apds a utilizacdo de varios sistemas adesivos recentes, através da
utilizag&o da microscopia eletrdnica de varredura. Os sistemas adesivos usados
foram o All Bond 2 (Bisco), Amalgambond (Parkell), Gluma 2000 (Bayer),
Optibond (Kerr) e o Scotchbond Muiti Purpose (3M Dental). Estes produtos foram
aplicados sobre a estrutura dentinaria seca e umedecida seguindo as
recomendacdes de cada fabricante. Apés, foi aplicada uma camada da resina
composta Silux Plus (3M Dental) sobre os produtos e fotopolimerizadas por 40
segundos. As amostras foram armazenadas por 24 horas a temperatura ambiente,
sendo entdo cortadas longitudinalmente num micrétomo para tecidos duros
(Silverstone-Taylor) e desmineralizadas parcialmente numa solugdo de acido
hidroclérico 6N por 30 segundos. Sec¢des transversais também foram obtidas das
amostras da mesma maneira. Os cortes histoldgicos foram entao cobertos com
ouro-paladio sob alto vacuo para a observacéo em M.E.V.. Os autores verificaram
que todos os condicionadores removeram a smear layer e formaram uma camada
de resina infiltrada nesta zona desmineralizada. Além disso, verificaram que
quando a dentina estava visivelmente Umida, a formagéo de prolongamentos na
regido intertubular da dentina, foi mais evidente.

Em 1995, TITLEY et al., examinaram em microscopia eletrbnica de
varredura, a ultraestrutura € a composicdo das projegcbes de resina (fags) na
dentina condicionada e, també&m observaram a coloracéo usando o corante Alcian
Blue. Foram usados terceiros molares humanos e incisivos bovinos extraidos cuja
superficie vestibular foi desgastada até expor a dentina que foi planificada com

lixa de granulagdo 600. Essas superficies foram condicionadas com solugdo
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aquosa de acido maléico em concentragdo de 10, 5, 2,5, 1 e 0,5% e &cido
fosforico em concentragio de 37, 10, 5 e 1%, durante 15 segundos sendo, a
seguir, lavados por 30 segundos e secos com um leve jato de ar e cobertos com
duas camadas do primer do Scotchbond Multi-Uso e uma camada do adesivo.
Restauracbes do compdsito Z100 (3M) em forma cilindrica foram confeccionadas
sobre a dentina tratada e, em seguida, submetidas ao teste de resisténcia ao
cisalhamento com velocidade de Smm/min. Foram formados 9 grupos com 10
amostras cada, de acordo com a concentracdo dos acidos usados. Na
microscopia eletrénica de varredura, as amostras fraturadas mostraram pequenas
projecbes (fags) e, em algumas delas, o seu centro mostrava-se oco com um
flamento no interior. As amostras que foram desmineralizadas pelo acido
cloridrico mostraram numerosas “fibras de resina” que, em aumento maior,
mostraram ter centro oco. As amostras descalcificadas pelo acido cloridrico e
coradas pelo Alcian Blue mostraram que a resina e o adesivo ndo sdo afetados
pelo corante; no entanto, a base da camada hibrida e as projectes de resina
mancharam de azul indicando, no primeiro caso, a falha do adesivo permitindo a
infiltragao e, em ambos 0s casos, a presenca de glicosaminoglicanos. O trabalho
sugeriu que ha trés mecanismos para a formagao das projecdes de resina (fags):
1 - considerando que n&o ha presenca de agua, a resina fluida penetra na parte
oca, formando um sdélido nucleo de resina. Na microscopia eletrbnica de
varredura, estas projectes apresentaram-se como fibras de resina. 2 -
considerando que ha agua, fluido dentinario ou processo odontoblastico, a resina
fluida forma ao redor do processso odontoblastico, um niicleo que, na microscopia
eletrénica de varredura, aparece com o centro oco. 3 - ha um colapso dos
constituintes obstruindo os tubulos. Como resultado, a resina fluida é capaz de
somente penetrar na area afunilada provocada pelo alargamento da abertura dos
canaliculos em virtude do condicionamento acido. Em microscopia eletrénica de
varredura, estas proje¢ctes aparecem como pequenas pontas de resina com
filamentos. Os autores concluiram dizendo que o aspecto mais importante na

formacdo do fag na dentina é a capacidade que a resina tem em penetrar no
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canaliculo até a profundidade do funil produzido pelo agente condicionante,
penetraca@o que, sendo efetiva, pode reduzir a microinfiltracéo.

Em 1996, TAY, GWINNETT & WEI avaliaram, através de microscopia 6tica,
o aspecto morfolégico de diferentes niveis de umidade superficial no uso da
técnica da unido umida, apds o condicionamento acido, na interface resina-
dentina, quando se usa um sistema de unido contendo acetona, no caso o All
Bond 2 (Bisco). Foram usados 34 terceiros molares, dos quais foram
confeccionados 24 discos de dentina com aproximadamente 1 a 1,5mm de
espessura, que foram planificados com lixa de granulagdo 600. Os discos foram
condicionados com acido fosférico a 10% por 20 segundos, lavados por 20
segundos e sobre eles foi aplicado o All Bond 2. Formaram-se trés grupos de
acordo com as condi¢gdes de umidade da dentina. O grupo 1 foi seco com leves
jatos de ar por 3 segundos a uma distancia de 20cm, n&o havendo sinal visivel de
&gua na superficie da dentina; no grupo 2 foi aplicado um papel absorvente,
havendo sinal visivel de umidade antes da aplicagdo do primer; no grupo 3 ,
deixou-se a dentina super umedecida pela ndo remogao da agua apds a lavagem
do acido condicionante. Logo apds, a mistura do primer A com o primer B do All
Bond 2 foi aplicado sobre a dentina em oito camadas, secas com leves jatos de
ar a 20cm de distancia, durante 20 segundos e fotopolimerizadas por 20
segundos. Os resultados mostraram que as superficies caracterizaram-se pela
formacao de uma camada integra de dentina impregnada de resina adesiva. Os
tibulos dentinarios estavam preenchidos por sdélidos nucleos de primer. O
excesso de umidade na superficie da dentina resultou na formagdo de espagos
semelhantes a bolhas na interface dentina-primer. Uma camada de dentina
intertubular impregnada de resina adesiva foi ocbservada e, abaixo desse espaco,
os tubulos estavam selados de forma incompleta. A presenca de espagos vazios
microscopicos na interface dentina-primer pode oferecer uma explicagéo
morfolégica para a diminuicdo observada na resisténcia de unido quando este
sistema foi aplicado sobre superficie excessivamente Umida. Os autores

concluiram gue ha muita dificuldade em saber qual o grau ideal de umidade da



dentina para se obter uma 6tima unido; no entanto, um super umedecimento foi
prejudicial, principalmente para o uso do sistema de unido de dois frascos, com
primer contendo acetona e usando a técnica de condicionamento &cido total e
unido Omida.

SENDA et al.,, em 1995, investigaram, in vivo e in vifro, o efeito de um
primer de dentina - Tokuso Light Bond Primer (Tokuyama) - na unido do
composito tendo como intermediario o adesivo Tokuso Light Bond. Para o teste in
vitro foram usados dentes bovinos cuja face vestibular foi desgastada com lixa de
granulacdo 120 ate expor dentina que foi planificada com lixa de granulacéo 800.
Essa superficie foi tratada com o Light Bond Primer em diferentes tempos (10, 20,
30 e 60 segundos) antes da aplicacdo do adesivo Light Bond. As amostras nao
tratadas serviram como grupo controle. Sobre a superficie f{ratada foi
confeccionada uma restauragdo em forma de cilindro com 4mm de didmetro por
1,5 mm de comprimento. Foram preparadas 6 amostras para cada grupo, as quais
foram levadas a maquina de teste universal Autograph AG 5000D, com
velocidade de 10mm/min. As interfaces foram preparadas e analisadas em
microscopia eletrbnica de varredura. Para o teste in vivo foram feitas 33
restauracbes de lesGes de eros@o cervical com o mesmo critério citado
anteriormente. Um total de 30 restauragdes foram avaliadas 6 meses apés e, 15
restauracbes foram avaliadas 12 meses apos, observando-se: retencéo,
estabilidade, integridade marginal, resisténcia a abraso, textura superficial,
sensibilidade pos-operatoria e manchamento superficial. Os resultados in vitro
mostraram aumento na resisténcia de unido a medida que se aumenta o tempo
de tratamento com o primer. Na microscopia eletrénica de varredura, comparando
o grupo controle (sem tratamento) com o grupo tratado com primer por 30
segundos, notou-se que houve quase a mesma quantidade de lama dentinaria
remanescente sobre a superficie da dentina. O exame da interface composito-
dentina mostrou falhas coesivas na dentina como também fraturas mistas. O
exame clinico mostrou retencdo em 100% dos casos. Todos os outros critérios

tiveram desempenho excelente com excegdo da integridade marginal e
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manchamento superficial. Os autores concluiram que o Light Bond Primer, uma
solugdo aquosa de HEMA, melhora a capacidade de umedecimento e a
permeabilidade da dentina. Os estudos in vitro e a avaliag@o clinica mostraram
que a resisténcia de unido do Light Bond foi aumentada pelo tratamento da
dentina com o Light Bond Primer.

Usando quatro sistemas de uni@o & dentina: All Bond 2 (Bisco), Clearfill
Liner Bond (Kuraray), Scotchbond Multi-Uso (3M) e XR Bond (Kerr), PRATTI et
al., em 1995, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento e observaram, em
microscopia eletrdnica de varredura, restauragdes feitas sobre a dentina com
diferentes graus de permeabilidade e espessura. Foram usados terceiros
molares, nos quais a face oclusal foi cortada transversaimente expondo uma
supetficie dentinaria. Outro corte foi feito paralelo ao primeiro de modo a se obter
discos de dentina com espessura aproximada de 2,5mm. Os sistemas de unido
foram aplicados e os dentes armazenados por 24 horas sob pressao de 6,9 kPa
(70,3cm H,0) para simular presséo pulpar. A seguir, os dentes foram preparados
para os testes de resisténcia ao cisalhamento e, logo apos, para o exame em
microscopia eletrénica de varredura. No que se refere ao aumento da
permeabilidade dentin&ria, ndo houve diferenca estatisticamente significante entre
os trés sistermmas que requerem condicionamento acido de dentina, isto & o All
Bond 2 (16,4 MPa = 3,1), o Clearfil Liner Bond ( 20,2 MPa + 1,5) e o Scotchbond
Multi-Uso (16,3 MPa * 2,4). Quanto ao XR-Bond, o uso do seu primer provocou
um valor estatisticamente inferior { 10,4 MPa = 3,3), guanto a permeabilidade,
quando comparado com a avaliagdo feita apds a aplicagio do condicionador acido
dos outros trés sistemas. O exame em microscopia elefrOnica de varredura
indicou que a aplicag@o dos condicionadores acidos causou a remogéo da lama
dentinaria, a desmineralizacéo da dentina e a forrnagédo de uma camada de fibras
colagenas colapsadas na dentina inter e peritubular. Os primers mostraram serem
capazes de se infiltrar entre as fibras colagenas. A presenca da camada hibrida
foi evidenciada gquando se usou a técnica do condicionamento 4cido, isto €, com

os trés primeiros sistemas citados. Os autores concluiram que, ndo obstante a
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presenca da lama dentindria, o XR-Bond apresentou alta sensibilidade &
espessura da dentina e a permeablidade dentinaria. Os outros trés sistemas
mostraram valores de unido mais elevados.

SINHORETI, em 1995, avaliou a resisténcia de unido ao cisalhamento de
onze sistemas adesivos disponiveis comercialmente sobre a superficie do esmalte
e dentina, utilizando também, microscopio eletronico de varredura para a
observacdo do tipo de falha ocorrida na interface dente-compoésito. Foram
utilizados 176 dentes humanos constituidos por grupos dos pré-molares e
molares, cujas raizes foram seccionadas e as coroas dentarias remanescentes
incluidas com resina acrilica ativada quimicamente em tubos de PVC. A face
vestibular foi desgastada com lixas d'agua de granulagdo namero 180 e 400,
respectivamente, até conseguir uma area plana de 5 mm de didmetro na
superficie do esmalte ou dentina. Apés a preparagao das superficies dentarias,
uma fita adesiva circular com um orificio central de 4 mm de didmetro foi aderida
sobre a superficie do esmalte ou dentina, com a finalidade de delimitar a area
onde se efetuaria a unido adesivo-material restaurador. A area delimitada para a
uniao (esmalte ou dentina) foi tratada com um dos seguintes sistemas adesivos:
Scotchbond Multi-Purpose e Scotchbond 2 (3M Dental), Optibond e XR Bonding
(Kerr), All Bond 2 (Bisco), Denthesive I (Kulzer), Syntac (Vivadent), Multi Bond
Alpha (DFL), Heliobond (Vivadent), Pro-bond e Prisma Universal Bond 3 (Caulk /
Dentsply). Durante a utilizagdo de cada sistema adesivo, as instrucdes dos
respectivos fabricantes foram rigorosamente seguidas. O compésito restaurador
utilizado foi aguele indicado por cada fabricante para cada sistema adesivo,
excessao feita aos materiais Multi Bond Alpha e All Bond 2, que utilizaram o
composito restaurador Z 100 (3M Dental). Em seguida, cada composito
restaurador, foi inserido com o auxilio de uma matriz de aco inoxidavel (4 mm de

diametro por 5 mm de altura), em trés camadas, cada uma polimerizada durante

40 segundos. Os corpos de prova foram armazenados a 379C e 100% de
umidade relativa durante 24 horas e submetidos ao ensaio de resisténcia ao

cisalhamento em maquina de ensaio universal Otto Wolpert Werke, a uma
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velocidade de 6 mm/min.. Apds a fratura, as superficies das amostras em esmalte
ou dentina de cada grupo de material, foram revestidas com ouro-paladio sob alto
vacuo para observaco em microscopia eletrénica de varredura. A analise de
variancia e o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, mostraram que a
média de resisténcia ao cisalhamento na superficie do esmalte para o produto
Optibond (14,21 MPa) foi significativamente superior do que os demais produtos
testados. Em seguida, vieram os produtos Scotchbond Multi-Purpose (10,49
MPa), All Bond 2 (10,44 MPa) e Syntac (10,42 MPa) que foram estatisticamente
iguais entre si, inferiores ao produto Optibond e superiores aos demais produtos.
Logo apos, vieram os produtos Pré-Bond (8,11 MPa), Multi Bond Alpha (8,00
MPa), Denthesive Il (7,89 MPa) e XR Bonding (7,37 MPa) que foram
estatisticamente iguais entre si e superiores aos produtos Scotchbond 2 (6,25
MPa), Prisma Universal Bond 3 (6,23 MPa) e Heliobond (5,12 MPa) que foram
iguais entre si. Os produtos XR Bonding, Scotchbond 2 e Prisma Universal Bond
3, foram estatisticamente iguais entre si. Em dentina, a analise de variancia e o
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, mostraram que os produtos
Optibond (6,17 MPa), Scotchbond Multi-Purpose (6,06 MPa) e All Bond 2 (5,39
MPa) foram estatisticamente iguais entre si e superiores aos demais produtos,
excessao para o produto All Bond 2 em relacdo aos produtos Denthesive |,
Syntac e Pro-Bond, cujas médias foram estatisticamente iguais entre si. Os
produtos Denthesive 1i (4,30 MPa), Syntac (4,29 MPa), Pro-Bond (4,04 MPa),
Prisma Universal Bond 3 (3,58 MPa), XR Bonding (3,44 MPa), Scotchbond 2 (3,39
MPa) e Multi Bond Alpha (3,38 MPa) obtiveram médias estatisticamente
semelhantes entre si e superiores ao material Heliobond (1,40 MPa), que foi
inferior a todos os produtos testados. As fotomicrografias das regides de fratura
para as amostras em esmalte, mostraram que a fallha mais comumente
observada em todos os grupos, foi a falha do tipo coesiva no adesivo. Ja nas
amostras em dentina, pudemos observar fathas do tipo coesiva no adesivo para

os produtos de quarta geracgao, e do tipo adesiva na interface dentina-compésito
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para os produtos de terceira geracdo e para o material Heliobond, de primeira
geragao.

Em 1996, NAKABAYASHI & SAIMI verificaram a possibilidade de unido &
lama dentindria livie na dentina ndo desmineralizada, usando um primer
autocondicionante conhecido como 20-P/ 30-H (solucdc aquosa a 20% de 2-
metacriloxietil fenil &cido fosforico (fenil-P) e solugdo a 30% de HEMA. Verificaram
também em microscopia eletrnica de varredura e de transmisséo, a interface
dentina-adesivo para determinar qual o tempo ideal de aplicacéo do primer para o
desenvolvimento da camada hibrida na dentina integra rica em calcio. Foram
usados dentes bovinos cuja dentina foi exposta desgastando o esmalte com lixa
de granulacéo 180 e 600 e polida com pasta de hidroxiapatita, formando 3 grupos.
Grupo controle - a dentina n&o recebeu nenhum tratamento; Grupo 1 - a dentina
recebeu a aplicagdo do primer autocondicionante (20-P/30-H) durante 30
segundos e Grupo 2 - a mesma aplicacéo durante 60 segundos. Apos secagem
com leves jatos de ar, o adesivo foi aplicado. Apds isso, foi realizada a
restauragdo com compdsito em forma de cilindro, deixada ao ar ambiente por 30
minutos e colocada em agua a 37°C por 24 horas. A seguir foram realizados os
testes de trac@o na maquina DCS 500 Shimadzu com velocidade de 1mm/min. Os
valores encontrados foram: Grupo controle - 5,5 MPa £ 0,5; Grupo 1-9,5 MPa +
0,5 e Grupo 2 - 10,1 MPa + 0,8. Nao houve diferenca estatisticamente significante
entre os Grupo 1 € 2 (9,5 e 10,1 MPa) mas houve diferenca entre esses dois
grupos e o grupo controle (5,5 MPa). Em microscopia eletrénica de varredura, a
espessura da camada hibrida foi de aproximadamente 0,3 micrometros para o
grupo controle, de 2,1 micrometros para o grupo 1 e de 4,1 micrometros para o
grupo 2, sugerindo que o 20-P/30-H atua como primer autocondicionante e se
difunde na dentina integra (rica em calcio) sem condicionamento e que a
profundidade de difusdo do mondmero aumenta com o tempo de aplicagdo do
produto. A camada hibrida identificada no exame microscépico demonstrou
resisténcia ao tratamento com &cido cloridrico e hipoclorito de sédio, sugerindo

que ela néo apresentou defeitos e que a unido foi estavel.
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HAMID et al., em 19986, verificaram, /in vifro, se uma alta concentracao de
acido fosforico e um tempo maior de aplicacio sobre a dentina aumentariam a
permeabilidade e facilitariam a penetracdo do HEMA. Foram usados terceiros
molares humanos, armazenados em agua destilada a 4°C e divididos
aleatériamente em 7 grupos de 10 dentes cada. Foi confeccionada uma cavidade
oclusal com aproximadamente 6 mm de didmetro e com profundidade tal que a
espessura da dentina entre o fundo da cavidade e a camara pulpar ficasse entre
1 a 1,5mm. A dentina foi tratada com acido fosférico a 10% por 15 segundos, 30
segundos e 60 segundos e com acido fosférico a 37% também por 15 segundos,
30 segundos e 60 segundos, completando 6 grupos. Em um sétimo grupo, a
dentina nao foi condicionada, constituindo o grupo controle. As cavidades foram
lavadas e secas com jatos de ar, aplicou-se o primer do Scotchbond Multi-Uso
(3M), secou-se com leve jato de ar; aplicou-se o adesivo e polimerizou-se por 10
segundos. As cavidades foram restauradas com o compésito Z100 (3M). As
amostras foram analisadas através de cromatografia liquida de alta performance
depois de permanecerem em agua por 4,32min., 14,4min., 43,2min., 144min.,
432min., 1dia, 3 dias e 10 dias. Os resultados mostraram que o HEMA foi
detectado na camara pulpar em todos os dentes do grupo que foi examinado
4 32min. apos a colocagéo da resina composta. A maior liberacdo do HEMA do
grupo dos 4,32min. foi com o &acido fosforico a 10% por 30 segundos de
condicionamento, enquanto que a menor liberacdo foi com o acido fosférico a
37% por 60 segundos. A ordem decrescente de liberacdo foi 10%-30 segundos,
37%-15 segundas, 37%-30 segundos, 10%-15 segundos, 10%-60 segundos,
grupo controle, 37%-60 segundos. Os valores de difusdo foram
significantemente menores (p< 0,05) para o grupo 37%-60 segundos que para 0s
grupos 37%-15 segundos, 37%-30 segundos, 10%-15 segundos e 10%-30
~ segundos. Os autores chegaram a concluséo de que, o acido fosférico em alta
concentracao, € um tempo maior de sua aplicagdo sobre dentina, diminuem sua
permeabilidade inicial. Isto pode, paradoxalmente, causar menos risco de

toxicidade dos componentes do compoésito que se difundem através da dentina se
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compararmos com acido em baixa concentragdo e uma aplicacdo em tempo muito
curto, quando os fatores bacteriolégicos sao considerados independentemente.

VAN MEERBEEK et al., em 1996, examinaram em microscopia eletrénica
de fransmiss@o a interface formada pelos sistemas de unido Optibond (Kerr) e
Scotchbond Multi-Uso (3M) com a dentina de molares humanos. Suas coroas
foram cortadas transversaimente até expor dentina que foi alisada com lixa de
granulagdo 600 para produzir uma camada de lama dentinaria. Os sistemas de
unido foram aplicados conforme instrucbes do fabricante e, entdo, metade dos
dentes com ambos os adesivos foram desmineralizados e a outra metade ndo. A
seguir, os dentes foram preparados para exame ac microscopio. Os resultados
mostraram que os dois sistemas foram capazes de estabelecer uma uni@o
micromecanica entre a dentina e a resina com a formacgao da camada hibrida. No
entanto, a composi¢ao quimica e 0 modo de aplicac@o dos sistemas de unido,
podem afetar o processo de hibridizagée. No caso do Optibond, a camada hibrida
apresentou relativa uniformidade ultraestrutural, densidade eletrbnica e acido
resisténcia. Para o Scotchbond Multi-Uso, houve a deposicdo de uma fase amorfa
na superficie externa da camada hibrida. Os autores concluiram que, embora os
dois sistemas de unido investigados sigam a técnica do condicionamento acido
total, suas formulagbes quimicas especificas resultaram em interfaces
ultraestruturalmente diferentes.

Em 1996, GWINNETT et al., avaliaram a importancia da quantidade de
dentina hibridizada na resisténcia de unido e observaram, em microscopia
eletrénica de varredura e de transmisséo, a micromorfologia da interface com e
sem colageno. Foram usados 40 molares humanos extraidos, divididos em 4
grupos de 10 dentes, os quais foram cortados longitudinalmente expondo uma
superficie de dentina, que foi planificada com lixa de granula¢éo 320. Dois grupos
serviram como controle e nos outros dois aplicou-se colagenase nas fibras
colagenas expostas pelo condicionamento acido. Em seguida, foram usados os
sistemas de unido All Bond 2 (Bisco) e Amalgambond (Parkell) conforme

instrucbes dos fabricantes e foram realizadas restaurages cilindricas do

59



composito Bisfil (Bisco) e Epic (Parkell), respectivamente. Apds 24 horas em agua
a temperatura de 37°C, as amostras foram testadas na maquina de ensaio Instron
com velocidade de 5Smm/min. As médias foram submetidas a andlise estatistica do
teste f @ ANOVA. Dos 4 grupos, 24 dentes foram examinados em microscopia
eletronica de varredura e transmissao para observar a relagdo existente entre a
resina e a dentina condicionada com e sem a rede de fibras coldgenas. Os
resultados mostraram que as médias para o grupo controle foram 28,41 MPa +
3,90, para o All Bond 2; e 19,04 MPa + 5,96, para o Amalgambond; para os
grupos tratados com a colagenase: 26,43 MPa = 2,90; para o All Bond 2; e 19,70
MPa + 4,25, para 0 Amalgambond. Nao houve diferenga significante entre os
grupos controle e experimental. Em microscopia eletrénica de varredura, o grupo
controle mostrou que a lama dentinaria foi completamente removida. Os tibulos
dentinarios tiveram sua abertura aumentada em diametro devido a dissolu¢éo da
dentina peritubular e a rede de fibras colagenas constituindo a matriz intertubular
desmineralizada. Apos a aplicacdo da colagenase, observou-se que a jungao
entre dentina mineralizada e desmineralizada estava rugosa, irregular e porosa. A
abertura tubular em forma de funil bem como suas ramificagbes laterais estavam
expostas. O exame em microscopia eletrbnica de transmissdo confirma a
auséncia de uma distinta camada hibrida no grupo experimental com uma jungéo
estreita de fendas entre a resina e a dentina ndo desmineralizada. Os autores
concluiram que a hibridizacao da rede de fibras colagenas naoc diminuiu nem
apresentou qualquer valor quantitativo significante para a uni&o a dentina no caso
dos sistemas de unido testados.

TAY et al, em 1996, identificaram as caracteristicas ultraestruturais
resultantes da possivel interacédo entre primer e agua quando um sistema de
uniao de dois frascos com acetona e alcool - All Bond 2 (Bisco) - foi aplicado
sobre uma superficie de dentina condicionada por acido e deixado excesso de
agua. Vinte e quatro terceiros molares humanos extraidos foram usados para
conseguir, atraves de cortes fransversais, discos de dentina com

aproximadamente 1mm de espessura. A superficie foi planificada com lixa de
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granulacdo 600 e os discos foram condicionados com acido fosférico a 10% por
20 segundos, lavados por 20 segundos e cobertos com primer do All Bond 2 que
contém 17,4% de agua. Os discos foram divididos em trés grupos. Grupo 1 - seco
com jatos de ar durante 3 segundos, a 20cm e paralelamente & superficie. Nao
havia sinal visivel de agua na superficie. Grupo 2 - seco com papel absorvente,
com visivel presenga de agua na superficie. Grupo 3 - apos a lavagem foi
aplicada agua destilada sobre a superficie criando um super-umedecimento. Apés
isso, os discos foram preparados para serem examinados em microscopia
eletrbnica de transmiss@o. O deslocamento de agua, provocado pelo solvente
volatii do primer resultou na formacéo da camada hibrida nos trés grupos. A
interacdo do primer com a agua seguida da evaporacéo do solvente, resultou na
separacdo dos compostos do primer. O aspecto uitraestrutural observado no
interior dos espagos semethantes a bolhas preenchidos por agua na superficie
dos grupos Umido e super-umido resumem o que ja foi observado dentro dos
tabulos parcialmente preenchidos por agua no grupo 1. O fendmeno do super-
umedecimento aparentou como resultado, uma polimerizagdo de emulisio,
envolvendo a interagdo irreversivel do componente bifuncional hidrosolivel, com
aquele que & imiscivel em agua, através da formac&o de micelas, resultando na
auséncia da integridade da interface. Os autores concluiram que, embora o
conceito de unido & dentina umida & biologicamente compativel, esta longe de ser
perfeita , além de ser uma tecnica extremamente sensivel, permitindo apenas uma
pequena chance de sucesso.

Em 1996, PERDIGAO et al., investigaram a interacdo com a dentina in vivo,
de seis sistemas de unido comerciais e experimentais: One Step (Bisco), Clearfil
Liner Bond 2 (Kuraray), Optibond (Kerr), Permagen com acido fosforico a 10%
(Ultradent), Permagen com acido fosférico a 35% (Ultradent) e Prime&Bond
(Dentsply). Foram usados primeiros premolares em pacientes com idade entre 14
e 25 anos, com extracdo ortoddntica indicada, nos quais foram preparadas
cavidades classe | com 3,5mm de comprimento por 1,5mm de largura por 1,5mm

de profundidade. Apds a aplicagdo dos adesivos, foram feitas as restauragGes
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com os compésitos Herculite XRV (Kerr) e Bisfil 2B (Bisco). Os dentes foram
extraidos Smin apds e fixados em glutaraldeido a 2,5%. Apods a fixacao, as
amostras foram desidratadas, seccionadas e preparadas para o exame em
microscopia eletrénica de varredura. Este mostrou que, com ¢ One-Step, houve
desunido acima da zona de interdifusdo compésito-dentina, em algumas areas.
Foi observada a penetrac@o de particulas de resina na porgdo mais superior do
tabulo. O Clearfil Liner Bond 2 n&o penetrou fotalmente nos tibulos dentinarios e
houver fendas (gaps) na interface adesiva. O Optibond formou bolhas de ar nos
angulos das cavidades onde n&o houve desunido. Essa mesma desunido, no
entanto, foi observada entre o topo da zona de interdifus@o e a resina fluida. O
Permagen também produziu fendas (gaps) na interface. Em algumas &reas, a
zona de interdifus&o ndo tinha sido formada e, ao invés disso, um inadequado
preenchimento foi aparente. Com o Prime&Bond também houve a formacgéo de
fendas (gaps) e, em algumas areas, houve uma deficiente impregnacdo no
colageno. Em outras areas, observou-se uma desuniao entre a resina fluida e o
composito. Os fatos citados acima confirmaram que, alguns sistemas de unido a
dentina, ndo formam fina camada sobre a dentina e, por isso, 0 composito pode
n&o ter penetrado nos tubulos dentinarios.

Em 1996, CASTELNUOVO et al., verificaram a microinfiltracido em
restauractes classe V de composito usando os sistemas de unido: Optibond -
Optibond FL (Kerr), All Bond 2 - One Step (Bisco) e Tenure - Tenure Quik (Den-
Mat). Cavidades em forma de V, com margens em esmalte e cemento, foram
preparadas na face mesial e distal de 30 molares humanos e separados
aleatoriamente em trés grupos de 10 dentes cada. Todos os sistemas de uniao
foram aplicados rigorosamente de acordo com as instrugfes do fabricante,
seguido da colocag&o do composito, em trés incrementos. As amostras foram
armazenadas em agua a 37°C por 7 dias, submetidas a 300 ciclos térmicos entre
5 e 55°C, imersas em soluc&o de fucsina basica a 0,5% por 24 horas e incluidas
em resina anies de serem cortadas longitudinaimente em varias secg¢des. A

penetracéo do corante na interface dente-compésito foi registrada de 0 a 4 da
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seguinte maneira: 0 - sem infiltrag&o; 1 - penetragdo até o primeiro terco da
parede da cavidade; 2 - penetragdo até o segundo terco; 3 - penetracdo até o
angulo da cavidade e, 4 - penetragdo ultrapassando o angulo. A andlise das
médias mostrou que as diferencas, no caso das margens em cemento, nio foram
estatisticamente significanies somente para ¢ Tenure - Tenure Quik. Somente o
Optibond FL e One Step n&o mostraram diferenga entre as médias de infiltracéo
do esmalte e cemento. Segundo os autores, este foi, talvez, ¢ mais importante
achado visto que alcancar uma unido a dentina semelhante a do esmalte é o
objetivo final dos varios sistemas de unido atuais. Comparando a microinfiltragao
das margens de esmalte para todos os sistemas de unido, ndo houve diferenga
significante, exceto para o Tenure.

TJAN et al., em 1996, compararam, in vifro, a resisténcia ao cisalhamento
dos sistemas de unido a dentina: Optibond - Optibond FL (Kerr), All-Bond 2 - One
Step (Bisco) e Tenure - Tenure Quik (Den-Mat). Foram usados 60 molares
humanos, que foram seccionados perpendicularmente ao seu longo eixo
aproximadamente a 1mm acima da jungdo cemento-esmalte. A superficie
dentinaria fol planificada com lixa de granulagéo 600, lavada e seca com leve jato
de ar e o dente incluido em resina epdxica, deixando exposta a superficie
dentinaria. Foram escolhidos aleatoriamente 10 dentes por grupo para cada
sistema de uni@o, os quais foram aplicados conforme instrugbes do fabricante. A
seguir, foram realizadas restauragbes com compdésito em forma de cilindro. As
amostras foram armazenadas por 7 dias em agua a temperatura de 37°C e
termocicladas 300 vezes. Em seguida, realizaram-se os testes na maquina de
ensaio Instron com a velocidade de 0,5mm/min. Os resultados mostraram que
entre os pares All Bond 2 - One Step (29,5 MPa £ 647 e 16,4 MPa = 520) e
Optibond - Optibond FL (23,3 MPa * 4,78 e 28,3 MPa = 6,04) ndo houve
diferenca estatisticamente significante e, nem entre o All Bond 2 e o Optibond FL.
Este estudo concluiu que o Optibond FL foi o Unico sistema de unido de uso
simplificado que mostrou melhoria na forga de unido. Os autores ainda

enfatizaram o fato de que 20 MPa é o valor descrito como minimo requerido para
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prevengéo da formacgao de fendas entre a resina e o fundo da cavidade, causadas
pelo estresse induzido durante a contracéo de polimerizacgao.

Em 1896, KANCA examinou o efeito de varios tempos de secagem e
distdncias seringa-dente sobre a resisténcia ao cisalhamento de sistemas de
unifio hidréfilos. Setenta molares humanos extraidos foram incluidos em resina
acrilica com a face vestibular para fora, a qual foi desgastada até expor uma
superficie dentinaria plana. Os dentes foram divididos em 7 grupos de 10 dentes:
Grupo 1 - seco com leve jato de ar por 5 segundos deixando uma visivel camada
de agua; Grupo 2 - secagem por 1 segundo, distdncia de 1cm; Grupo 3 -
secagem por 3 segundos, distdncia de 1cm; Grupo 4 - secagem por 5 segundos,
distancia de 1cm; Grupo 5 - secagem por 1 segundo, distancia de 10cm; Grupo 6
- secagem por 3 segundos, distdncia de 10cm; Grupo 7 — secagem por 5
segundos, distancia de 10cm. Apéds isso, foi aplicada uma camada do sistema de
unido One-Step (Bisco); esperou-se 3 segundos e secou-se por 3 segundos a
1cm de distancia. Uma segunda camada foi aplicada e seca por 2 segundos, a
3cm de distancia e fotopolimerizada por 10 segundos. Realizaram-se
restaurac@es cilindricas do compésito Bis-Fil (Bisco) sobre a superficie dentinara
tratada e as amostras foram armazenadas por 24 horas em agua a 37°C para
depois serem testadas na maquina de ensaio Instron com velocidade de
smm/min. Os resultados obtidos foram: grupo 1 - 30,0 MPa + 4,3; grupo 2 - 25,7
MPa + 5,4; grupo 3 - 11,0 MPa + 4,3; grupo 4 - 8,6 MPa + 2,3; grupo 5 - 31,7
MPa + 2,9; grupo 6 - 24,3 MPa + 52 e grupo 7 - 15,8 MPa + 4,7. A analise
mostrou que os grupos 1, 2, 5 e 6, onde o tempo de secagem foi menor,
obtiveram valores maiores e que, quando os tempos de secagem foram
aumentando, as medias foram diminuindo. O autor concluiu que a permanéncia
do contetido de agua na superficie dentinaria & importante. E recomendavel o uso
de agentes de unido que tenham afinidade pela agua e os dentes néo devem
permanecer secos por um periodo de tempo muito extenso.

CARVALHO et al.,, em 1996, observaram as mudangas dimensionais da

dentina humana depois de sofrer desmineralizacao e verificaram a hipotese de
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que o HEMA infiltrado na dentina seria capaz de prevenir sua contracio quando
exposta ao ar. Foram usados terceiros molares humanos cuja face oclusal foi
cortada e as faces vestibular e lingual cortadas longitudinalmente deixando
dentina exposta nos trés lados. Cortes perpendiculares as faces linguais e
vestibulares foram feitos afim de se obter barras de dentina com tamanho
aproximado de 0,7 por 0,7 por Smm. Quarenta amostras foram desmineralizadas
em solugdéo 10:3 (acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%) durante 8 horas e,
entdo, divididos em 4 grupos com 10 amostras cada. Os grupos A e B foram
usados para medir as alteragbes voluméiricas ocorridas apds a secagem com o0 ar
e posterior imerséo em solug&o aquosa de HEMA a 50% ou 100%, seguidas pela
secagem com ar. Os grupos C e D foram usados para investigar a capacidade do
HEMA a 100% ou etilenoglicol a 100% em prevenir a contracdo da dentina
desmineralizada durante a exposicdo ao ar. Os resuitados mostraram que a
desmineralizacdo causou pequena e insignificante (1,9%) redugéo no volume da
dentina. A posierior secagem com ar reduziu o volume da dentina
desmineralizada em 65,6%. A posterior imersgdo em agua por 24 horas das
amostras de dentina contraida, mostrou que ela recuperou seu volume original.
No entanto, a imersdo em HEMA a 100% ndo provocou a reexpansdo das
amostras que sofreram contracdo. As amostras imersas em HEMA a 50%
sofreram contracdo volumétrica de 50%, quando expostas ao ar por 24 horas.
Tanto o HEMA a 100%, quanto o etilenoglicol a 100%, foram efetivos na
prevencao da contragéo da dentina desmineralizada. Os autores concluiram que a
capacidade que a solug@o aquosa de HEMA e o etilenoglicol tém de reexpandir a
estrutura dentinaria contraida €, presumivelmente, devido & presenca de agua.
Este fato pode explicar o sucesso clinico obtido com a técnica de “unido imida”. O
reumedecimentc da dentina desmineralizada e seca com ar, provaveimente,
reexpandiu parcialmente a rede de fibras colagenas, aumentando
dimensionalmente os espacos entre as fibras e expandindo o didmetro dos
canaliculos dentinarios facilitando, desse modo, a infiltracdo do adesivo e

aumentando a resisténcia de unigo.
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Em 1986, MJOR & NORDHAL Ilevando em consideragdo que o
conhecimento da estrutura dentinaria e especialmente dos tubulos dentinarios é
essencial para entender a permeabilidade da dentina e interpretar os dados de
investigacéo dos sistemas de unido, examinaram a densidade e as ramificagGes
dos canaliculos em dentes humanos em microscopia eletrénica de varredura.
Foram observadas seccgdes de dentina fraturadas, desmineralizadas e n3o
desmineralizadas, coradas e n&o coradas. Os resultados mostraram diferencas
estatisticamente significantes quanto & densidade dos canalicuios de acordo com
o local pesquisado, seja na periferia ou no interior, tanto na coroa quanto na raiz.
A média do numero de canaliculos no tergo médio da coroa foi significantemente
maior (50) que a meédia do terco médio da raiz (40); a media do numero de
canaliculos da dentina externa nas clspides (14) foi também significantemente
diferente da encontrada na dentina subjacente a fissura oclusal (9). O numero de
ramificacbes dos tubulos foi particularmente maior em locais onde a densidade foi
menor. O padrao de ramificacdo encontrado revelou um intrincado e profuso
sistema de anastomoses. Trés tipos de ramificacdes, maior, fina e microfina foram
identificadas com base no tamanho, direcdo e local. Ramificagcbes maiores, com
0,5 a 1 micrometros de di@metro foram encontrados perifericamente formando
deitas; ramificacdes finas com 300 a 700 nanometros de didmetro, bifurcadas e
em 45 graus foram achadas em algumas &reas, tais como na raiz, onde a
densidade dos tubulos era relativamente baixa. Microramificagées com 25 a 200
nanometros de didmetro, extenderam-se em angulos retos com os canaliculos em
algumas partes da dentina. Os autores concluiram que os achados enfatizaram a
necessidade de se detalhar as caracteristicas do substrato dentinario para os
testes de uniao e das amostras usadas em estudos de permeabilidade.

Em 1997, ELIADES et al., avaliaram o efeito do Acido citrico a 10% (Clearfil
CA Agent - Kuraray), do acido fosférico a 35% (Scotchbond Etchant - 3M) e ©
acido maléico a 10% (Scotchbond Multi-Uso Etchant) sobre a morfologia
dentinaria, sobre a sua composicdo molecular e sobre a conformacgéo do

colageno. Foram usados 9 terceiros molares preparados logo apbs a extracéo
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com dois ccr;es transversais, sendo um deles a 2mm da face oclusal, afim de
formar um disco de dentina que foi polide com lixa de granulag@o 600. A area
tratada tinha 4mm por 3mm por 1mm de espessura. Foram formados 3 grupos
com 3 dentes cada um, onde foram aplicados os acidos e examinados no
espectroscopo MIR-FTIR. As superficies, antes do condicionamento, pareciam
estar cobertas com uma camada de lama dentinaria amorfa e, em algumas
regides, os tabulos dentinarios estavam fechados com plugs de lama dentinaria.
Riscos e sulcos podiam ser identificados junto com uma estrutura aspera,
provavelmente consequéencia do uso de particulas submicrométricas do disco de
corte. A aplicagdo do acido citrico a 10% provocou a substituicao da lama
dentinaria por uma camada granular descontinua, de alta densidade que fechava
parcialmente alguns tdbulos dentinarios. Esses agrupamentos granulares
formavam uma espécie de colar ao redor da abertura dos tibulos. No interior
desta camada, foram observadas algumas cunhas pontudas de estrutura
microcristalina distribuidas ao acaso. A aplicaggo do acido fosforico a 35%
removeu a lama dentinaria e alargou a abertura dos tlbulos dentinarios em forma
de funil. As areas intertubulares mostraram um aspecto irregular com regides de
saliéncias polidas. A maijoria dos tubulos estavam rodeados por um colar com
margens pontudas que iam diminuindo suavemente em direcdo & regido
intertubular. No interior de alguns tibulos, foram observados residuos fibrosos
paralelos ac longo eixo do tubulo, que poderiam ser processos odontoblasticos
remanescentes ou fibras colagenas intratubutares. Numa vis&o mais préxima, a
dentina intertubular pareceu clara, livie de qualquer deposito sélido, com um
aumento da microporosidade. Os microporos estavam desigualmente distribuidos
e muitos deles coberios por uma fina camada amorfa. O tratamento com acido
maléico a 10% também removeu a lama dentinaria e abriu a entrada dos tabulos
dentinarios. No entanto, o diametro dos orificios abertos foi muito menor. Uma
camada de depositos granulares foi observada na estrutura dentinaria
desmineralizada. Um aumento maior revelou um aglomerado de pequenas

particulas esferocidais encaixadas na dentina intertubular. Os autores concluiram
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que os condicionadores testados induzem significantes mudangas na morfologia
da dentina, na composi¢cio molecular e na conformacéo do colageno.

Em 1997, TAY et al. investigaram o efeito do reumedecimento da dentina
no uso do sistema de unido One Siep (Bisco), com primer-adesivo contendo
acetona. Trinta discos de dentina com aproximadamente 1mm de espessura
foram preparados a partir de terceiros molares humanos, planificados com lixa de
granulagéo 600 e divididos em § grupos: Grupo 1 (controle) - aplicagdo do
adesivo em dentina condicionada visivelmente Gmida. Grupo 2 - aplicagéo do
adesivo depois da secagem por 3 segundos. Grupo 3 - secagem por 3 segundos
e reumedecimento com agua destilada. Grupo 4 - (controle negativo) secagem por
3 segundos, armazenagem em glutaraldeido por 15 min, lavagem com &agua
destilada e secagem por 3 segundos. Grupo 5 - secagem por 3 segundos,
armazenagem em glutaraldeido por 15 min, lavagem com &agua destilada e
aplicac@o do sistema de uniac com a dentina visivelmente Gmida. Em todas as
amostras foi aplicado o One-Step em duas camadas conforme as instru¢ées do
fabricante. Os discos foram desmineralizados em EDTA (acido etileno diamino
tetracético) e preparados para o exame em microscopia eletrbnica de
transmissdo. Os resultados mostraram que, nos grupos 1 e 3 houve completa
penetracdo do adesivo na zona desmineralizada da dentina. No grupo 2, a
penetracdo do adesivo limitou-se a superficie e base da rede desmineralizada ao
longo das ramificacbes laterais dos tubulos dentinarios. No grupo 4 nao houve
penetracdo do adesivo na superficie dentinaria formando apenas uma camada
superficial desorganizada. No grupo 5, formou-se também uma falsa camada
hibrida com minima penetracio do adesivo na dentina. Os autores concluiram
que, ndo havendo desnaturac&o irreversivel das fibras colagenas da dentina
condicionada, a agua restaura a plasticidade e permeabilidade da rede de
colageno desmineralizado, quando se faz um reumedecimento.

Em 1997, FINGER & FRITZ investigaram o potencial da mistura do UDMA
(uretano dimetacrilato) com HEMA (2-hidroxietil metacrilato) como agente primer e

adesivo dos sistemas de unido. Os mondmeros foram misturados em peso nas
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proporgdes de 100/0, 80/20, 60/40, 50/50, 40/60, 20/80, 10/80 e 0/100,
fotopolimerizados e dissolvidos em acetona em partes iguais. Além disso, a
mistura UDMA/HEMA na proporg¢ao de 60/40 foi usada adicionada ao 4 - MET (4-
metacriloxietil trimetil acido canforquinona) nas proporgées 5, 10, 20 e 30% para
também avaliar seu poder de unido a dentina. Foram usados molares humanos,
incluidos em blocos de resina e desgastados até expor uma superficie de dentina
que foi planificada com lixa de granulagéo 320 e 600. Foi feito condicionamento
com acido fosférico a 20%, por 30 segundos, lavagem por 10 segundos e
secagem com papel absorvente. Seguindo a “técnica Gmida”, foram aplicadas
duas camadas de adesivo experimental com a subsequente secagem com ar e
fotopolimerizacdo por 20 segundos. Foi feita uma restauragéo cilindrica com
compdsito sobre a superficie da dentina, antes de serem feitos os tfestes de
resisténcia ao cisalhamente na maquina de ensaio com a velocidade de 1mm/min.
Os resultados foram os seguintes, para as proporgdes de 100/0 a 0/100,
respectivamente: 12,9 MPa + 1,6; 15,7 MPa + 2,0; 17,0 MPa + 1,2; 15,6 MPa =
1.6, 16,4 MPa = 1,9; 147 MPa = 1,8, 17,6 MPa+ 2,2 e 19,4 MPa £ 4,2. O valor da
resisténcia ao cisalhamento para o grupo UDMA puro (12,9 MPa + 1,6) foi
significantemente diferente e menor que o grupo HEMA puro (19,4 MPa £ 4,2) -
(p<0,05), enquanto que os grupos com mistura de UDMA e HEMA nao foram
diferentes com significancia estatistica. O grupo UDMA/60 HEMA /40 com 4 -MET
mostrou os seguintes resultados, para as cinco proporgdes, respectivamente: 17,0
MPa+ 1,2; 21,0 MPa £ 4,7, 254 MPa + 3,2; 204 MPa £+ 6,2e 65 MPa£23. O
teste ANOVA mostrou diferencas significantes entre os cinco grupos (p=0,0126).
O teste de comparacdo multipla de Duncan revelou que o grupo C (UDMA/GO e
HEMA/40 sem 4 - MET) e o grupo 30% , embora ndo apresentem diferenga entre
si (17,0 MPa + 1,2 e 16,5 MPa + 2,3) foram significantemente menores que o
grupo de 10% (25,4 MPa £ 3,2). Os valores de 5, 10 e 20% nao apresentaram
valores diferentes ao nivel de 5% de significancia. Os autores concluiram que a
mistura de UDMA/HEMA em acetona, principalmente em combinagéo com 4 -

MET tem um grande potencial como agente de unido dentinario. A aplicacao
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desses agentes pela chamada “técnica Umida” sera, provavelmente, um requisito
essencial para uma efetiva uniao.

FREEDMAN & GOLDSTEP, em 1997, fizeram um histérico da evolugéo
dos sistemas de uniao, estando cientes de que, nos Gltimos 15 anos, os conceitos
basicos sobre materiais dentarios deram uma reviravolta com o advento dos
adesivos dentarios. O termo “geracdo” € amplamente arbitraria e serve para
identificar a quimica dos materiais e para tentar simplificar a escotha do clinico. Os
adesivos de primeira geracdo foram os de esmalte e sua unido a dentina era de
aproximadamente 2 MPa. Havia necessidade de preparo com reteng@o mecanica
e a sensibilidade poés-operatéria era muito comum. O desenvolvimento dos
materiais fez surgirem os sistemas de segunda geragéo que tentaram usar a lama
dentinaria para uniao;, sua forca de ades&o era de 4 a 6 MPa, nao havendo
diminuicao da sensibilidade pés-operatdria e havendo necessidade de retencgéo
mecdanica. A terceira geragao incluia dois componentes separados - o primer e a
resina fluida, aumentando a resisiéncia de unido para mais de 10 MPa,
diminuindo a sensibilidade pos-operatéria e a necessidade de retengdo mecénica.
Foram os primeiros adesivos com possibilidade de unizo ao metal e a ceramica.
No entando, 0 seu problema era a pouca longevidade. Estudos mostraram que
ap6s 3 anos diminuiu sua retencdo. A quarta geragdo € caracterizada pela
formacao da camada hibrida, uma zona desmineralizada de fibras colagenas
embebidas em adesivo. Como esse processo, chamado hibridizacéo, usa a
dentina intertubular e os tubulos dentinarios para conseguir a unido, seu valor
melhorou até cerca de 18 MPa. O conceito de condicionamento acido iotal e de
unido a dentina umida (com primer contendo acetona) sdo também caracteristicas
dessa geragéo de adesivos. A combinac&o de altos valores de unido com baixa
sensibilidade pos-operatoria oferecida pelos sistemas de quarta geracéo, tem feito
com que muitos cirurgides-dentistas comecem a fazer restauragbes diretas em
dentes posteriores. Esta geracdo de adesivos caracteriza-se, também, por seus
numerosos componentes bem como pelo tempo dispendido o que aumenia a

complexidade clinica de seu uso. A percepcéo dessa complexidade fez com que
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os fabricantes desenvolvessem os adesivos de quinta geracdo, de frasco Unico,
em que o conjunto primer-resina fluida esta incluido em um Gnico liquido e em um
tnico frasco. A resisténcia de unido & bem maior que 15 MPa chegando, em
algumas pesquisas, a perto de 20 MPa. A sensibilidade pés-operatédria & muito
rara. A sua maior vantagem &, sem ddvida, a sua simplicidade. Os autores
concluiram que, agora que a unido ao esmaite-dentina ¢ uma realidade, os
dentistas podem comecar a considerar a restauragao em compdsito em dentes
posteriores como uma alternativa ao uso do améalgama e podem, atualmente,
oferecer um melhor tratamento aos seus pacientes.

O objetive do trabalho de SWIFT & BAYNE, em 1997, foi avaliar a
resisténcia ao cisalhamento do sistema de unido Single Bond (3M) em superficies
dentinarias com diferentes graus de umidade. Para termos de comparagao, foram
usados dois sistemas de unido de frasco Unico disponiveis no comércio, o
Prime&Bond (Caulk/Dentsply) e o One-Step (Bisco) e um sistema convencional de
trés passos, o Scoichbond Multi-Uso Plus (3M). Foram usados 120 incisivos
bovinos incluidos em resina acrilica e com a face vestibular desgastada com lixa
de granulacdo 600 ate expor dentina. Formaram-se 12 grupos com 10 dentes
cada. As variaveis foram os quatro sistemas de unio e o grau de umidade da
dentina: menos Umida, Gmida e super tmida. O carater “menos Umida” foi obtido
retirando o excesso de agua ao redor do dente com lengo de papel e um rapido
jato de ar (1 segundo) a uma disténcia de 4 a 5cm e em angulagdo de 45 graus.
Ndo havia agua visivel na superficie mas a dentina ndo aparentava estar
desidratada. A condi¢cé@o “Umida” foi obtida da mesma maneira, mas sem o jato de
ar. Se alguma parte da superficie aparentasse falta de umidade visivel, a dentina
era reidratada com o objetivo de se obter o britho tipico de uma continua camada
de umidade, mas sem apreseniar areas encharcadas. A condic@o “super umida”
foi conseguida atraves da retirada da agua apenas da superficie da resina acrilica
na qual o dente estava incluido. Foram realizadas restauragbes com o compésito
Z100 (3M), em forma de cilindro. Para o teste de resisténcia ao cisalhamento foi

utilizada uma maquina de ensaio universal a uma velocidade de 5mm/min. Os
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valores obtidos foram, nas condigbes “menos Umida, Umida e super Umida”,
respectivamente: Single Bond - 19,2 MPa £ 4.3; 23,2 MPa + 2,7 e 20,3 MPa %
5,8; One-Step - 20,5 MPa+ 3,3: 13,7 MPa+22 e 13,3 MPa + 3,0; Prime&Bond
- 20,3 MPa £ 4,5; 20,6 MPa + 5,2 e 22,4 MPa 1 4,6; Scotchbond Multi-Uso Plus -
23,1 MPa £ 4,3; 253 MPa x 2,3 e 23,3 MPa = 3,5. Notou-se que no grupo de
condicdo “menos Umida” as diferencas nao foram estatisticamente significantes
(19,2 - 20,5 - 20,3 e 23,1 MPa). Nas condi¢fes “Umida” e “super imida” apenas o
One-Step apresentou baixo valor (13,7 e 13,3 MPa). Os autores concluiram que ©
Single Bond apresentou boa performance nos trés niveis de umidade da
superficie dentinaria. No entanto, sua melhor uni&o (23,2 MPa + 2,7) com o menor
coeficiente de variacao e 90% de falhas coesivas em dentina, foi observada em
dentina com a condigdo “Umida”, sendo que o conceito “Gmido” pode ser definido
como uma camada de agua brilhante e continua sobre a superficie, mas sem
area de encharcamento.

SWIFT et al., em 997, avaliaram o efeito de multiplas aplica¢bes dos
sistemas de unido de frasco Unico Prime&Bond (L.D Caulk/Dentsply), One-Step
(Bisco) e Tenure Quik (Den-Mat) na resisténcia ao cisalhamento. Além disso,
verificaram os efeitos da umidade do substrato dentindrio e do compésito de
simples e dupla polimerizacdo na for¢a de unido do One-Step e Tenure Quik,
respectivamente. Foram usados 110 molares humanos nos quais foram feitos um
corte transversal retirando a oclusal e expondo a superficie dentinaria que foi
polida com lixa de granulagéo 600. Formaram-se 11 grupos de 10 dentes cada: 3
grupos para o Prime&Bond, 4 grupos para o One-Step e 4 grupos para o Tenure
Quik. Um dos grupos do One-Step e um do Tenure Quik, foram separados para se
avaliar, respectivamente, o efeito da umidade da superficie dentinaria sobre a
resisténcia ao cisalhamento e a influéncia do compésito de dupla e simples
polimerizagdo sobre a uni&o ao substrato. Em cada um dos trés grupos, um
subgrupo foi reservado para receber apenas 2 aplicagdes do adesivo e constituiu-
se o grupo conirole. Sobre as superficies tratadas foram confeccionadas

restauragbes de compoésito em forma de cilindro: Prisma TPH
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(L.D.Caulk/Dentsply) para o Prime&Bond, AELitefil (Bisco) para o One-Step e
Marathon (Den-Mat) para o Tenure Quik. Para um grupo do Tenure Quik, a resina
composta Marathon foi misturada com a pasta catalizadora para a polimerizagao
dupla. Apds armazenagem de 24 horas em agua destilada a temperatura
ambiente, realizaram-se os festes na maquina de ensaio Instron com velocidade
de 5mm/min. Os resultados foram os seguintes, para o Prime&Bond, One-Step e
Tenure Quik, respectivamente: Grupo controle - 12,3 MPa + 3,2, 73MPa+25e
2,9 MPa % 2,3. Grupo Experimental 1 - 10,1 MPa £ 3,4, 36 MPax25e 1,8 MPa
+1,6. Grupo experimental 2 - 10,0 MPa + 3,3; 43 MPazx1.8 e 2,3 MPa x 18.
Grupo experimental 3 - sem valor; 7,0 MPa+3,0 e 2,0 MPa £ 1,0. Os resultados
mostraram que a resisténcia ao cisalhamento do grupo controle do Prime&Bond
foi significantemente superior aos grupos controles dos dois outros adesivos (12,3
MPa > 7,3 MPa e 2,9 MPa) sendo que o Tenure Quik apresentou uma média bem
inferior aos dois primeiros sistemas de unido. Os autores concluiram que multiplas
aplicacbes de adesivo diminuem a forgca de unigdo de cada sistema, mas a
diferenca foi significante somente para o grupo de 4 aplicacées do One-Step. A
remocédo da umidade n&o produz efeito na resisténcia ao cisathamento do One-
Step, nem o tipo de resina usada (simples ou dupla polimerizagéo) no caso do
Tenure Quik.

Em 1997, MANFRED! et al. compararam, através do teste de cisalhamento,
a resisténcia de unido a dentina de quatro sistemas adesivos gque indicam a
técnica do condicionamento acido total. Foram usados 20 dentes humanos,
seccionados no sentido mésio-distal e incluidos em blocos de resina acrilica de
modo a ficarem expostas as faces vestibular e lingual que foram desgastadas com
lixa de granulagdo 100 e 400 até expor dentina. As amostras foram divididas
aleatoriamente em 4 grupos: Grupo A - All Bond 2 (Bisco) - condicionamento com
acido fosférico a 10% durante 15 segundos, lavagem e secagem, aplicagéo de 5
camadas de primer A com primer B, secagem com ar, aplicacdo do adesivo,
fotopolimerizagéo e restauragédo em forma de cilindro com a resina composta Z

100 (3M). Grupo B - Scotchbond Multi-Uso - condicionamento com acido maléico
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a 10% por 15 segundos, lavagem e secagem, aplicac@o do primer, secagem com
ar, aplicacao do adesivo, fotopolimerizagéo por 10 segundos, aplicagéo da resina
composta e fotopolimerizagéo. Grupo C - Optibond (Kerr) - condicionamento com
acido fosforico a 37%, por 15 segundos, aplicacado do primer esfregando por 30
segundos, secagem com ar e fotopolimerizacdo por 20 segundos, aplicaggdo do
adesivo e fotopolimerizacdo por 30 segundos, aplicacdo da resina composta e
fotopolimerizagdo. Grupo D - Multi Bond Alpha - condicionamento com acido
fosférico a 10% por 20 segundos, lavagem e secagem com ar, umedecimento da
superficle com &gua, aplicagdo de 5 camadas da mistura de primer A e B,
secagem com ar, aplicacdo do adesivo, fotopolimerizacéo, aplicacdo da resina
composta e fotopolimerizacdo. Apbds 24 horas de armazenagem em &gua
destilada a 37°C, as amostras foram levadas & maquina de ensaio universal com
velocidade de 1Tmm/min e os resultados submetidos & analise de varidncia e ao
teste de Tukey. Os resultados foram: Optibond - 17,37 MPa; Scotchbond Multi-
Uso - 15,74 MPa; All Bond 2 - 15,18 MPa e Multi Bond Alpha - 13,01 MPa. Nao
houve diferenca estatisticamente significante entre os valores do Scotchbond
Multi-Uso e o All Bond (15,74 MPa e 15,18 MPa), mas houve diferenca entre o
Optibond (17,37 MPa) e o Multi Bond Alpha (13,01 MPa). Os autores concluiram
que as diferengas numéricas dos resultados observadas neste estudo, talvez
possam ser atribuidas as diferentes composicdes dos sistemas adesivos e,
principalmente, as variagbes de mineralizagao e morfologia da dentina.

Com o propésito de investigar, in vivo, a formagao da camada hibrida,
das projecdes de resina (fags) e das ramificacdes laterais do adesivo, FERRARI
et al., em 1997, aplicaram, em esmalie e dentina condicionados ou né&o,
sistemas de unido de ultima geracdo. Os sistemas de unido a dentina foram
testados em 24 superficies dentinarias, na face vestibular de dentes molares vitais
nao restaurados, periodontalmente comprometidos € com exiragao indicada.
Foram divididos aleatoriamente em 6 grupos de 4 dentes cada: Grupo | -
Prime&Bond 2.1 ( DeTrey) em dentina condicionada; Grupo Il - Single Bond (3M)

em dentina condicionada; Grupo Ill - Syntac Sprint (Vivadent) em dentina
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condicionada; Grupo IV — Prime&Bond em dentina ndo condicionada; Grupo V -
Single Bond em dentina ndo condicionada e Grupo VI - Syntac Sprint em dentina
ndo condicionada. Nos rés primeiros grupos, os sistemas de frasco Unico foram
aplicados seguindo as instrugbes do fabricante enquanto que nos outros trés
grupos, tanto o esmalte quanto a dentina néo foram tratados com acido fosférico e
o primer foi aplicado diretamente nas superficies desgastadas. Em todos os
grupos, sobre o adesivo foi aplicado uma fina camada de verniz Protect Liner
(Kuraray) e fotopolimerizada por 20 segundos. Logo apds, os dentes foram
extraidos e seccionados ao longo do eixo. Metade das amostras foi
desproteinizada e descalcificada na interface para poder visualizar a camada
hibrida e a outra metade foi completamente dissolvida para se observar a
morfologia das projecOes de resina (fags) em microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados mostraram nos grupos |, Il e Ill, o mesmo mecanismo
micromecéanico de uni@o com dentina condicionada com éacido fosforico:
formagao de camada hibrida, projecdes de resina (tags) com os caracteristicos
cones invertidos e as ramificagdes laterais de adesivo. Nos grupos V.V e VI, em
que o sistema de unido foi aplicado em dentina ndo condicionada, ndo houve
formacéo de camada hibrida, as projeces de resina raramente foram notadas e
suas formas eram estreitas e nao selavam completamente os orificios dos tabuios.
Muitos desses tlbulos estavam fechados pela lama dentinaria. Os autores
concluiram que os sistemas de unido testados devem ser usados de acordo com
as especificagcdes do fabricante, condicionando a dentina, caso contrario a lama
dentinaria impede a formagdo da camada hibrida, diminuindo a forca de unido dos
sistemas ao substrato dentinario.

Em 1897, SINHORETI, comparou a influéncia dos sistemas de
carregamento fio ortoddntico, fita de aco inoxidavel e cinzel, usados em testes de
unido ao cisalhamento, para verificar a resistiéncia na interface dentina-resina.
Foram utilizados 48 dentes humanos divididos em 3 grupos, cujas raizes foram
seccionadas e as coroas dentais incluidas em tubo plastico com resina acrilica

autopolimerizavel. Os dentes foram desgastados até obter uma superficie lisa e
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plana, posteriormente delimitada com fita adesiva contendo um orificio de 4 mm
de diametro. Em seguida, a superficie da dentina foi tratada com o produto
Scotchbond Multi Purpose Plus (3M) e o compésito restaurador Z-100 (3M) foi
aplicado em camadas, através de uma matriz de ago inox (4 mm de diametro por
5 mm de altura), e polimerizadas durante 40 segundos. Os corpos-de-prova foram
armazenados a 37°C e 100% de U.R. por 24 horas e metade das amostras de
cada grupo submetida a 500 ciclos térmicos com banhos a 5°C e 60°C,
intercalados com banhos de 37°C. Apos, os corpos-de-prova foram submetidos
aos ensaios de resisténcia ao cisalhamento em uma maguina de ensaio universal
Otto Wolpert, com velocidade de 6 mi’nlmin.. Em seguida, os corpos-de-prova
representativos de cada grupo foram examinados em microscopia eletronica de
varredura. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e ao teste de
Tukey em nivel de §% de significancia. Pode-se concluir que as variacbes nas
metodologias dos testes resultaram em diferentes valores de resisténcia ao
cisalhamento, independente da termociclagem. Os valores dependem de uma
complexa combinagdo de esforcos e resultantes produzidas durante o
carregamento das amostras. As foiomicrogra}”zas mostraram que para o sistema
de carregamento com fita metdlica, as falhas foram sempre coesivas no adesivo.
Para o fio ortoddntico as fathas mais comuns foram do tipo coesiva no compésito.
Ja para o cinzel, as falhas foram mistas, ou seja, coesivas no adesivo e no
composito.

Em 1998, PHRUKKANON et al. testaram a forca de unido de pequenas
areas de dentina a quatro sistemas de unido : Scotchbond Muiti-Uso Plus (3M),
Optibond FL (Kerr), Optibond Solo (Kerr) e One Step (Bisco) através de testes de
micro-cisathamento e micro-tens&o. Foram usados 60 molares humanos extraidos
e armazenados em solucdo salina com timol a 4%. Os dentes foram distribuidos
aleatoriamente em quatro grupos, um para cada sistema de unido e cada grupo
foi dividido em mais 3 subgrupos para preparar amostras com 1,2mm, 1,4mm e
2.0mm de didmetro com areas, respectivamente, de 1,1mm?, 1,5mm? e 3,1mm?.

Os molares foram cortados transversaimente de modo a expor dentina que foi
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polida com lixa de granulagao 600, A seguir, a superficie foi tratada com os
sistemas de unido conforme instrugdes do fabricanie ( os dois primeiros com o
primer e a resina fluida em frascos separados e os outros dois, em frasco tnico) e
restaurada com resina composta e os dentes foram cortados longitudinaimente de
forma a se conseguir pequenos cilindros com os didmetros citados anteriormente,
sendo uma das exiremidades em dentina e a outra em resina composta. Tanio os
testes de cisalhamento como os de tracéo foram realizados na maquina de ensaio
universal Autograph 1S5000 (Shimadzu) com velocidade de Tmm/min. A anélise
estatistica foi feita através do teste ANOVA e do teste t. Os resultados, para os
testes de cisathamento e tragao, respectivamente, foram os seguintes: Grupo 1-
area 1,1mm?® - Scotchbond Multi-Uso Plus: 22,8 MPa + 57 e 19,9 MPa + 5,3;
Optibond FL: 22,7 MPa £ 5,7 e 20,2 MPa £ 5,0; Optibond Solo: 26,5 MPa + 5,5
e 20,9 MPa £ 3,2; One Step: 21,8 MPa+59 e 199 MPa£52. Grupo?2-area
1,5mm? - Scotchbond Multi-Uso Plus: 21,5 MPa £ 57 e 195 MPa + 2.8;
Optibond FL: 22,9 MPa+77 e 19,2 MPa = 5,9; Optibond Solo: 256 MPax6.2 e
218 MPax4,7; One Step: 21,56 MPa + 57 e 192 MPa£29. Grupo 3 - area
3,1mm? - Scotchbond Multi-Uso Plus: 16,2 MPa + 5,0 e 18,0 MPa + 4.4;
Optibond FL: 17,3 MPa+ 6,3 e 15,6 MPa+5,3; Optibond Solo: 21,4 MPa + 3,5
e 158 MPa = 3,0; One Step: 17,1 MPa £ 4,9 e 158 MPa x 5,1. Os valores
obtidos para o grupo 1 (area de 1,1mm?) foram significantemente maiores que os
do grupo 3 (area de 3,1mm? ) (P < 0,05) mas ndo apresentaram diferenca
significante estatisticamente com o grupo 2 (area de 1,5mm? em ambos os testes.
Comparando os valores obtidos com os testes de cisalhamento e de tragio, em
um mesmo sistema de ades&o, somente o Optibond Solo apresentou diferenga
- nos resultados nos trés grupos de amostras com areas diferentes. No exame em
microscopia eletrdnica de varredura, a maioria das amostras do grupo 1 e 2 (
areas de 1,1 e 1,5mm? mostrou falhas na interface dentina-adesivo resinoso. Os
autores concluiram que as areas de pequena superficie das amostras testadas
estio associadas com alta for¢a de unido e que os efeitos do tamanho das areas

sobre os testes de cisalhamenio e tragéo séo similares.
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YOUSSEF et al.,, em 1998, observaram através de microscopia eletrdnica
de varredura, a profundidade de descalcificacéo, a formagao da camada hibrida e
de tags em dentina tratada com quatro sistemas de uni@o: Scotchbond Bond
Multi-Uso (3M), Super-D Liner Il (Sun Medical), Prime&Bond 2.0 (Dentsply) e
Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray). Foram utilizados 20 premolares humanos
extraidos por razdes periodontais e orfoddnticas e armazenadas em glutaraldeido
a 2% a uma temperatura de 4°C. Os dentes foram seccionados no sentido mésio-
distal, na altura do tergo médio afim de se obter uma superficie dentinéaria e foram
divididos em 4 grupos com 5 dentes cada. Grupo 1- Scoichbond Multi-Uso:
condicionamento com acido fosférico a 37% por 15 segundos, lavagem com agua
por 15 segundos, secagem com ar por 2 segundos, aplicagdo do primer,
secagem por 5 segundos, aplicagdo da resina fluida, fotopolimerizagdo por 10
segundos, aplicagdo da resina Z 100 (3M). Grupo 2 - Super-D Liner Ik
condicionamento acido por 10 segundos, lavagem com agua, secagem com ar,
aplicacdo da mistura de 2 gotas de base e 1 gota do catalizador do adesivo,
aplicacdo da resina composta. Grupo 3 — Prime&Bond 2.0: condicionamento acido
por 15 segundos, lavagem por 15 segundos, secagem com ar por 2 segundos,
aplicacdo do Prime&Bond por 30 segundos, remogdo do excesso com ar,
fotopolimerizacéo por 10 segundos, nova camada de Prime e Bond, remogéo do
excesso, fotopolimerizacdo por 10 segundos e aplicagdo da resina composta.
Grupo 4- Clearfil Liner Bond 2: aplicagao da mistura de 1 gota do primer A e 1
gota do primer B por 30 segundos, remocdo do excesso com ar, aplicagao do
adesivo LB Bond, polimerizacdo por 20 segundos e aplicagéo da resina composta.
Apbs isso, as amostras foram seccionadas aoc meio, de modo a restar 10 por
grupo, e examinadas em microscopia eletrdnica de varredura. Os resultados
mostraram que 0s grupos 1 e 2 formaram uma camada hibrida com 5
micrometros de espessura sendo que © grupo 2, em algumas amostras, chegou a
formar camada hibrida com até 10 micrometros. No grupo 4, a camada hibrida
chegou a ter a espessura média de 3 micrometros. Os autores concluiram que os

sistemas de unido que wusam o condicionamento acido com conceniracdes
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elevadas promovem uma descaicificacdo relativamente profunda, com formacéo
de camada hibrida espessa e que a formac&o de fags longos é consequéncia da
lisura da superficie interna dos canaliculos facilitando o escoamento do adesivo
para o interior e, concluiram ainda, que os fags parecem influenciarem muito
pouco na for¢a de unido dos sistemas adesivos.

SANTINI e MITCHELL, em 1998, investigaram, em microscopia eletrdnica
de varredura, o efeito dos condicionadores acidos sobre a lama dentinaria
produzida por diferentes tipos de brocas e velocidades de rotagao e estudaram a
interacdo da subsequente aplicacdo do primer e da resina fluida com estas
superficies condicionadas. Foram usados premolares extraidos por razbes
ortoddnticas, nos quais foi exposta uma superficie de dentina com formacgéo de
lama dentinaria produzida por brocas carbide, brocas diamantadas com
granulagédo grossa e diamantadas com granulag@o extrafina e em velocidades de
6000 rotagdes por minuto sem refrigeracdo e 400.000 rotagdes por minuto com
refrigeracao a agua. Como condicionadores foram usados o acido fosforico a 20%
gel do sistema de ades@o Gluma CPS (Heraeus/ Kulzer) por 15 segundos, 30
segundos e 60 segundos e como grupo controle, o &cido fosférico liquido a 20%
por 30 segundos. Para cobservar a interagdo da dentina condicionada com o
sistema de unido Gluma foram usados mais 10 dentes preparados com broca
carbide a 6000 rotagdes por minuto sem refrigeracao a agua. O condicionamento
foi feito por 30 segundos e 60 segundos com acido fosférico a 20% gel do Gluma
sendo usada a técnica da dentina Umida. Os resultados mostraram que houve
somente pequenas variagbes na espessura da lama dentinaria com diferentes
tipos de brocas ou velocidades de rotacéo. O condicionador do Gluma CPS |
aplicado pelo tempo recomendado ndc removeu completamente a lama
dentinaria ficando, sobre a superficie da dentina, uma camada alterada formada
por produtos de reagcdc. Uma zona de desmineralizagio ocorreu, no entanto,
abaixo da camada de lama dentinaria parcialmente removida tanto nas amostras
de 15 segundos como nas de 30 segundos, mas essa zona foi apenas

parcialmente preenchida pelo primer e resina fluida. A lama dentinaria foi
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completamente removida pelo acido fosférico liquido a 20% ficando exposta uma
delicada rede de fibras colagenas. Os autores concluiram que um entendimento e
reconhecimento de um tratamentc apropriado da lama dentinaria € indispensavel
ao desenvolvimento e melhoramento dos sistemas de uniao dentinaria.
Considerando que as forcas de unido resultantes dos sistemas de uniao
dentinaria podem ser suficientes para resistir a contragdo de polimerizagdo das
resinas compostas, PRICE & HALL, em 1999, compararam a resisténcia ao
cisalhamento, apds 10 min e 24 horas, de seis sistemas de unido: One Step
(Bisco), PermaQuik (Ultradent), Prime&Bond 2.1 (Dentsply), Scotchbond Multi-
Uso (3M), Single Bond (3M) e Tenure Quik (Den-Mat). Foram usados 120
molares humanos exiraidos, armazenados por 2 a 6 semanas em cloramina T,
depois em agua por 24 horas e incluidos em uma base de resina acrilica
deixando exposta a face vestibular que foi desgastada com lixas de granulagao
120, 240, 400 e 800. O seguinte protocolo foi seguido para cada sistema de
unido: One Step - condicionamento com acido fosforico a 32% por 15 segundos,
lavagem por 5 segundos, secagem, aplicacdo de duas camadas do adesivo,
secagem por 20 segundos, fotopolimerizacdo por 20 segundos, nova aplicacéo
do adesivo remanescente no pincel e secagem por 10 segundos. PermaQuik -
condicionamento com acido fosférico a 35% por 15 segundos, lavagem por 5
segundos, secagem , aplicagdo do primer por 15 segundos, secagem por 20
segundos, fotopolimerizagdo por 20 segundos, aplica¢do da resina fluida por 15
segundos, secagem por 1 a 2 segundos e fotopolimerizagéo por 20 segundos.
Prime&Bond 2.1 - condicionamento com &acido fosfdrico a 36% por 15 segundos,
lavagem por S segundos, secagem, aplicagdo do adesivo por 30 segundos,
secagem por 15 segundos, fotopolimerizagdo por 10 segundos, nova aplicagédo
do adesivo, secagem por 15 segundos e fotopolimerizacdo por 10 segundos.
Tenure Quik - condicionamento com acido fosférico a 37% por 15 segundos,
lavagem por 5 segundos , secagem, aplica¢do de trés camadas de adesivo por 15
segundos, secagem por 30 segundos, ( em algumas amostras houve nova

aplicac@o, pois a superficie n&o se mostrava brilhante e lisa) e fotopolimerizacao
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por 15 segundos. Scotchbond Multi-Uso - condicionamento com éacido fosférico a
35% por 15 segundos, lavagem por 5 segundos, secagem, aplicacao do primer,
secagem por 10 segundos, aplicacdo do adesivo e fotopolimerizagdo por 10
segundos. Single Bond - condicionamento com &cido fosférico a 35% por 15
segundos, lavagem por 5 segundos, secagem, aplicagéo de duas camadas do
adesivo, secagem por 10 segundos e fotopolimerizacao por 10 segundos. Em
todas as amostras, apds os procedimentos anteriormente citados, foi realizada
uma restaurac@o de resina composta (Z 100 - 3M) em forma de cilindro. Metade
das amostras de cada sistema de unigo foi submetida, 10 minutos apés o término
das restauracdes, aos testes de cisathamento na maquina de ensaio Instron 1000
com velocidade de 2Zmm/min. A outra metade recebeu termociclagem, no total de
100 vezes, com temperatura entre 5 e 55°C durante 30 segundos cada banho,
com intervalo de 30 segundos em temperatura a 21°C. Apods 24 horas foram
realizados os testes de cisalhamento, sendo que os resultados foram analisados
pelo teste ¢ (P( 0,05). Os resultados obtidos foram, para 10 min. e 24 horas
respectivamente: One-Step - 16,4 MPa + 2,9 e 23,3 MPa * 3,0; PermaQuik -
14,3 MPa + 3,2 ¢ 19,4 MPa £ 3,2; Single Bond - 14,0 MPa + 2,0 e 20,3 MPa ¢
3,0; Prime&Bond 2.1 - 12,7 MPa + 2,7 e 20,8 MPa = 4,9; Tenure Quik - 10,7 MPa
+4,0e 11,2 MPa £ 4,7, Scotchbond Multi-Uso - 9,3 MPa £33 e 10,0 MPa+ 2,5,
O aumento percentual da resisténcia ao cisalhamento de 10 minutos para 24
horas foi, respectivamente para cada sistema de unido: 42%, 36%, 45%, 64%, 5%
e 8%. Os autores concluiram que os sistemas de unido One-Step, PermaQuik,
Single Bond e Prime e Bond 2.1 apresentaram valores menores nos testes apos
10 minutos que nos testes apds 24 horas, apesar da termociclagem e, estes
mesmos sistemas, nos testes apos 24 horas, apresentaram valores bem maiores
que os sistemas Tenure Quik e Scotchbond Multi-Uso. Outra concluséo foi que
todos os sistemas mostraram penetracdo do adesivo no interior dos tubulos
dentinarios, devido ao uso da técnica da dentina Umida, formando a camada
hibrida.
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3 — MATERIAIS E METODOS
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Foram utilizados neste estudo quatro sistemas de unido indicados para
serem usados em esmalte e dentina, juntamente com os acidos condicionadores
especificos para cada sistema e os compésitos restauradores (dois convencionais
e dois condensaveis) indicados pelos fabricantes dos sistemas de unido. A
combinacao sistema de unido / composito restaurador esta listada na Tabela 1. As
composicbes desses materiais s&o mostradas na Tabela 2. A Tabela 3 mostra os
nomes completos das abreviaturas listadas na Tabela 2. Na Tabela 4 estéo os

ntimeros do lotes, prazos de validade e cor dos materiais utilizados na pesquisa

(Anexos).

Tabela 1. Descrigdo da combinacao sistemas de unido / compodsito restaurador e
seus fabricantes

Sistema de uniao Compésito Fabricante
Single Bond Z 100 3M Dental Products
St. Paul, MN, US
Solid Bond Solitaire Heraeus/Kulzer GmbH
Wehrheims/Ts,Germany
Bond 1 Alert Jeneric/Pentron

Wallingford, CT, USA

Etch&Prime 3.0 Degufill Mineral Degussa Huls
Hanau, Germany
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Tabela 2. Descri¢cdo dos componentes dos sistemas de unido.

Marca comercial Condicionador

Primer | Adesivo

Single Bond Scotchgel
Ac.Fosférico 35%
Solid Bond Esticid 20 FG

Ac. Fosférico 20%

Bond 1 | Etching Gel
Ac. Fosférico 37%

Ftch&Prime 3.0

Agua, alcool, HEMA,
Bis-GMA, dimetacrilatos,
sistema fotoiniciador e
copolimeros dos acidos poli-
acrilico e poli-itacénico

Solid Bond P Solid Bond S:
Acetona, Bis-GMA
HEMA

acido maléico

Acetona 20L/5GL DRM,
PMGDM, HEMA, bis-GMA,
agua destilada, TMPTMA,
canforquinona, etil
4-dimetil amino benzoato,
hidroxibuti! tolueno.

Catalizador: tetra-metacriloxi etil
pirofosfato, HEMA,

iniciadores e estabilizador.
Universal: HEMA. etanol, agua
destilada e estabilizador

Tabela 3. Nome completo das abreviacdes mencionadas da Tabela 2.

Abreviacao Nome completo

Bis-GMA Bisfenol A-Glicidil Metacrilato
HEMA Hidroxietil Metacrilato

PMGDM Pirometilico Glicidil Dimetacrilato
TMPTMA Trimelitano fosfato frimetacrilato
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3.2 METODO

3.2.1. Preparo dos corpos-de-prova para o teste de cisaihamento.

Na pesquisa foram utilizados 40 terceiros molares humanos, livres de
céarie e sem contato oclusal, extraidos por razdes ortodoénticas de pacientes com
idades compreendidas enfre 17 e 25 anos. Logo apds a exiracdo, os dentes foram
limpos em baixa rotagéo com escova de Robinson e pasta de pedra pomes e
agua. A segu:r foram armazenados em agua sob refngeragao até o inicio do
preparo dos corpos—de-—prova

Os dentes tweram as raizes secc;onadas na jungao esmaite-cemento e as
coroas - remanescentes cortadas no sentido mesm-dlstal Estas hemi-coroas
foram znciusdas em. tubos de PVC (20 mm de diametro extemo por 20 mm de
altura) com resina ortoftahca (Redflbra) sendo a face vestlbuiar ou Emguai voltada

para c:tma e projetada: 1 mm além da borda do cilindro de PVC (Fig 1)

Figura 1 — SeqUéncia da inclus&o da hemi-coroa dental no tubo de PVC com
resina ortoftalica.
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Logo apos, as superficies de esmalie salientes foram desgastadas sob
refrigeracdo usando lixas d'dgua de granulagdo 120, 400 e 600, montadas em
uma politriz vertical, até expor uma area plana de dentina suficiente para delimitar

um circulo de 4 mm de didmetro (Fig.2).

Figura 2 - Guia metalico contendo a amostra para o procedimento de desgaste.

Sessa mane:ra foram confeccmnadas 80 amostras le!dEd&S em 4 grupos
de 20 amastras cada de acordo com o slstema de untao ava[sado Sobre as
superﬂcles pianas de dentma fol aderzdo um c:rca.ﬁo de papel adeszvo (Contact)

contendo um onﬁc:to no centro com 4mm de dzametro a frm de dehmitar aareaa
ser tratada com os sistemas de uniéo (Flg 3 antes de se reahzar a confecgao de

um cilindro de comp@sito, o gual foi carregado durante os testes de cisalnamento.
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Figura 3 - Amostra com papel adesivo limitando a area de uniao

As superficies de dentina delimitadas pela fita adesiva foram tratadas de
acordo com as instrugdes dos fabricantes dos sistemas de unido utilizados, ou
seja:

Grupo 1 - Single Bond + Z 100 ; condicionamento acido por 10 segundos;
lavagem com jato arfagua por 10 segundos; remoc¢éo do excesso de umidade com
papel absorvente, aplicagdo de duas camadas de adesivo, espera de 15
segundos; secagem com jato de ar por 5 segundos; fotopolimerizagéo por 10
segundos; aplicacdo do composito Z 100 em trés incrementos, com 40 segundos
de fotopolimerizagdo para cada incremento.

Grupo 2 - Solid Bond + Solitaire: condicionamento acido por 15 segundos;
lavagem com jato de arfagua por 15 segundos; leve secagem com ar; aplicacéo
do Solid Bond P esfregando com pincel por 30 segundos; aplicacdo de leve jato

de ar para espalhar o Solid Bond P; aplicacdo do Solid Bond S, esfregando com

89



pincel; aplicacéo de leve jato de ar para espalhar; fotopolimerizagcdo por 40
segundos; aplicacdo do compédsito Solitaire em {rés incrementos,
fotopolimerizando cada um por 40 segundos.

Grupo 3 - Bond 1 + Alert: condicionamento &acido por 20 segundos;
lavagem com jato de arfagua por 60 segundos; secagem com papel absorvente;
aplicagdo de duas camadas do adesivo com intervalo de 10 segundos entre
cada uma; aplicac&o de leve jato de ar, por 10 segundos; fotopolimerizagao por 10
segundos; aplicagdo do compdsito Alet em dois incrementos com
fotopolimerizacéo por 40 segundos cada incremento.

Grupo 4- Etch&Prime 3.0 + Degufill Mineral: secagem com ar por 3
segundos; aplicagdo com pincel da mistura de uma gota de Universal com uma
gota de Catalizador; espera de 30 segundos; retirada do-excesso com leve jato
de ar por 5 segundos; fotopolimerizac&o por 10 segundos; reaplicagao da mistura;
retirada do excesso com leve jato de ar por 5 segundos; fotopolimerizacdo por 10
segundos; aplicagdo do composito Degufill Mineral em trés incrementos,
fotopolimerizando cada um por 40 segundos.

A confeccdo do cilindro foi realizada com o auxilio de um dispositivo
composto de uma base metélica com dois parafusos fixos, sobre os quais se
encaixava uma placa metalica contendo um orificio no centro (Fig.4). A amostra
foi colocada entre a base e a placa, sendo esta fixada contra a amostra por meio
de duas porcas tipo borboleta. Entre a placa metalica e a amostra fol colocada
uma matriz de silicone com um orificio de 4mm de didmetro X 5mm de altura,
coincidindo com a superficie da dentina delimitada pelo papel adesivo. Através do
orificio da placa metélica, a matriz de silicone foi preenchida com composito,

confecionando-se assim, o cilindro de compésito (Fig. 5)
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Figura 4 - Dispositivo metalico e matriz de silicone usados para confeccionar o
cilindro de compésito

Figura 5 — Confecgéo do cilindro de composito
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Apds a retirada da mairiz, a restauracdo em forma de cilindro confeccionada
sobre a superficie de dentina, foi novamente fotopolimerizada por 40 segundos,
em duas posices diametralmente opostas, com o0 auxilioc de uma unidade
fotopolimerizadora Optilux 400 (Demetron Research Corporation, Danbury, CT)
com intensidade de iuz de 650 mW/cm2.

Os corpos-de-prova foram armazenados em agua & temperatura de 37'C por
24 horas . Apos, foram submetidos ao teste de resisténcia da unido composito-
dentina ac cisalhamento numa maquina de ensaio universal EMIC {modelo DL
500 - célula de carga Trd 24 — “software” Mtest versdo 2.00), com velocidade de
0,5 mm/minuto. Para possibilitar a realizacdo do teste, o corpo-de-prova foi
alojado em um dispositivo metalico de maneira a ficar em uma posi¢éo horizontal.
Este dispositivo foi fixado no mordente inferior da maquina de ensaio. No
mordente superior, foram fixadas as pontas de uma fita de a¢o inoxidavel (5mm

de largura), em forma de aica, que envolveu o cilindro de compdsito construido
sobre a superficie de dentina (Fig.6).

Figura 6 — Corpo-de-prova posicionado na maquina de ensaio EMIC (DL 500).
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3.2.2. Preparo das amostras para a obhservacao em M.E.V.

Para a observacdo da superficie da regido fraturada em microscopia
eletronica de varredura, foram utilizadas 3 amostras representativas de cada
sistema de unido. Para isso, as superficies dentais foram revestidas com uma
camada de ouro/paladio sob vacuo num metalizador (Balzers-SCD 050, Germany)

e levados ao microscopio eletrdnico de varredura (Zeiss DSM 940 A, Germany).
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4. RESULTADOS

4.1 - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia ao cisalhamento da unido
entre a superficie dentinaria e os sistemas de unio combinados com seus
respectivos compositos, estio registrados nas Tabelas 5, 8, 7 e 8, que estdo no
capitulo Anexos.

Fsses valores foram submetidos & analise de variancia, sendo o fator
material analisado em quatro niveis: Etch&Prime 3.0, Single Bond, Solid Bond e
Bond 1. De acordo com a Tabela 9 (Anexos), dentro do fator material houve
diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
F.

Os valores meédios foram submetidos ao teste de Tukey, ac nivel de 5% de
probabilidade e estéo registrados na Tabela 10 e ilustradds:na Figura 7.

Na Tabela 11 e Figura 8, encontram-se os nﬂmeroés-;de amostras para cada
tipo de falha encontrada nos testes de resisténcia ao cisathamento da combinagao

sistemas de unido-composito sobre a superficie de dentina,
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Tabela 10 - Médias da resisténcia ao cisalhamento da combinagio sistemas de
unido-compdsitos sobre a superficie de dentina.

Sistema de unigo Media (MPa) Desvio Padrao
Bond 1 749 a 2,45
Single Bond 6,95 a 2,01
Sclid Bond 477 b 2,42
Etch&Prime 3.0 1,33 c 0,94
Meédias seguidas por letras distintas sfo estatisticamente diferentes entre si ao nivel
de 5%.
8
S
S
z 6
s
§ 5
.g 4
i3
$ 2
1
0

Bond 1 Single Bond Solid Bond  Etch&Prime 3.0

Barras seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,
peio Teste de Tukey.

Figura 7 - llustragdo grafica das médias de resisténcia ao cisalhamento da

combinacdo sistemas de unido-compossitos sobre a superficie de
dentina.
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TABELA 11 — Numero de amostras para cada tipe de falha encontrada nos
testes de resisténcia ao cisalhamenio da combinacao sislemas de
unido-composito sobre a superficie de dentina.

Sistema de Adesiva Mista Mista Coesiva
Unigdo (compésite) (dentina} {dentina efou composito
Single Bond 19 1 - R
Solid Bond 16 1 - -
Bond 1 15 1 4 -
Etch&Prime 3.0 15 - 1 _
Total 65 3 5 -
20
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Adesiva Mista Mista Coesiva
{composito}] {dentina)

Single Bond
Bond 1

Solid Bond
1 Etch&Prime 3.0

Figura 8 - ilustragao grafica do numero de amosiras para cada {ipo de falha
encontrada nos testes de resisténcia ao cisalhamento da combinacéo
sistema de unido-composito sobre a superficie de dentina.
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4.2 Analise morfolégica da superficie de dentina na regido de falha apés o

teste de resisténcia ao cisalhamento.

Foram utilizadas trés amostras representativas de cada sistema de unido
durante © exame em microscopio eletrénico de varredura e, destas, as
fotomicrografias mais representativas de cada sistema, estdo exposias nas
Figuras 9, 10, 11,12, 13, 14, 15 e 16.
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FIGURA 9 - Aspecto morfoldgico (16x) da superficie da dentina ap6s o teste de
resisténcia ao cisalhamento com o uso do sistema de unido Single

Bond. Nota-se o adesive cobrindo a dentina (A) & restos de
composito (B), caracterizando fatha mista.

e

FIGURA 10 - Aspecic morfoldgico {1000x) da superficie da dentina apds o tesie
de resisténcia ao cisalhamenio com o uso do sistema de unido
Single Bond. Nota-se as entradas dos {ubuios dentindrios

obliteradas com adesivo {(A) que {ambém cobre a dentina
intertubular.
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FIGURA 11 - Aspecto morfoldgico (16x) da superficie da dentina apés o tesle de
resisténcia ao cisalhamento com ¢ uso do sistema de unido Solid

Bond mostrando falha mista com compdsitc (B) e o adssivo
cobrindeo a dentina (A).

FIGURA 12 - Aspecto morfoldgico {1000x) da superficie da dentina apds o teste
de resisténcia ac cisalhamento com o uso do sistema de unido
Solid Bond mosirando que, aparentemente, apenas uma parte do
total de canaliculos dentinarios estéd preenchida com adesivo (A),
enguanto que 0s outros estao completamente abertos (D)
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FIGURA 13 - Aspecto morfolégico (16x) da superficie da dentina apds o teste
deresisténcia ao cisalhamento com o uso do sistema de uniao
Bond1. Nota-se falha mista com restos de compésito (B) e a
superficie de dentina coberta com adesivo (A).

FIGURA 14 - Aspecto morfolégico (1000x) da superficie da dentina apés o teste
de resisténcia ao cisalhamentc com o uso do sistema de uni@o
Bond 1 mostrando a superficie de dentina totalmente coberta com
adesivo (A) salientando os tags de resina no interior dos
canaliculos (E).
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FIGURA 15 - Aspecto morfoldgico (16x) da superficie da dentina apos o teste de
resisténcia ao cisalhamento com o usoc do sistema de unio
Etch&Prime 3.0. Nota-se falha adesiva com ¢ adesivo cobrindo a
dentina (A) e a dentina aparentemente livre de adesivo (F)

FIGURA 16 - Aspecto morfoldgico (1000x) da superficie da dentina apds o teste
de resisténcia ao cisalhamento com o uso do sistema de unido
Etch&Prime 3.0. Nota-se os canaliculos dentinarios parciaimente

abertos e a lama dentinaria modificada pelo sistema de uniéo (G)
cobrindo parcialmente a dentina.
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5. DISCUSSAO

Conseguir uma unido efetiva dos materiais restauradores resinosos as
estruturas dentais € o objetivo perseguido ha muito tempo na Odontologia. Os
primeiros relatos nesse sentido foram feitos em 1955/1956 por BUONOCORE,
onde tentou-se unir a resina acrilica ao esmalte e dentina condicionados com
acido fosférico.

A partir dai, os sistemas de unido sofreram modificagbes quimicas e
constituiram os chamados adesivos de primeira geracdo. A forga de unido a
dentina era de aproximadamente 2 MPa e havia a necessidade de preparo
cavitario com retengdo mecénica, sendo que a sensibilidade pos-operatéria era
muito comum (FREEDMAN & GOLDSTEP, 1997).

Em esmalte, a unido dos materiais restauradores resinosos é relativamente
simples devido a homogeneidade do substrato. Ja em dentina, a unido & mais
dificii de alcangar, devido a complexidade histomorfologica do substrato
dentinario (EICK et al.,1992; PASHLEY, 1984). Segundo MJOR & NORDHAL
(1996), a densidade e as ramificagbes dos tubulos dentindrios em dentina
humana, variam muito em funcéo da localizacdo. Além disso, variaveis como
idade do paciente, tipo de dente, presenca ou ndo de dentina esclerosada e
profundidade da cavidade, podem interferir no processo de unido ao substrato
dentinario (PRATI & PASHLEY, 1992).

Neste estudo, para tentar diminuir as conseqliéncias dessas variaveis,
utilizou-se dentes terceiros molares que estavam inclusos ou semi-inclusos, sem
contato oclusal, livres de lesdo cariosa, extraidos em um periodo maximo de 6
meses e de pacientes com idades compreendidas entre 17 e 25 anos. A dentina
exposta foi a das faces vestibular e lingual e o desgaste foi aproximadamente da
mesma profundidade. Com isso, a padronizagdo do subsbrato dentinario foi

alcancada, pelo menos em termos laboratoriais.
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Em virtude do insucesso dos sistemas de unido de primeira geracao,
surgiram os de segunda geracao, onde a lama dentinaria ndo era removida pelo
condicionarmento acido. A resisténcia da unigdo também foi baixa (4 a 6 MPa) e
nao houve diminuicao da sensibilidade pos-operatoria (FREEDMAN & GOLSTEP,
1997). A lama dentinaria € uma camada formada sobre a dentina apos o preparo
cavitario, sendo composta de particulas de mairiz de colageno mineralizado,
restos de céluias, de esmaite e de saliva, fechando e chegando a penetrar alguns
micrometros no interior dos canaliculos dentinarios (PASHLEY, 1984). Sua
permanéncia impediria a entrada de microorganismos nos tabulos dentinarios,
protegendo o tecido pulpar. No entanto, sua baixa aderéncia a dentina, faz com
que a unido do material adesivo e restaurador fosse comprometida (FASHLEY,
1984: EICK et al., 1991; GWINNETT & KANCA, 1992; PERDIGAO et al., 1994).

A dentina, diferentemente do esmalte, tem como caracteristica a presenga
de umidade oriunda dos fluidos pulpares que, através dos tlbulos dentinarios e
suas ramificacbes, penetram nas estruturas peri e intertubulares. Os primeiros
sistemas de unido a dentina eram hidréfobos, portanto, incompativeis com uma
estrutura inerentemente Umida como a dentina.

Assim, surgiram os sistemas de unido de terceira geragac que incluiam
dois componentes separados - o primer (componente hidréfilo) e a resina fiuida
{componente hidréfobo) aumentando a resisténcia da unido para mais de 10 MPa,
diminuindo a sensibilidade pds-operatéria e a necessidade de retencdo mecanica
adicional na cavidade (STANNINEC & KAWAKAMI, 1993; SENDA et al., 1985;
FREEDMAN & GOLDSTEP, 1997).

Posteriormente, como a presenca da iama deniinaria dificultava a
penetragao dos componentes hidréfilos e hidréfobos na dentina, surgiram os
sistemas de quarta geracao, cuja caracteristica foi a eliminagéo da lama dentinaria
através do condicionamento acido e da aplicagdo do primer, formando uma
camada de dentina desmineralizada impregnada de material resinoso, chamada
de camada hibrida (NAKABAYASHI! et al., 1992; HARNIRATTISAI et al., 1992,
FERRARI et al., 1994; GORACCI et al., 1994; CHAPPELL et al., 1994; TITLEY et
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al., 1995; VAN MEERBEEK et al., 1996; YOUSSEF et al., 1998). Com isso, 0s
valores de resisténcia da unido entre material restaurador e dentina saltaram para
20 MPa.

Os primers hidréfilos tém afinidade por agua, devido & presenca em sua
composicdo de substancias, tais como, acetona e/ou éicool, que penetram na
dentina em busca da umidade, levando consigo os mondmeros resinosos. Apos a
evaporacéo do solvente, esses mondmeros s&o polimerizados ao redor das fibras
colagenas e na dentina descalcificada pelo condicionamento acido, fazendo uma
retencé@o micromecanica (KUROSAKI, 1890; GWINNETT, 1993; KANCA Ill, 1992;
PERDIGAQC et al., 1993).

O conceito de condicionamento acido iotal e de unido a dentina imida sao
caracteristicas dessa geracdo de adesivos (CHARLTON & BEATTY, 1994;
KANCA, 1996). QOutra caracteristica sdo seus numerosos componentes, o que
implica em maior tempo dispendido e na complexidade clinica do seu uso
(FREEDMAN & GOLDSTEP, 1997). A percepgdo dessa complexidade fez com
que os fabricantes desenvolvessem os sistemas de quinta geracdo, em que o
conjunto primer-resina fluida esta incluido em um Unico frasco, mantendo os
mesmos valores de resisténcia de unio em relagdo aos sistemas de quarta
geracgéo (TJAN et al,, 1996).

A Tabela 2 mostra os componentes dos sistemas de unido utilizados neste
estudo, inclusive as diferentes concentracdes dos condicionadores acidos,
diferencas essas que, segundo estudos, n&@o alteram o padrio de
condicionamento da dentina (ELIADES et al., 1997). Quanto ao tempo de
aplicacdo, foi utilizado o preconizado pelos fabricantes. Verifica-se que os
sistemas hidrofiios tém como solvente a acetona efou o alcool, que s&o
substancias avidas por agua e que evaporam logo apos sua aplicacdo, deixando o
HEMA ou outros mondmeros, no interior da dentina (TAY et al., 1994). Os quatro
sistemas utilizados t&ém o mondmero hidréfilo HEMA na composig¢éo. Isto implica

na necessidade de se manter a dentina Umida antes da aplicagdo desses
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sistemas para se alcangar resultados mais satisfatérios (GWINNETT, 1992;
GWINNETT & KANCA, 1982; FINGER & FRITZ, 1897).

Os sistemas de unigdo Single Bond, Solid Bond e Bond 1 preconizam o
condicionamento acido da dentina, com subsegliente lavagem sob jato de
arfagua. Isto implica na remogéo da camada de lama dentinaria, com a
conseqiiente penetragdo do adesivo no interior da dentina. Assim os valores de
resisténcia da unigo ao cisalhamento alcangado pelos sistemas Bond 1 (7,49 MPa
+ 2,45) e Single Bond (6,95 MPa + 2,01) foram os mais altos nao havendo
diferenca estatisticamente significante entre eles, como mostram a Tabela 10 e a
Figura 7. O Solid Bond obteve um valor médio (4,77 MPa + 2,42) estatisticamente
inferior ao Bond 1 e ao Single Bond, mas superior ao Etch&Prime 3.0 (1,33 MPa =
0,94).

Comparando esses valores aqueles observados na Literatura, verificamos
que existe em alguns casos semelhanga nos valores e em outros divergéncia. Os
valores médios para os trés sistemas de unido que eliminam a lama dentinaria -
Single Bond, Solid Bond e Bond 1 - estdo proximos dos resultados obtidos por
SINHORETI (1985) para sistemas cujas composicdes sdo aproximadamente
similares: Optibond (8,17MPa + 0,28); Scotchbond Multi-Uso (6,08 MPa + 0,24);
All Bond 2 (5,39 MPa + 0,29).

Por outro lade, MANFREDI et al. (1997) verificaram a resisténcia ao
cisalhamento de trés sistemas de unido, testados por SINHORET! (1995), e
encontraram valores médios bem superiores: Optibond (17,37 MPa); Scothbond
Multi-Uso (15,74 MPa) e All Bond 2 (15,18 MPa). Os autores atribuiram as
diferencas entre os trés sistemas, as variagdes de mineralizagdo e morfologia da
dentina.

PERDIGAO (1994) obteve valores médios de resisténcia ao cisalhamento
maiores aocs alcancados nesse estudo com o sistema de unido Scoichbond Multi-
Uso (16,14 MPa * 2,21) que possui composicao quimica similar ao Single Bond,

exceto quanto a presenga do etanol junto a agua com solventes.
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PRICE & HALL (1999) verificaram a resisténcia ao cisalhamento do Single
Bond, 10 minutos e 24 horas apos sua aplicacdo e verificaram resultados de 14,0
MPa + 2,0 e 20,3 MPa £3,0 para os grupos de 10 minuios e 24 horas
respectivamente, mostrando resultados superiores ao deste estudo. Ainda, o
fabricante do Bond 1 (Jeneric/Pentron) relata resisténcia ao cisalhamento de 31
MPa para esse material em dentina Umida, muito diferente do achado neste
estudo, que foi de 7,49 MPa. A 3M, fabricante do Single Bond relata resisténcia ao
cisalhamento de 27 MPa. SWIFT & BAYNE encontraram valor médio de 30 MPa e
16,5 MPa, respectivamente, também muito acima da média encontrada em nossa
pesquisa que foi de 6.95 MPa.

Estas diferencas poderiam, talvez, serem explicadas pela metodologia
empregada neste estudo. Na maioria dos trabalhos, o carregamento dos corpos-
de-prova & feito empregando um cinzel de borda reta ou cortante que toca em
uma superficie minima do cilindro de compésito. Neste estudo, utilizou-se uma fita
matriz de aco que envolveu completamente a restauracéo cilindrica de compdsito.
Ao fazer o carregamenio nos cilindros de composito, a fita metalica atua
diferentemente do cinzel. Segundo SINHORETI (1997), quando se utiliza esse
tipo de carregamento, sempre se encontram valores de resisténcia de unido mais
baixos, pois o esforco de carregamento é direcionado somente para a interface
dentina-comp6sito, atuando como plano inclinado (deslizamento).

Por outro lado, PHRUKKANON et al. (1998) verificaram que didmetros
diferentes da area de unido, fornecem valores diferentes. As areas de menores
diametros estdo associadas com maiores valores de resisténcia da unido, o que,
talvez, ndo seja o caso desse estudo onde utilizou-se uma area de 4mm de
diametro, a mais utilizada na Literatura.

Considerando apenas os trés sistemas de unido que eliminam a lama
dentinaria e que necessitam de umidade para sua efetiva unido a dentina devido
aos seus componentes hidrofilos, o Solid Bond obteve valor medio
estatisticamente inferior aos outros dois sistemas, o Bond 1 e o Single Bond. O

Single Bond e o Bond 1 contém &gua em sua composicdo, diferentemente do
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Solid Bond, &, por isso, possam estar menos sujeitos & variagdo de umidade do
substrato, fazendo um auto-reumedecimento da dentina, se esta for desidratada
pela secagem excessiva (SWIFT Jr. et al., 1997; SWIFT & BAYNE, 1997). Neste
estudo, a remocao do excesso de umidade foi feita com suave jato de ar, de
acordo com as instrugbes dos fabricantes e padronizada em todos os grupos.
Como a superficie da unido em dentina é plana, talvez mesmo um suave jato de
ar tenha removido a umidade superficial excessivamente, e os materiais que
contém agua tenham promovido melhores resultados.

Esta afirmacéo baseia-se no fato de que o posterior reumedecimento com
agua, apos a desidratacéo pela secagem excessiva, torna a predispor, em parte,
a dentina e as fibras colagenas, a se fornarem aptas novamente a penetragao do
agente hidrofilo (CARVALHO et al., 1996). Segundo TAY et al. (1997), ndo
havendo desnaturacao irreversivel das fibras colagenas da dentina condicionada,
a agua restaura a plasticidade e permeabilidade da rede de colageno, quando se
fizer um reumedecimento. No entanto, © mesmo autor (TAY et al., 1996) verificou
que existe muita dificuldade em saber qual o grau ideal de umidade da dentina,
pois o superumedecimento da dentina, também € prejudicial & unido.

As fotomicrografias eletrénicas de varredura feitas na regido de fratura
quando se utilizou os sistemas Single Bond (Fig. 10) e Bond 1(Fig. 14), mostram
diferentes condigbes de penetracio desses sistemas de unio na dentina
intertubular e nos tubulos dentinarios, formando fags, os quais se fraturaram junto
a superficie da dentina. Ja com o Solid Bond (Fig. 12), pode-se observar que n&o
houve penetragdo uniforme, ficando varios tubulos dentinarios abertos,
mostrando menor umedecimento desse sistema de unido & dentina (PERDIGAO
et al., 1996). Estas observacdes talvez reforcem ainda mais a explicacao para a
diferenca nos valores alcangados pelo Solid Bond em relagéo ao Bond 1 e Single
Bond.

Com respeito ao Etch&Prime 3.0, o agente condicionante (auto corrosivo,
segundo o fabricante), &€ o préprio primer e resina fluida, que estéo incluidos em

uma mesma mistura e aplicados simultaneamente. Esse tipo de material possui
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baixo pH, 0 que o torna condicionante, e faz parte da nova geragdo de sistemas
de unido, chamada sexta geragdo. Como nao ha lavagem posterior & aplicag&o,
sua acidez € neutralizada pela capacidade tampao da dentina. Assim, supbe-se
que nao ha eliminagao da lama dentinaria e a uni&o € feita com esta incluida no
proprio material (GWINNETT & YU, 1994).Por isso, provavelmente, & que o valor
médio encontrado foi mais baixo e estatisticamente diferente dos outros de lama
dentinaria, enquanto o restante da dentina permaneceu coberta com lama
dentinaria modificada pelo produto, o que justifica os baixos valores obtidos com
esse sistema e vem comprovar os estudos de PERDIGAO ( 1994), PRATI et al.,
(1995(, FERRARI et al., (1997) e SANTINI & MICHELL (1998)

Isto pode ser verificado no exame em microscopia eletronica de varredura
(Figura 16), onde verifica-se que a superficie de dentina tratada com o sistema de
unidgo Etch&Prime 3.0, mostrou alguns canaliculos parcialmente fechados,
provavelmente, com pfugs de lama dentinaria, enquanto o restante da dentina
permaneceu coberta com lama dentinaria modificada pelo produto, o que justifica
os baixos valores obtidos com esse sistema e vem comprovar os estudos de
PERDIGAO (1994), PRATTI et al. (1995), FERRARI et al. (1997) e SANTINI &
MICHEL (1988).

De acordo com VAN MEERBEEK et al. (1992) e SANTINI & MICHEL
(1998), nos sistemas de unifio em que a lama dentinaria foi conservada ef/ou
modificada houve, dentro dos tlbulos dentinarios, formacdo de plugs de
particulas globulares de lama dentinaria envolvidas por mondmeros hidrofilos. Ja,
quando houve dissolucéo parcial da lama dentinaria, criou-se uma fina camada de
dentina impregnada de resina e por plugs de lama dentinaria. Segundo
GWINNETT & KANCA (1992) este fato pode explicar valores maiores encontrados
por alguns pesquisadores no uso desses sistemas de unido.

CHIGIRA et al. (1994) sugerem que, em situacdes clinicas, apés o
condicionamenio acido das margens cavitarias em esmalte com acido fosférico

gel de alta viscosidade, poderia ser feito o0 autocondicionamento da dentina com



primers experimentais, contendo Phenyl-P (2-metacriloxietil fenil hidrogénio
fosfato) diluido em HEMA (2-hidroxietil metacrilato) ou GMA (glicidil metacritato).

Usando tambem um primer autocondicionante, conhecido como 20-P/30-H
(solugdo aquosa a 20% de 2-metacriloxietil fenil hidrogénio fosfato (Phenyl-P) e
solucdo a 30% de HEMA), durante 30 e 60 segundos, NAKABAYASHI & SAIMI
(1996) obtiveram valores médios de resisténcia ao cisalhamento de 9,5 MPa e
10,1MPa, respectivamente, valores esses bem superiores aos obtidos pelo
Etch&Prime 3.0 neste estudo. WATANABE et al. (1994) usando o mesmo Phenyl-
P em diferentes concentracSes misturado ao HEMA (30%), obtiveram valores
superiores aos obtidos pelo Etch&Prime 3.0.

Como visto, foi possivel verificar nesse estudo que essa nova classe de
material, os primers condicionantes, representado pelo Etch&Prime 3.0, nao
alcangou altos valores de resisténcia de unido quando comparados aos produtos
Single Bond, Bond 1 e Solid Bond. Entretanto, seria necessario verificar outras
marcas comerciais de primers condicionantes, como por exemplo, o Clearfil Liner

Bond 2V, que tem apresentado valores de resisténcia de unido similares aos
materiais de quarta e quinta gerac¢des.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, podemos concluir
que:

1) Os sistemas de unido Bond 1 e Single Bond apresentaram as mais
altas médias de resisténcia ao cisalhamento e diferiram estatisticamente dos

outros materiais;

2) O sistema de unido Solid Bond diferiu estatisticamente do sistema
Etch&Prime 3.0, o qual foi inferior a todos sistemas;

3) O padrédo de fratura mais comumente observado para todos os
sistemas de uniao, foi do tipo adesivo;

4) As fotomicrografias eletrénicas de varredura mostraram que para os
sistemas de unido Bond 1 e Single Bond, houve a remocéo da lama dentinaria,
com a penetracdo do agente resinoso na dentina desmineralizada e nos tbulos
dentinarios, formando fags, os quais se fraturaram junto a superficie da dentina. O
mesmo padrdo foi observado para o Solid Bond, s6 que com menor grau de
penetracdo, permanecendo alguns tubulos dentinarios abertos;

5) Para o Eich&Prime 3.0, observou-se que houve a modificacdo da
camada de lama dentinaria e os tlbulos dentinarios permaneceram fechados ou
semi abertos.
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Tabela 4. Relacdo dos produtos com seus respectivos numeros de

lote, prazo de validade e cor (a parte experimental foi
realizada entre 06/1999 a 12/1899.

Produto Lote Validade Cor
Scotchgel 9DX66 L
Single Bond 7 BC L
Z 100 8 BK Julho 2001 ub

Esticid 20 FG 080279 Junho 2000 .
Solid Bond P 36 Jutho 2000 -
Solid Bond S 29 Dezembro 2000 -
Solitaire 026 Jutho 2001 A10
Etching Gel 790971 L
Bond 1 701912 L
Alert 3042002 B10
Etch&Prime 3.0 999812/814  Junho 2000 o
Degufill Mineral 303 Junho 2000 A20




TABELA 5 - Valores individuais de resisténcia ao cisalhamento para o sistema de

unidc Single Bond.

Amostra Valor (MPa)
01 6,91
02 11,41
03 6,91
04 8,63
05 7,00
06 10,15
07 5,65
08 6,94
09 8,36
10 8,37
11 3,72
12 4,98
13 3,76
14 9,32
15 6,99
16 5,29
17 5,19
18 7,10
19 7,12

20 5,28
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TABELA 6 - Valores individuais de resisténcia ao cisalhamento para o sistema de
unido Solid Bond.

Amostra Valor (MPa)
01 7.60
02 8,26
03 2,67
04 3,74
05 5,57
06 3,21
07 9,41
08 2,51
09 2,31
10 2,16
11 3,68
12 7,51
13 8,10
14 2,56
15 2,05
16 5,07

17 6,61




TABELA 7 - Valores individuais da resisténcia ao cisathamento para o sistema de
uniao Bond 1.

Amostra Valor (MPa)
01 7,83
02 4,51
03 6,24
04 8,43
05 7,22
06 8,77
07 9,58
08 4,09
09 6,59
10 5,30
11 7,90
12 9,49
13 8,76
14 7,41
15 1,51
16 10,78
17 5,56
18 9,74
19 8,42

20 11,76
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TABELA 8 - Valores individuais da resisténcia ao cisalhamento para o sistema de
unidao Etch&Prime 3.0.

Amostra Valor (MPa)
01 3,00
02 1,20
03 0,59
04 0,67
05 0,56
06 0,96
07 0,36
08 0,86
0¢ 1,41
10 1,73
11 0,91
12 1,25
13 1,38
14 4,03
15 0,91

16 1,46
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TABELA 9 - Anadlise de variancia para os valores de resisténcia ao cisalhamento

obtidos na uniao da superficie de dentina com os sistemas adesivos

Causas da

variagéo G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Material 3 27,6610628 9,2203543 43,9197 0,00001
Residuo 68  14,4856235 0,2099366

Total 72 42,1466864

Média geral = 2,187941

Coeficiente de variacdo = 20,942%
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