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Reymo:

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos métodos de secagem da
dentina na resisténcia ds forgas de cisalhamento de dois sistemas adesivos dentindrios.
Foram utilizadas as superficies vestibular, lingual ou palatina em dentina de 105
terceiros molares integros recém-extraidos e armazenados em sclugdo de formol a 10%
com pH neutro. Apés o condicionamento com édcido fosférico a 35% por 15 segundos e
lavagem com jatos de dgua por 20 segundos, foram empregados sete métodos de
secagem dentindria: jatos de ar por 30 segundos (grupos 1 e 2): jatos de ar por B
segundos (grupos 3 e 4); sem secagem (dentina sobremolhada, grupos 5 e 6); bolinhas
de algoddo seco (grupos 7 e 8): bolinhas de algoddo tmido (grupos 9 e 10); esponja
{pincel tipo "microbrush”, grupos 11 e 12) e papel absorvente (grupos 13 e 14). Em
seguida, o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi aplicado nos grupos impares e nos
grupos pares utilizou-se o sistema adesivo Scotchbond Multi Uso. Cilindros com 3mm de
dimetro e 5 mm de altura foram confeccionados com a resina composta Z-100 na drea
delimitada para a adesdo, obtendo um total de 210 corpos-de-prova. Apés 7 dias de
armazenamento em ambiente a 37°C com 100% de umidade relativa, os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de resisténcia ao cisathamento a uma velocidade de 05
mm/min. O teste t-Student apontou os resultados: Grupe 9= 23,2 MPa (a), Grupo 3=
21,3 MPa (ab), 6rupo 2= 19,5 MPa (bc), Grupo 10= 18,6 MPa (bc), Grupo 14= 16,3 MPa

{cd), Grupo 8= 16,1 MPa {cd), Grupo 4= 14,6 MPa (de}, Grupo 13= 14,0 MPa (de), Grupo
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11= 13,9 MPa (de), Grupo 7= 13,5 MPa (de), Grupo 12= 12,1 MPa (e), 6rupo 1= 8,2 MPa
(f), Grupo 5= 2,7 MPa (g), Grupo 6= 2,4 MPa (g). Através da andlise estatistica concluiu-
se que o0s valores de adesdo para o sistema Prime & Bond 2.1 foram estatisticamente
maiores quando esse adesivo foi aplicado nas superficies dentindrias -deixadasgt‘imidas
pelo método de secagem. Por outro lado, médias satisfatérias de resisténcia ao
cisalhamento para o sistema Scotchbond Multi Uso foram obtidas quando és?e foi
aplicado ao substrato seco, confudo, esses valores ndo apresentaram d-i%aranga
estatistica significativa para os resultados dos grupos onde a dentina permaneceu mais
umida apds sua secagem. Ambos os adesivos apresentaram uma menor resisténcia
adesiva quando aplicados ao substrato sobremolhado, onde nenhum método de secagem

foi empregado.

. Adesivos dentindrios: Resisténcia ao cisalhamento: Umidade

dentindria.
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Abstract

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the shear bend strength of two
aéhesivg systems when applied to dentin with different degrees of wetness. Buccal,
lingual and palatine surfaces of 105 intact third molars recently extracted and stored
in 10% formaline were utilized. After conditioning with 35% acid phosphoric for 15
seconds, seven methods of drying dentine substrate were used: Air spray for 30
seconds (Groups 1 and 2); air spray for 5 seconds (Groups 3 and 4); dry cotton pellets
{(6roups 7 and 8); wet cotton pellets (Groups 9 and 10); sponge (microbrush) (Groups
11 and 12); facial tissue (Groups 13 and 14); and the last group was not dried and the
surfaces were left overwet (Groups B and 6). Thereafter, the Prime & Bond 2.1
System was applied in odd groups and the Scotchbond Multi Purpose was used in pair
groups. Z-100 composite cilinders with 3 mm diameter and 5mm height were builf in
the adhesive area (n=210). After seven days stored in a stove with 37°C and 35%
relative humidity, the especimens were submitted to the shear bond test ina 05
mm/min speed. The t-Student test presented the following results: Group 9=23.2
MPa (a); Group 3=21.3 MPa (ab); Group 2=19.5 MPa (bc): Group 10=18.6 MPa (bc);
Group 14=16.3 MPa (cd); Group 8=16.1 MPa (cd): Group 4=14.6 MPa (de). Group 13=14.0
MPa {de); Group 11=13.9 MPa (de); Group 7=13.5 MPa (de); Group 12=12.1 MPa (e):
Group 1=8.2 MPa (f). Group 5=2.7 MPa (g} Group 6=2.4 MPa (g). Through the

statistical analysis it was concluded that the adhesion values fo Prime & Bond 2.1

is5
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were greater when this system was applied in a moister surface. On the ofheré hand,
the Scotchbond Multi Purpose showed good results to both wet and dry surfaces. The
lower shear bond strength values were obtained when both adhesives were applied in

a overwet surface, where the water excess was not removed.

: Adhesive Systems: Shear Bond Strength: Dentine Wetness.
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1- INTRODUCAO

O principal objetivo da Odontologia Restauradora é a mdxima conservacdo dos
tecidos dentais sadios.”**’" Devido a isso, tem-se almejado a obtencdo de materiais
dentdrios com capacidade de unir-se ao dente, reduzindo assim desgastes excessivos
para a confecgdo de retengdes mecdnicas adicionais e minimizando a microinfiltracdo
marginal e subsegiiente cdrie secunddria.” 84033

BUONOCORE? em 1955, observou que condicionadores dcidos poderiam ser
utilizados no esmalte para promover uma desmineralizagdo seletiva dos prismas,
originando microporosidades que tornavam a superficie mais receptiva a unido com as
resinas acrilicas. Posteriormente, com o desenvolvimento dos sistemas adesivos, foi
observado que a penetraglo e polimerizacfio dos mondmeros resinosos nessas
porosidades do esmalte resultariam na retenglic das resinas compostas através da
formacdo de interdigitagdes ou “tags" resinosos. 37"

A técnica do condicionamento dcido do esmalte apresentou poucas modificagoes
desde a sua introduglo e estas se basearam principalmente na alteragde da
concentracéio, tipo de dcido utilizado e tempo de condicionamento.”**A unido ao
esmalte revela grande uniformidade de resultados uma vez que esse tecido possui uma

estrutura homogénea composta por 95% de minerais, 4% de dgua e 1% matéria

orgénica.”>*”" A confiabilidade dessa adesdo pode ser verificada na auséncia de

16
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infiltragdo nas margens®*®* e na resisténcia adesiva que proporciona a realizagdo de

vdrios procedimentos restauradores conservativos e estéticos.” 7"

Por outro lado, a unidio & dentina ¢ mais complexa e diffcil’®"" pois esta possui

uma estrutura morfologicamente heterogénea e fisiologicamente dindmica,**"

composta em peso por 20% de dgua, 30% de matéria orglnica e 50% de minerais™**

distribuidos pela matriz intertubular e peritubular que constitui as paredes dos
tibulos por onde aflora o fluido pulpar.*'”* A adesdio dentindria ainda é prejudicada

pela presenga da “smear layer” ou lama dentindria que se forma na sue superficie

quando esta é cortada 82241

Foram lancadas no mercado vdrias geragées de adesivos dentindrios,” “® cujos

mecanismos de aglo se baseavam principalmente na aplicagdo de monémeros

hidréfobos em um substrato vital naturalmente dmido coberto por uma camada de

22,3644 455051 73,

“smear layer” que inviabilizava a penetraclio desse adesivo, resultando

em baixos valores de adesdo e subseqliente microinfiltragdo.? 40473

A umidade do aderente influenciou diretamente na evoluglio dos sistemas de
adesdo,”>*'** e um grande avango nesta drea sé foi conseguido quando mondmeros
hidréfilos e solventes orgdnicos foram acrescentados aos “primers”, possibilitando a

21221293873 auando associado & fécnica do

sua utilizagdo em um substrato Umido
condicionamento dcido total /8182729363557 rom isso, a “smear layer” é

removida,>'*" e a dentina peri e intertubular descalcificada, levando @ um aumento da

20
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8,18,29,33,36 50 51,7390,

permeabilidade dentindria pela abertura, alargamento dos tibulos,

27 38,4851 54.

exposicdo das porosidades inferfibrilares da rede de coldgeno e da

38.48.

hidroxiapatita da dentina parcialmente desmineralizada, por onde esses agentes

22,29,51,90.

resinosos hidrdfilos se infiltram para a formago de uma zona, a nivel

molecular, de denfina desmineralizada reforcada por resina®’* chamada camada
hibrida, 2°°'23%°% que recupera a resisténcia e rigidez do substrato condicionado *® e

é composta principalmente por coldgenc e hidroxiapatita encapsulados por mondmeros

resinosos. 5%

A adesdo & dentina tem sido explicada por diferentes mecanismos®*" tais como, a

34147,

formagdo da camada hibrida, prolongamentos resinosos dentro dos tibulos que se

41,48,52,75 95,

apresentam hibridizados com o coldgenc de suas paredes, prolongamentos

resinosos nos canais laterais interconectando os tibulos'®®®

e ainda, nos primeiros
sistemas adesivos, pelas ligagdes quimicas dos grupos reativos dos adesivos aos fons
céleio da dentina através de ligacSes idnicas®*" ou as fibras coldgenas da sua porgdo
orgdnica, através de ligagdes covalentes.**'?”- Contudo, as ligagBes quimicas, quando
presentes, contribuem pouco para a adestio. A retengdo mecdnica dos adesivos nas
irregularidades presentes na dentina intertubular apés o condicionamento dcido
constitui o principal mecanismo de unido,%#%7193.4.57.86.30

Para a obtengdo de uma adesdio adequada, é de fundamental importdncia que o

“primer” penetre completamente em toda a extensdo da dentina
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descalcificada.>?**?**%% Quando isso ndo ocorre, hd a formago de uma zona de

coldgeno exposto ndo encapsulado por resina’AlA652667L

e de porosidades
nanométricas®**** dentro da camada hibrida, constituindo defeitos que promovem a
propagacdo de fraturas e causam um decréscimo na resisténcia e dumb%%ida;:le. da
Uhiao.31'46‘§2‘65’66’71‘85*94"

A incompleta penetragio dos mondmeros resinosos pode ser ocasionada por
fatores inerentes ao substrato, ou seja, grau de umidade, permeabilgidadeg

profundidade de desgaste e de descalcificagdo,*#5#7909%

presenga ou ndo da "smear
layer” e também por fatores inerentes aos adesivos, tais como: capucidm}:!e de
umedecimento, fluidez, viscosidade e hidrofilia.” 6222852718784 A manutenciio do
substrato dentindrio dmido apds o seu condicionamento dcido € de suma importéncia
19.21,33,34 36 52,55 78 81 94. |

para que a camada hibrida formada seja uniforme, nois os

solventes orgdnicos contidos nos “primers” interagem com a dgua presente ho
substrato, reduzindo sua tensdo superficial € aumentando sua pressdo de vaporé,ma*‘r’a‘
fazendo com que a mesma volatilize, aumentande a penetracdio dos mondmeros nos
espacos por ela deixados, favorecendo a hibridizacdio.”” Por outro lado, quando a
superficie dentindric se encontra desidratada, ndo ocorre a interagdo cé:lesses

elementos.® Com isso, o "primer” ¢ depositado na superficie de dentina sem a mesma

intensidade de difusdo.”*
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Além disso, a remogdo dos cristais de hidroxiapatita pelo condicionamento
dentindrio promove a exposiclic de uma rede de fibras coldgenas sem suporte

minera

LI .- (s , . ,
L”* cujo arcabougo original s6 é mantido quando a dgua estd presente na sua

intimidade.***2>*728%81 A desidratago dessa superficie, através da aplicagdo de jatos
de ar, promove o colapso das fibras coldgenas devido & fensfio superficial que incide
sobre ela, enriquecendo a superficie com matéria orgdnica, obliterando os espacos

interfibrilares, tornando-se uma barreira & penetragdo do adesivo, diminuindo o

2339,5254,79,80,81.

entrelacamento mecénico. Contudo, a integridade dessas fibras é

parcialmente recuperada pelo reumedecimento do substrato.?3%95278

De mareira contrdria, a superficie dentindria ndo deve ser mantida sobremolhade,
pois incapacita o solvente do "primer” de volatilizar toda a dqua presente e, com isso, o
excesso da mesma poderd causar a separagdo das moléculas resinosas e a formagdo de

glébulos de resina e bolhas de ar que impedem a adequada infiltragdo e polimerizagdo

5276777994 52767794,

do adesivo, reduzindo a resisténcia da inferface adesiva.

O decréscimo da adesdio, ocasionado pelos problemas que dificultam a

23314652 62

hibridizacdo da dentina, resulfou no estudo da remogdo do

23,24,26,62 8393,

coldgeno, na fentativa de facilitar o embricamento mecénico entre o

adesivo e a hidroxiapatita da dentina parcialmente desmineralizada, 2324268333
Contudo, verificou-se a importdncia da camada hibrida, que mesmo ndo contribuindo

quantitativamente na adesdo,”” desempenha papel fundamental na sua durabilidade,
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pois funciona como uma zona absorvedora do estresse gerado pela cen?r'ﬁgﬁo de
polimerizacdo do compdsito, e por isso, deve ser mantida para garantir a qua.Eiidczde e
durabilidade da adesdo, evitando a formaggio de fendas nas margens.*

Dessa maneira, fica evidente a importéncia da composi¢do do sistema adé.sivc e
do método de secagem empregado no substrato dentindrio apds o condicionamento
dcido, para a formagdo de uma camada hibrida homogénea e uniforme, faverecéndn 0
estabelecimento da unido na interface dentina/material restaurador:

Devido a isso, o propésito deste estudo foi avaliar'— a influéncia de sete métodos

de secagem da dentina na resisténcia ds forgas de cisalhamento de dois sistemas

adesivos dentindrios, apds o condicionamento dcido.
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2- REVISAO DE LITERATURA
2.1- METODOLOGIA

RETIEF et al.®! em 1989, realizaram um estudo para avaliar o efeito do meio e
do tempo de armazenamento de dentes humanos extraides na resisténcia ao
cisalhamento do sistema Scotchbond 2/Silux & dentina. Os dentes foram imersos em
solugdo de formalina tamponada, etanol a 70%, cloramina a 1%, soro fisiolégico ou
timol @ 0,05% por dois dias ou seis meses apds a extragdo. Passados esses periodos, os
dentes foram preparados para o teste de resisténcia ao cisathamento, sendo que a
superficie utilizada para a adesdo foi a oclusal. Os resultados demonstraram que
houve uma tendéncia dos valores de resisténcia a aumentarem com o aumento do
tempo de estocagem de dois dias para seis meses, porém essa diferenca ndo foi
estatisticamente significativa. Os menores valores de adesdo foram para os dentes
estocades em timol a 0,05% e etanol a 70% nos dois intervalos de tempo de
armazenamento. Esses valores ndo diferiram entre si, mas foram significativamente
mais baixos que os valores obtidos para os dentes estocados em formalina tamponada,
cloramina a 1% e soro fisioldgico.

VAN NOORT et al.*? em 1991, investigaram os efeitos da geometria interfacial
local na medida da resisténcia & tragdo. Foi utilizado o sistema Scotchbond 2 aplicado

de forma uniforme em toda superficie dentindria ne grupe A e em apenas uma drea
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restrita para a adesdo de 4 mm de diGmetro no grupo B para a posterior confecgdo de
cilindros com o compésito P-50. Através da andlise de elemento finito foi obser\;adu a
disfribu‘iqﬁo de forgas que ocorreram na interface adesiva durante a aplica;&’o da
carga, e estas foram comparadas com os valores obtidos no teste de Tragéo, Os
resultados mostraram que a resisténcia 4 tragdo do grupo A (6.90 MPa) foi
significativamente maior do que a do grupo B (3.10 MPa). Os autores concluiram que,
para uma medida real da resisténcia adesiva, o agente resinoso deve ser empregado
restritamente na drea delimitada para adesto, pois o contrdrio pode -res-uit;zr em
valores artificialmente maiores.

A adesdo € influenciada pela umidade dentindria que depende de fatores
intrinsecos e extrinsecos. Devido a isso, PLASMANS et al.*® em 1993,-avaziiz;ram a
influéncia de um fator extrinseco, a umidade do ar, na resisténcia ao cisalhamento. Os
sistemas Syntac, Denthesive, Gluma 2000 e Scotchbond Multi Uso foram aplicaaos na
superficie dentindria de molares higidos sob duas condigdes de umidade: baixa_
temperatura de 25°C e umidade relativa de 40% e alta_ temperatura de 350(: e
umidade relativa de 95%. Apds esses procedimentos, cilindros de resina composta
foram confeccionados e os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de r'esis;é‘réncia

co cisalhamento. Os resultados obtidos revelaram que os valores de adesdo foram

significativamente mais baixos para os sistemas Gluma 2000, Denthesive e Syntac em
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uma situaclo de alta umidade. Os valores de ades@o para o Scotchbond Multi Uso
também decresceram com o aumento da umidade do ar, mas esse decréscimo ndo foi
signéﬁcc_tﬁva, apresentando resultados promissores para ambas as condi¢des testadas.
TYAS® em 1993, afravés de uma revisio de literatura, observou que os
resultados obtidos nos testes laboratoriais de adesdo variam muito e que as possiveis
causas dessas variagdes sdo os diferentes tipos de aderentes empregados que
dependem da localizagiio, profundidade e permeabilidade da dentina ¢ também das
caracteristicas dos adesivos utilizados como resisténcia coesiva de suas moléculas,
fluidez, molhabilidade e hidrofilia. O autor concluiu que, apesar destas varidveis e da
necessidade de padronizacdo das mesmas, os testes laboratoriais sdo de extremo
valer na avaliagdo da adesfio, pois sdo simples, de fdcil elaboragdo e baixo custo.
@ILO.” em 1993, discutiu, em uma revisdo de literatura, a adesdo e os fatores
que influenciam os testes mecdnicos de adesdo. Foi observado que hd uma grande
variagdo dos testes realizados /7 vitro, e trés fatores principais tém grande influéncia
nos resultados: o método do teste utilizado e o tipo de aplicagdo da forga, sendo que o
mais comum é o teste de resisténcia ao cisalhamento; a qualidade do substrato, em
que se deve dar preferéncia a dentes humanos armazenados no mdximo até seis meses
e ao emprego da dentina vestibular, lingual e palatina porque essas superficies

possuem menor variagdo no direcionamento e na drea ocupada pelos fibulos; e as
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condigbes de armazenamento dos corpos-de-prova, que pode ser a curto praz;:, em
dgua a 37°C por 24h ou a longo prazo, em dgua a 37°C por 6 meses. O autor concluiu
que hd a necessidade de uma maior padronizacdo dos testes e sugeriu as normgas da
“International Organisation for Standardisation” (LSO 11405) para isto. |
Através de uma revisdo da literatura, WATANABE & N-AKABAYASHI?" em
1994, analisaram os métodos mais utilizados para se medir a ades@io no Japdo. Foi
observade que os testes mecdnicos de resisténcia ao cisalhamento e de resis?égnc:ia a
tracdo sdo os mais encontrados na literatura. A fratura, no teste de tragdo, ocorre
inicialmente no elo mais fraco do espécime, o que o torna muito util na c-bfeng?éfo dos
verdadeiros valores de resisténcia, contudo, para a realizagdo desses 'tes:%es é
necessdria a confecclo de um aparato especial ¢ nem sempre é possivel produzir
forgas de tracdo perpendiculares & superficie de dentina. O feste de resisténcia ao
cisalhamento fem sido utilizado por muito fempo na Odontologia, por isso e mais
difundido e aceito pelos pesquisadores do que o teste de tragdo. Ele apresenta ;vérias
vantagens como menor influéncia na variagdio da diregdo da forga e o equipamento € de
fécil construcdo, porém a fratura nem sempre ocorre no ponto mais frc‘fgil do
espécime, o que pode mascarar a verdadeira resisténcia da interface adesiva. Os
autores cbservaram ainda que os fatores que influenciam na adesdo como o 5ub?s?r'n'ro

dentindrio, condicdes de armazenamento e o teste de resisténcia utilizado devem ser
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padronizadoes, para a melhor comparagdo entre os resultados obtidos em diferentes
estudos laboratoriais.

VAN NOORT? em uma revisdo de literatura sobre a relevancia clinica dos
estudos laboratoriais, realizada em 1994, observou que a comparagdo dos resultados
de resisténcia ao cisalhamento obtidos em diferentes estudos laboratoriais é
extensivamente usada como meio de acessar os méritos clinicos dos sistemas adesivos.
Contudo, ¢ distribuicdo do estresse na interface entre o adesivo e a dentina ndo €
uniforme e altamente dependente da geometria do teste e da configuragdo da carga
adetada. Isso pode ocasionar fraturas coesivas na dentina e no material restaurador,
ndo testando eficazmente a interface adesiva. Porém, esses testes sdo de extremo
valor por apresentarem uma simplicidade de técnica e sdo muito dfeis no
desenvolvimento e aprimoramento laboratorial dos sistemas odesivos e de suas
técnicas de adesdo.

ELIADES ' em 1994, observou que a composictio de um sistema adesivo requer o
equilibrio entre muitas varidveis que governam a performance clinica da adesdo. Essas
varidveis incluem as propriedades que os sistemas devem apresentar para a otimizagdo
da adesdo, que sdo: baixa tensdio superficial do adesivo; adesividade para estabelecer
interagdes quimicas com o substrato; baixa viscosidade, alta fluidez ou grupos

funcionais que promovam ou facilitem a absorgdo fisica na dentina condicionada;
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compohentes que aumentem a permeabilidade e a rugosidade clinica do subs*érmfo;
mondmeros com 6timas propriedades mecénicas de resisténcia coesiva e flexibilidade
e pouca contractio de polimerizacdo para a maior durabilidade da adesdo. O autor
concluiu que modernos testes de adesdo conseguem avaliar a influéncia éessas
varidveis na interagdo entre os tecidos e os materiais bioldgicos, porém, mais estudos
devem ser realizados para a observagdo da relevdncia clinica desses par-ﬁmefros.é

A efetividade da aplicacéio do dcido fosférico a 10 e a 37 %, do dcido ma-I;eico a
10% e do dcido oxdlico a 1,6% por 15, 30 e 60 segundos, foi avaliada por HOLTAN et
al.’® em 1995, através de testes de resisténcia ao cisalhamento realizados zélpo’s a
aplicagdo do sistema adesivo Scotchbond Multi Uso e da resina Silux Plus. Os
resultados revelaram existir diferenca estatisticamente significativa entre os valores
de adesdo dos diferentes dcidos utilizados, sendo que os valores mais altos ;Fomm
obtidos pelo dcido fosfdrico a 10 e 37% sequidos do dcido maleico e do dcido oxdlico,
que apresentou os valores mais baixos de adesdo. Foi ainda observado o aumelé'z’ro da
adesdo para todos os dcidos, quando o tempo de condicionamento aumentou de 15 para
30 segundos e um decréscimo desses valores quando o condicionamento foi realizado
por 60 segundos, menos para o dcido fosfdrico a 37% cujo valor de adesdo aurr?\en'r-eu
no tempo de 60 segundos. Contudo, esses resultados ndo tiveram diferenga eshgzﬁ'rica

significativa,
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Os efeitos do dcido fosfdrico a 37% por 30 segundoes, do dcido oxdlico a 4.3%
por 30 segundos e do dcido maleico a 10% por 15 segundos no esmalte e na dentina
foram ipvasﬁquos por FRANCHI & BRESCHL," em 1995, através do uso do MEV. Os
resultados revelaram que todas as solugbes dcidas afetaram o esmalte e a denting,
formando porosidades pela descalcificagto seletiva. O dcido fosférico a 37% foi o que
melhor promoveu a remogdo da “smear layer” e a abertura dos tibulos dentindrios, e
proporcionou ainda uma maior rugosidade & superficie em esmalte através da remogdo
dos cristais de apatita dos prismas em comparagde as outras solugfes dcidas
utilizadas.

Em uma revisdo realizada por PASHLEY et al.”® em 1995, foi observado que
existem inimeras varidveis que podem influenciar os testes de adesdo, e sdo essas
diferencas que vio promover uma grande variabilidade nos resultados obtides. A
geometria do aparato utilizado € muito imporfante sob esse aspecto, pois pode
ocasionar @ distribuigdo ndo uniforme de estresse na interface adesiva, promovendo
falhas coesivas no substrato dentindrio ocasionadas por cargas muito menores que a
verdadeira resisténcia da dentina. A drea adesiva também constitui um fator muito
importante na adesdo, dreas maiores parecem conter mais defeitos que induzem maior
quantidade de falhas coesivas na dentina e ao decréscimo na resisténcia adesiva, por

isso, h& a tendéncia atual da utilizaclio de dreas menores do que 2 mm® para a
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realizacdo desses testes. O substrato para adesdo também pode ocasionar vcxr';iag?)‘es
nos resultados obtidos, por isso, é necessdrio que ele seja padronizado para todas as
amostras antes de ser empregado nos testes. A dentina da face oclusal fendaéa dar
valores mais discrepantes na adesdo do que a dentina da face vestibular, uma v;?.z que
esta apresenta maior variagdo da umidade e também porque ilhotas de esmalte podem
permanecer na superficie apds o seu desgaste devido a presenga de sulcos o%;lusais
mais profundoes. Os autores concluiram ser extremamente importante a padm-nizug&‘o
das metodologias utilizadas para que os resultados obtidos possam ser comparados,
auxiliando no desenvolvimento dos sistemas adesivos.

Com o objetivo de investigar o movimentec dos diferentes componentes do
Scotchbond Multi Uso e examinar a interface adesiva formada entre ele e a dtg;n*ri.na,
GRIFFITS & WATSON,?® em 1995, utilizaram corantes fluorescentes no mgpe&menfc
das moléculas desse sistema, quando aplicadas ds superficies dentindrias
condicionadas. Os resultados mostraram a importdncia da aplicagdo de ja?os’é de ar
sobre o “primer” depositado na superficie para uma melhor infiltracdo des*zre. nos
espacos interfibrilares do coldgeno exposto. Por outro lado, jatos de ar devem ser
evitados apds a aplicacdio do adesivo para que ndio ocorra o aumento da sua espgessura
nos dngulos das cavidades. Observou-se ainda que o dcido maleico foi efefivo na

remoclio da “smear layer” e da maioria dos "plugs”, facilitando ¢ penetragdo do
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"primer” e do adesivo na dentina interfubular e nos fibulos, havendo com isso a
formagdo de uma camada hibrida e de "tags” resinosos, comprovando que o principal
mecan%smc de adesdo desse sistema € a retenc@c micromecénica.

STRAWN et al.”® em 1996, avaliaram os efeitos causados pelo tempo de
estocagem e pelas solugdes de armazenamento no substrato dentindrio. Discos de
dentina foram preparados e armazenados em dgua destilada com timol a 0,02%, dgua
filtrada, soro fosfatado tamponado com timol a 0,02%, solucdio com 70% de etanol e
30% de dgua destilada ou formalina a 10% por 1,2,7,14,21, ou 28 dias. Findos esses
periodos, as mudangas quimicas e as propriedades dpticas da superficie dentindria
foram avaliadas. Através dos resuitados obtidos, os autores concluiram que a dgua
filtrada e purificada € o melhor meio de armazenagem, pois foi a que causou a menor
alteracdo na dentina. Quando a fixagdo da mesma € necessdria, o melhor meio de
armazenagem é a formalina a 10%. Foi ainda concluido que ¢ tempo de estocagem € um
fator importante nas alteragdes do substrato, pois as propriedades mecdnicas da
dentina decresceram com o aumento do periode de armazenagem.

A influéncia das variagdes da concentragtio e do tempo de aplicagdo do dcido
fosférico na difusdo do HEMA na dentina foi investigada por HAMID; SUTTON:
HUME? em 1996. As superficies dentindrias de cavidades oclusais foram

condicionadas com dcido fosférico a 10 ou a 37% por 15, 30 ou 60 segundos, lavadas e
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secadas por um leve jato de ar para a aplicaglio do sistema Scotchbond Multi :Usa e
posterior restauragiio com o compdsito Z-100. Um grupo em que a dentina nde foi
caﬂdicio—nada, serviu como controle. A difusdo do HEMA no substrato denﬁ-néré'io foi
avaliada em vdrios intervalos de fempo. Os resultados indicaram que o
condicionamento com dcido fosférico a 10 e 37% aumentaram a difusdo inicial e total
de HEMA devido ao aumento da permeabilidade da dentina causada pela remogdo da
“smear layer”, alargamento dos tibulos e pela exposigdo dos espagos entre as éfi.br'as
coldgenas. Contudo, a diminuiglio da permeabilidade inicial da dentina foi observada
quando o dcido fosfdérico a 37% foi aplicado por 60 segundos, provavelmente de.évido a
precipitagdo de fosfato de cdlcio que ocorreu durante o condicionamento excéssivv*
obstruindo a entrada dos orificios dos tibulos dentindrios.

Os efeitos da forma de aplicagtio do dcido na eficdcia da adestdo foram a-vc;-l:iades
por UNQO & FINGER ® em 1996, através dos testes de resisténcia ao cisalhagnenm,
microinfiltracdio e pela visualizaglio em MEV. Eles utilizaram a superficie deniindria
para a aplicagdo de solugdes dcidas pela forma ativa, em que o deido € esfregado na
superficie com uma bolinha de algoddo ou pela forma passiva em que o dcido foi apenas
depositade na dentina. Através dos resultados obtidos foi possivel observar que néo
houve diferencas estatisticas entre as duas formas de aplicagdo do dcido em %ermos

de microinfiltracdo e resisténcia adesiva, porém a profundidade de desmineralizagdo
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da dentina foi maior quando a forma ativa foi empregada o que ndo significou um
aumento da penetracdo do adesivo, por isso a agitagdo mecdnica do dcido na dentina
foi coﬂsfdercda desnecessdria e indese jdvel pelos autores.

KANCA ¥ em 1996, examinou os efeitos da disténcia e do tempo de aplicagdo do
ar, para ¢ secagem dentindria, na resisténcia ao cisalhamento de um sistema adesivo
que requer um substrato dmido para a mdxima efetividade da sua adesdo. Superficies
em dentina foram condicionadas com dcido fosfdrico a 37% por 10 segundos e lavadas
com jatos de dgua/ar por 3 segundos. As amostras foram divididas em grupos de
acordo com o método de secagem a que elas foram submetidas: G1- secagem com um
leve jato de ar por aproximadamente 5 segundos deixando a superficie visivelmente
umida; 62- Jatos de ar por 1 segundo a 1 cm de distdncia: 63- Jatos de ar por 3
segundos a 1 cm de distdncia; G4- Jatos de ar por 5 segundos a 1 cm de distdncia: 65-
Jatos de ar por 1 segundo a 10 cm de distancia; G6- Jatos de ar por 3 segundos a 10
cm de distdncia e 67- Jatos de ar por 5 segundos a 10 cm de distdncia. Apds esses
procedimentos, foi aplicado o sistema One-Step, e cilindros com o compésito Z£-100
foram confeccionados para a realizagdo do teste de cisalhamento. Os resultados
demonstraram que a distdncia e o tempo de aplicagdo do ar tiveram impactos
significativos nos valores de adesdo, sendo que os melhores resultados foram obtidos

com a maior distdncia e o menor tempo de aplicacdo do ar (65) por resultar na maior

37



Revisdao - de Literaturas

umidade dentindria, mantendo a integridade da rede de fibras coldgenas, o que f;ciii'!'a
a interagdio da acetona do "primer” com a dgua, aumentando a difusdo do adesivo na
dentina Fiesmi neralizada. .

TAM & YIM,* em 1997, avaliaram os efeitos da profundidade da demfm na
resisténcia & fratura da sua inferface formada com a resina. Discos de dentina
superficial e profunda foram submetidos aos tratamentos com os sistemas All Bond 2,
Bond-It, Prime & Bond, Scotchbond Multi Use, Opitbond e One-smpé para
posteriormente serem submetidos ao teste de resisténcia & fratura através do uso de
um aparato especial. Os resultados mostraram que os adesivos testados ob‘ri-évamm.
valores mais baixos de resisténcia quando aplicados & dentina profunda, e essé fato
pode ser atribuido ds diferengas quimicas e estruturcis existentes entre oés dois
substratos avaliados.

AL-SALEHI & BURKE! em 1997, através de uma revisdo de Iifarja?um,
investigaram os métodos predominantemente utilizados nos testes de adeﬁr’;‘{o na
tentativa de padronizar os testes /in vitro futures. Eles observaram que o Teg:'re de
resisténcia ao cisalhamento foi o mais utilizado (80% dos artigos revisados) p%:r- ser
simples e de fdcil execucdo, apesar de causar distribuigdo ndo uniforme de eS-frfesses.
Na maioria dos casos, a dentina humana obtida da face vestibular ou lingual de -%ienfes

molares humanos € utilizada para a realizagdo desses testes, sendo que o tempo de
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armazenamento deve ser de no mdximo seis meses e, de preferéncia, em solucdio salina
ou dgua destilada para que os valores de adesdo ndo sejam prejudicados. Para
ﬁnaéizaf, 0s autores observaram ndo haver evidéncias que sugerem que a ciclagem
térmica tenha efeitos significativos nos valores de adesdo.

A influéncia do nimero de aplicagdes dos adesivos de frasco dnico na resisténcia
ao cisalhamento do compdsito com a dentina foi avaliada por SWIFT Jr et al.,”® em
1997. Duas camadas dos sistemas Prime & Bond, One-Step ou Tenure Quik, foram
aplicados & dentina condicionada no grupo controle e um maier nimero de camadas
foram aplicadas nos grupos experimentais para comparagdo. Apds o teste de
resisténcia ao cisalhamento foi possivel observar que multiplas aplicagdes dos adesivos
de frasco Unico diminuiram os valores de adesdo. Provaveimente as propriedades
mecdnicas inferiores desses sistemas contribuiram com esse fato. Os autores
recomendam seguir as instrugdes dos fabricantes, pois um nimero inferior a duas
aplicagdes também causa esse decréscimo.

2.2- SISTEMAS ADESIVOS

BUONOCORE®, em 1955, realizou a primeira tentativa de unir materiais
restauradores ao dente, através da alteragdo da superficie do esmalte bovino com
tratamentos quimicos que a tornariam mais receptiva & adesdo. Foi utilizada uma

solugdo com fosfomolibdato a 50% com dcido oxdlico a 10% ou dcido fosférico a 85%.
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Os resultados mostraram que houve um aumento da retencdo das restauragdes q;uande
se usaram as duas solugdes, sendo que a maior retencdo se deu para o grupo do dcido
fosfdrige que causou um aumento da drea para adesdo no dente e também umaé maior
molhabilidade da superficie, melhorando a difusdo da resina acrilica no esmalte dental.

Com o objetivo de determinar as mudangas na topografia dental e idenfificar
quimicamente os debris superficiais que se formam apds o corte, EICK et al.. Hem
1970, examinaram superficies em esmalte através do uso do MEV apds o cor"i*ée com
brocas carbide ou com pontas diamantadas. Foi observada a formacdo de filmes
orgdnicos com espessura de 0,5 a 1 um da prépria estrutura do dente. Os a;fores
sugeriram que, quando o superficie dental é cortada, grande quantidade de -enér*gia é
produzida, resultando em calor friccional e deformacées pldsticas e-elésﬂc@xs que
ocasionam mudangas quimicas e fisicas da mesma, originando a lama dentindria ou
“smear layer” que reduz a permeabilidade do aderente, atuando de forma negativa na
unido entre o dente cortado e o material restaurador.

FUSAYAMA, et al.'® em 1979 avaliaram a resisténcia adesiva do sistema
Clearfil Bond System-F e o comparou com as resinas Adaptic Total System, éoncise
Enamel Bond e Palakav, através de um aparato empregado no teste de resisténcia a
tragdo. Foram utilizadas as superficies vestibulares de incisivos e oclusais de rréxolares

humanos, em que parte das mesmas foi condicionada com dcido fosférico a 40% por 60
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segundos. Os autores concliram que o sistema Clearfil Bond System-F apresentou
valores altos de adeé&‘o tanto para o esmalte quanto para a dentina, e o
candicio‘namanfo dcido total aumentou consideravelmente a adesdo.

Para avaliar a importdncia da penetragdo de mondmeros no substrato dental,
NAKABAYASHI, et al.”” em 1982, empregaram a resina 4-META em superficies de
esmaite e dentina condicionadas com solugdes de dcido citrico e cloreto férrico a 1%
ou a 1 e 3% respectivamente por 30 segundos. Apds a cimentac¢do de cilindros de
resina e estocagem por 24 h em dgua destilada a 37°C, os corpos-de-prova foram
submetidos co teste de tragdo a uma velocidade de 2Zmm/min. A média da resisténcia
adesiva foi de 18MPa na dentina condicionada. A andlise co MEV sugeriu que os
mondmeros possuem afinidade pelo tecido dentindrio, uma vez que os mesmos
infiltraram na dentina intratubular e intertubular. Os autores concluiram que os
substratos dentais podem ser reforgados por mondmeros com grupamentos hidréfilos
e hidréfobos promovendo uma adesdio confidvel.

PASHLEY® em 1986, através de uma revisto da literatura, observou que a
dentina é uma estrutura permedvel que apresenta lenta difusdo de substincias
através de seus tdbulos. A capacidade de penetragdo dessas substdncias depende da
espessura e drea da dentina remanescente, da presenga ou ndo da “smear layer”, da

capacidade de difusdo do produto e da pressdo pulpar. Foi ainda observade que a
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dentina condicionada com dcidos se torna mais permedve! devido & remogdo da '”émear
layer” e descalcificagdo da superficie, aumentando o didmetro dos orifz’cic; dos
tibulos f:tenﬁndrias. |

Para determinar quais seriam os efeitos na adesdo d dentina sob condigdes
fisiolégicas de permeabilidade, pressdo pulpar e umidade, MITCHEM: TERKA
GRONAS,* em 1988, utilizaram um aparato que simula a pressédo pulpar fisioldgica (25
mm/Hg) na adesdo do Scotchbond, Tenure e Gluma & dentina umida através de dois
tipos de testes: Monitorizado, em que foi utilizada a dentina oclusal e Estdtico, em
gue se utilizou a dentina vestibular. Foi observado que para esses sistemas os vialgres
de adesdo & dentina diminuiram guando esta manteve suas co-ndigé‘as.'fisi.oiégicaé, uma
vez que a caracteristica de hidrofobia dos mesmos é incompativel com a umidc%da da
superficie, ¢ ainda, que a espessura da dentina remanescente varia consideravel;ne.nfe
na superficie oclusal, podendo ocasionar diferentes graus de umidade e
permeabilidade, o que fambém implica na variagtio dos valores de adesdo. |

A correlagdo entre a permeabilidade e a profundidade dentindria com «
resisténcia adesiva de sistemas resinosos & dentina foi estudada por TAGAMT; TAO;
PASHLEY,” em 1990. Incisivos bovinos desgastades em diferentes profundidades
foram conectados o um aparato para medir a permeabilidade através da caéadug&'n

hidradlica. Em seguida, os dentes foram divididos em frés grupos de acordo com o
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sistema adesivo empregado: G1-Scotchbond/Silux sem tratamento dentindrio: 62-
Clearfil New Bond Autopolimerizdavel/Clearfil FII e dentina condicionada com dcido
fc)sfér'%;o a 37%; 63- Superbond C&B/ Clearfil FII e dentina condicionada com solugtio
10/3. Os resultados mostraram que a relagdo entre a permeabilidade e a profundidade
dentindria vai depender da presenca ou ndo da "smear Layer”. Quando a "smear Layer”
estava presente (61), ndo houve uma redugdo significativa na adesdo com o aumento da
permecbilidade e profundidade dentindria, apds sua remogdo (62 e G3), houve uma
relagdo inversa entre espessura e umidade dentindric e adesdo, sendo que a unido 4
dentina superficial foi significativamente maior do que a dentina profunda. Os valores
de adesdo obtidos no 63 foram mais altos do que os valores do G2 e 61, uma vez que o
sistema Superbond C&B possui monSmeros hidréfilos (4-META).

Para avaliar o papel da umidade dentindria na adestio de sistemas adesives e do
cimento de ionémero de vidro d denting com a presenga ou hdo da “smear layer” sob
condigfes fisiolégicas simuladas, MITCHEM & GRONAS * realizaram um trabalhc em
1991, utilizando a dentina vestibular de terceiros molares que foram divididos em trés
grupos, sendo que em um deles os dentes foram conectados a um aparato que simula a
pressdo pulpar fisioldgica (25 mm/Hg) e as outras condigbes experimentais eram a
dentina Umida sem pressdo pulpar e a dentina seca, com ou sem a presenca da "smear

layer”. O sistema Scotchbond 2/P-30 foi aplicado em todos os grupes e o teste de
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resisténcia ao cisalhamento foi realizade. Os resultados mostraram que esse sfsfema
foi adversamente afetado pela presenca do fluide dentindrio e esse fato se tornou
ainda mais critico na presenca da pressdo pulpar com auséncia da “smear iaye;r". Os
valores foram mais altos quando o sistema adesivo foi aplicado & dentina (mida,
apresentando diferenga estatistica significativa para os demais grupos. Os autores
concluiram que, sendo a dentina vital um tecido que possui umidade na‘rur'alg, é de
extrema necessidade a modificagdo da composicdo dos adesivos para queé estes
apresentem mais afinidade com a mesma.

VAN MEERBEEK et al.?” em 1992, avaliaram através de uma revisdo os féafar'es
que afetam a adesfio aos tecidos mineralizados. Foi concluido que as va?*idveis
relacionadas com a estrutura fisico-quimica dos aderentes e as propr‘iédades
infrinsecas dos materiais restauradores resinosos aliteram a adesdo. Dessa for:ma, as
alteragdes causadas pelo condicionamento dcido da denting, e a posterior infi:i;?mgﬁa
do “primer” nesta, faz com que ocorra o aumentoc da energia da supérﬁcie,
favorecendo a molhabilidade e facilitando a penetraglo do adesivo, e ainda, as
propriedades fisicas dos sistemas resinosos, como: viscosidade, resisténcia c;:aes:ivcz,
capacidade de difustio, contracdo de polimerizacio, médule de elasticidade, expansdo
higroscdpica, coeficiente de expansfo termo-linear e condutibilidade ?érmica,

também estdo envolvidos no processo de adesdo, assim como na longevidade das
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restauracoes.

Investigando a unidic dos adesivos & dentina, ASMUSSEN & UNO? em 1992,
sbsarvaram que os adesivos podem apresentar uma unido quimica ou micromecénica.
Os adesivos com atividade quimica contém um grupo reativo que pode se unir & dentina
de duas formas: aos fons cdlcio da superficie através de ligagGes idnicas, e & parte
orgdnica da dentina -fibras coldgenas- através de ligagdes covalentes. Em relacfio aos
aspectos fisico-quimicos, os adesivos que apresentarem pardmetros apropriados de
solubilidade e polaridade serdo mais capazes de penetrar na dentina desmineralizada,
reagir quimicamente e ainda formar retengdes micromecdnicas.

ERICKSON,® em 1992, realizou um estudo sobre as interacdes entre a
superficie do substrato e os adesivos dentindrios e observou que vdrios fatores
podem interferir na adesdo, dentre os quais: diferengas na composicde quimica e
estruturais da superficie dentindria em relagdo 4 localizagdo e a profundidade do seu
desgaste; presenca ou auséncia da "smear layer”; capacidade de molhamento e difusdo
do "primer” que estdo diretamente relacionados com a presenga de mondmeros
hidréfilos e solventes orgdnicos na sua composicto: formagdo da camada hibrida na
dentina intertubular e dos prolongamentos resinosos (*tags”) nos fubulos dentindrios e
ainda a polimeriza¢do dos adesivos. O autor concluiu que, para uma adesdo favordvel, a

dentina desmineralizada deve ser infiltrada pelo “primer” na sua totalidade,
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promovendo uma energia de superficie compativel com uma boa penefmg&b dos
mondmeros resinosos, que se completa com uma total polimerizagdo dos mesmos e a
formag&‘_o da camada hibrida.

Através do uso do MEV, VAN MEERBEEK et al.,’® em 1592, avaliaram os aspectos
micromorfoldgicos da camada hibrida formada pela aplicagiio de diferentes siséremas
adesivos. Os resultados obtidos revelaram trés grupos distintos de adesivos: um grupo
removeu a “smear” e produziu uma superficie de dentina impregnada por res;im, 0
outro grupo preservou a "smear” e o adesivo penetrou e se aderiu a esta através de
ligagbes quimicas ou através de retengbes micromecdnicas e um terceiro gr*upeé que a
dissolveu parcialmente e criou uma camada hibrida muito fina. Os autores conduimm
que a melhor adestio € obtida pelos sistemas que formaram a camada hibrida a{l-mvés
da remogdo da "smear layer” e descalcificaglio da superficie dentindria pelo L‘:ISO do
condicionamento dcido total, expondo a rede de fibras coldgenas para a pog?ericr
infiltracdo do agente adesivo, formando um elo entre a dentina -desminem!izada eo
material restaurador.

Com o propésito de examinar o efeito da secagem dentindria na resis’réréciano
cisalhamento de um sistema adesivo que utiliza o condicionamento écido: total,
KANCA* em 1992, utilizou molares humanos recém-extraides, que foram disé;ididos

em seis grupos de acordo com o método de secagem dentindria, concentragdo e o
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tempo de aplicagdo do dcido utilizado. Nos grupos 1 e 4, a dentina foi secada com jatos
de ar durante 10 segundos a uma disténcia de 2em; no grupo 2, a dentina foi secada
com ja?gs de ar por 3 segundos a uma distancia de 2cm; nos grupos 3 e 5, a dentina foi
secada com papel absorvente apenas para a remogdo do excesso de dgua; no grupe 6, a
superficie em esmalte foi secada com ar. Os métodos de secagem foram empregados
apds a aplicagdo e lavagem do dcido fosférico a 10% por 30 segundos nos grupos 1,2 ¢
3, e dcido fosférico a 32% por 15 segundos nos grupos 4, 5 e 6. Apés esses
procedimentos, o sistema adesivo All Bond foi aplicado, cilindros com 4mm de
didmetro foram confeccionados com a resina Bisfil e o teste de resisténcia ao
cisalhamento foi realizado. Os resultados obtidos demonstraram que a média dos
valores de adesto do grupo 4 (3,35 MPa) foi a mais baixa, apresentando diferenga
estatistica significativa, das médias dos grupes 1 (16,38 MPa) e 2(16,11 MPa), que ndo
foram estatisticamente diferentes entre si, mas foram significativamente menores do
que as dos grupos 3(29,34 MPa), 5(25,01 MPa) e 6(30,43 MPa) - esmalte. O autor
concluiu que a explicagdo para valores mais altos de resisténcia ao cisalhamento e
methor adaptaco dos sistemas adesivos & dentina tmida estd na inferaco da dgua
contida no substrato com solventes orgénicos presentes nos adesivos. A acetona faz
com que a pressdo de vapor da dgua aumente volatilizando parte desta, e ainda reduz a

tensdo superficial da mesma, facilitando o espalhamento e penetragdo do “primer” na
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superficie dentindria condicionada. Essa interagdo do solvente com a dgugx- ndo
acontece quando a dentina estd desidratada, causando uma redugdo dos vcxlor;as de
adesdo. |

NAKABAYASHL: ASHIZAWA; NAKAMURA,* em 1992, avaliaram a resisténcia
adesiva da resina 4 META/MMA-TBB e também a influéncia do tempo de apliccgi&o da
solugdo 10/3 na dentina humana cariada e ndo cariada /7 vivo. Foram utilizados dze:n're.s
condenados @ extractio por problemas periodontais cujas superficies em dgn’rina
foram condicionadas com essa soluglio por 10 ou 30 segundos, lavadas com c’;gua e
secadas com ar por 30 segundos. Foi aplicado o sistema adesive. Superbond C&B e,
imediatamente apds, os dentes foram extraidos para a observagdo em MET. O éxame
microscdpico revelou que a profundidade de desmineralizagdo da dentina mri.aaa- (3-
4um} foi maior do que a da dentina integra (2um). Houve a formagdo da cgmada
hibrida em todas as condigbes testadas pela impregnago do adesive nas ;‘ibrus
coldgenas e, em alguns casos, pelo encapsulamento também da hidroxiapa?%fe da
dentina parcialmente desmineralizada. Foi ainda observado, na regido basal : dessa
camada, uma zona de coldgeno ndo infiltrada pelo adesivo. Devido a isso, os cxiﬁar*es
concluiram que, para a formacdo de uma camada hibrida in vivo sem defeitos, déeve--se
evitar o condicionamento da dentina por um tempo prolongado para que a profu-nfdédade

de desmineralizaco ndo seja maior do que a penetragdo do adesive ocasionando
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a exposigdo e hidrélise do coldgeno ndo encapsulado.

Para determinar a influéncia da umidade dentindria na resisténcia ao
cisaihamanfo de sistemas adesivos hidréfilos & base de dgua ou acetona & denting,
GWINNETT? em 1992, utilizou os adesivos All Bond/P-50; Amalgambond/P-50;
Mirage Bond/P-50; Tenure/Marathon e Gluma/Lumifor. Todos apresentavam solugdes
condicionadoras de dentina, e suas aplicagdes e métodos de secagem dentindria foram
realizadas de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Foram estabelecidos mais 5
grupos com os mesmos sistemas adesivos, sendo que nesses a dentina foi secada com
bolinha de algoddo, permanecendo visivelmente Umida apds a lavagem do condicionador.
Apds a confecgdo de cilindros de resina na drea adesiva, os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento. Através dos resultados, o autor
concluiu que todos os sistemas adesives, com excegdo do &luma, apresentaram maiores
valores de resisténcia quando aplicados d dentina Umida. A acetona contida nos
“primers” interage com a dgua do substrato, aumentando sua pressdo de vapor, o que
faz com que ela evapore, liberando espago para a penetragdo e intima adaptagto dos
mondmeros resinosos na dentina descalcificada. O Amalgambond, apesar de ser & base
de dgua e ndo conter acetona, apresentou as mesmas caracteristicas frente ao

substrato dmido devido & alta hidrofilia dos seus mondmeros. O Gluma ndo mostrou as
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mesmas caracteristicas de composigdo e sua resisténcia adesiva decrescéeu na
presenga da umidade.

Pasja analisar os efeitos de vérios tipos de solventes e da umidade denﬂ'néria na
resisténcia adesiva das resinas compostas & denting, KANCA** em 1992, ui?i-i.izou
molares humanos extraidos, que foram divididos em frés grupos, nos quais a superficie
dentindria foi tratada com dcide fosfdrico a 10% por 30 segundos, lavada conéx dgua
por 10 segundos, sendo que a metade das amostras foi secada com jatos de ar-i-por' 5
segundos o uma distlncia de 2-3 ¢m e a outra metade foi secada com papel
absorvente, que deixou a superficie dentindria visivelmente Umida. Apds esses
procedimentos, no grupo 1 foi aplicada uma mistura de 20% de HEMA com é§ua, no

grupo 2, foi aplicada uma mistura de 20% de HEMA com etanol, e uma mistura de 20%

de HEMA com acetona foi aplicade no grupo 3. Foram confeccionados cilindros de
resina composta e os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia ao
cisalhamento. Apds andlise dos resultados, observou-se que os maiores vaio-ré-es de
adesdo foram obtidos quando o adesivo foi aplicade & dentina umida. A aca'roné foi o
solvente mais eficaz, tendo melhor atuaglo do que o etanol. A dgua, quando utilizada
como solvente, ndo foi capaz de gerar as alteragdes criadas pela acetona e pelo .céa‘ra-noi,
sendo que a sua mistura com o HEMA seria melhor empregada em uma superﬁcige mais

seca.
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KANCA,*® em 1992, investigou quais seriam as consegiiéncias na adesfio ao
esmalte Gmido. Superficies em esmalte foram condicionadas com dcido fosférico gel a
10% por 30 segundos ou a 37% por 15 segundos, sendo secadas com ar ou mantidas
umidas apenas removendo o excesso de dgua com papel absorvente. Posteriormente,
foi aplicado o sistema adesivo All Bond, e cilindros com a resina Bisfil foram
confeccionados na drea adesiva, para que o teste de resisténcia ao cisalhamento fosse
realizado. O autor observou ndo haver diferengas significativas na adesdo quando o
“primer” foi anteriormente utilizado no esmalte seco ou Umido, favorecendo a
infiltragdo do adesivo resinoso no mesmo.

KANCA *® em 1992, avaliou a resisténcia adesiva de um sistema hidréfilo & base
de acetona & dentina mantida tmida, apds o condicionamento por diferentes
tratamentos. As superficies dentindrias de dentes extraidos foram secadas com jatos
de ar por 3 segundos a uma distdncia de 2cm ou foram deixadas Umidas apds a
aplicacdo do dcido fosférico a 10% por 30 segundos ou do dcide fosférico a 32% por
20 segundos. Um dltimo grupo ndo recebeu nenhum tipo de pré-tratamento dentindrio
mantendo a “smear layer” infacta. Posteriormente, foi aplicado o sistema adesive All
Bond 2 a todas as amostras, e cilindros de resina composta foram confeccionades.
Para o grupo controle, foi utilizada a superficie em esmalte condicionada com dcido

fosférico a 32% por 20 segundos. Os resultados obtidos apds o teste de resisténcia
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ao cisalhamento indicam que valores mais altos de adesdo se deram para a -d;zn'rina
condicionada e mantida dmida, ndo havendo diferenca estatistica significativa entre os
valores _obﬁdos com os dois dcidos utilizados. Por outro lado, o pior r‘esui‘ra;io de
adesdo cbservado se deu quando o adesivo foi aplicado sobre a "smear layer” seca. O
autor concluiu que o condicionamento dcido total e a técnica de adesdo ao subé?mf-o
Umido aumentou os valores de resisténcia ao cisalhamento de um sistema agiesivo
hidréfilo & base de acetona.

SWIFT JR,° em 1992, testou a resisténcia ao cisalhamento do sistema adesivo
Scotchbond Multi Uso, quando aplicado ds superficies de esmalte e déen'rina
desidratades ou mantidas Umidas. Foram realizados o condicionamento dci&a em
esmalte e dentina com dcido maleico a 10% por 30 segundos, a lavagem com c‘iguaé, e em
metade das amostras os substrates foram secados por jatos de ar e na outra n;emda
por papel absorvente. Cilindros de resina Z-100 foram confeccionados € os corpc?sudew
prova foram submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento. Os r'eSUEE‘rados
mostraram valores de adesdo menores para o esmalte do que para dgnfina,
provavelmente devido & utiliza¢do de um dcido fraco que ndo proporcionou um bom
condicionamento ao esmalte. Os valores de adesdo d dentina seca foram menores,
quando comparades d dentfina Umida, uma vez que a presenca de dgua manteve a rede

de fibras coldgenas intacta, facilitando a infiltragdo do adesivo. O autor concluiu que o
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Scotchbond Multi Uso foi capaz de promover uma adesdio consistente tanto para a
dentina seca quanto para a dentina imida.

A qdesa‘a dentindria é discutida em relagfo ao substrato e aos sistemas adesivos
em uma revisdo realizada por PASHLEY ' em 1992. Ele observou que a adesdo &
dentina € muito mais dificil e complexa do que a adesdo ao esmalte, por ser um tecido
hetercgéneo, imido e por apresentar a "smear layer” na superficie cortada. Essa lama
dentindria influencia a adesdo, pois diminui a infiltraclio do adesivo, sendo necessdria
sua remogdo ou modificagdo através do uso de condicionadores dcidos que também
promovem a dissolugdo da porgdo mineral desse substrato, expondo a rede de fibras
coldgenas da matriz intertubular em uma profundidade de até 10 um, alargando os
orificios de entrada dos tdbulos pela desmineralizaclo da matriz peritubular. Através
desse mecanisme, temos um aumento das porosidades na dentina por onde o agente
adesivo ird infiltrar para a obtencdo de uma retencdo micromecdnica através da
formagdo da camada hibrida e dos “tags” ou prolongamentos resinosos, que sdo os
principais mecanismos de unido dos sistemas adesivos ao substrato dental,

Para determinar quantitativamente o papel da infiltragdo do adesivo na adesdo d
dentina, GWINNETT 2 em 1993, submefeu a superficie dentindria de molares a
quatro diferentes tratamentos: jatos de bicarbonato de sddio (Prophy Jet), que

removeram a “smear laver” superficial, mas ndo removeram 05 “smear plugs”; dcido
g
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fosférico a 10% por 20 segundos; exposi¢do da dentina através de fratura cor-o'r;ér'ia e
um grupo onde a “smear layer” permaneceu intacta pois ndo recebeu nenhum
tratamento. Foi realizada a técnica de adesdo co substrato dmido, em que a superficie
dentindria foi levemente secada antes da aplicagdo do sistema adesivo All Bond 2
seguido da insercdo da resina composta P-50. Apds 24 horas de armazenamento em

dgua a 37°C, as amostras foram submetidas o teste de resisténcia ae cisalhamento e

& andlise em MEV. Os menores valores de adesdio se deram para o grupo onde a “smear
layer” foi mantida intacta, € os maiores valores foram obtidos pelo grupo em que a
dentina condicionada foi infiltrada pelo sistema adesivo, havendo a formagé"d’o- da
camada hibrida e de prolongamentos resinosos. Os autores concluiram 'éue a
resisténcia adesiva é altamente dependente da superficie envolvida na .ades&c; e da
qualidade da interagdio da resina com o substrato. |
Devido & grande importdncia do substrate dentindrio para a odontclogia
restauradora, MARSHALL Jr* em 1993, redlizou uma revisdo scbre.é suas
caracteristicas, propriedades e microestrutura. A dentina é um tecido hidm'racéo e de
composiclo complexa, formado por vdrios elementos como tubules cercados por uma
dentina altamente mineralizada peritubular, uma matriz intertubular, fibras coi%cigénas
embebidas em cristais de apatita, fluidos dentindrios e outras proteincgts ndo

coldgenas. Esse substrato é composto por 50% em volume de minerais, 30% de
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matéria orgdnica e 20% de dgua, apresentando mudancas estruturais e de
permeabilidade marcantes de acordo com sua localizagiio e profundidade. Certos
cuidadng devem ser tomados para a realizagdo de testes laboratoriais com o substrato
dentindrio que deve ser humano de preferéncia, estar armazenado por, no mdximo,
seis meses em dgua, sore ou formol apds a extragdo do dente e ser esterilizada com
radiagdes gamma antes dos testes. Foi proposto que a unido d dentina pode ser
através de uma unidic quimica ao cdlcio da matriz mineral ou ao coldgene da matriz
orgdnica e também pela retengde micromecdnica através da formagdo de
prolongamentos resinosos ou da camada hibrida, em que sdo utilizados condicionadores
dcidos que desmineralizam a dentina intertubular, expondo a rede de fibras coldgenas
que deve ser mantida Umida para ndo colapsar e facilitar a formagio da camada
hibrida. Esses dcidos descalcificam também a dentina peritubular, alargando o
didmetro dos orificios dos tubulos para a penetrago do adesivo e formagdo dos
prolongamentos resinosos. Contude o mecanismo de retenglo micromecdnica vai
também depender do grau de hidrofilia do adesivo, da presenga de solventes organicos
e das variagdes de umidade e permeabilidade dessa superficie dentindria. O autor
concluiu que € muito importante o conhecimento do substrato dentindrio para adeséo.

Com o propésito de comparar a micromorfologia da dentina de dentes fraturados
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com a da superficie dentindria coberta com a "smear layer” através do uso do MEV,
PASHLEY et al.** em 1993, utilizaram terceiros molares que foram divididos*z em 4
grupos: @ia Dentina fraturada e mantida Umida; 62- Dentina fraturada e Secad;n com
ar; 63- Dentina com "smear layer” e mantida Umida; 64- Dentina com "smear Iaéyer“ e
secada com ar. Em metade das amostras de cada grupe foi realizado o
condicionamento com dcide fosférico a 37% por 30 segundos. Através do uso do MEV,
foi possivel observar mudengas fisicas significativas na dentina apds z:: seu
condicionamento, tais como: alargamento dos tibulos pela desmineralizagdo da matriz
peritubular, aumento das porosidades na matriz intertubular e exposicio das fibras

coldgenas a uma profundidade que variou de 5 a 10 um. As amostras condicionadas e

secadas com ar {grupos 2 e 4} mostraram um coldgenc colapsado, conde:nsadoé.,- com
fibras fusioradas e redugtio dos espagos e canais interfibrilares. Essas alteracdes
foram acasionadas pela evaporacdo da dgua que proporcionava o suporte fisico para as
fibras depois da remogdio dos minerais pelo dcido. Apds a aplicacdo dos mcnaémems
hidrefilos, a rede de fibras coldgenas foi reexpandida, facilitando a pe-ne?r&g&o e
difusto do agente resinos. Nos grupos 1 e 3 em que a dentina condicionada foi mantida
Gmida, foi possivel observar a desmineralizagdo da superficie dentindria, a cxbgzrfura
dos tibulos e a manutencdo do arcabougo das fibras coldgenas intacto, com a presenca

de canais e de poros entre os mesmos. s autores concluiram que € de fundamental
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importdncia a manutencdo do substrato dmido apés o condicionamento dcido para que
as fibras coldgenas permanegam na sua conformagdo fisica original, favorecendo a
total pgnefmg&o e ocupagdo do adesivo dentindrio nos espacos que anteriormente
eram ocupados por minerais, formande a camada hibrida, que € o principal mecanismo
de adesdo.

MANDRAS; RETIEF; RUSSEL *® em 1993, avaliaram e classificaram os adesivos
em geragdes de acordo com sua composigdo e modo de agfo. Os sistemas de primeira
geragdo incluiom o dcido glicerofosfdrico dimetacrilato e também o mondmero
resinoso N- fenilglicina glicidil metacrilato na sua formulagdio, e estes tentaram, sem
sucesse, ligar-se 4 dentina através da quelagdo do cdlcio da hidroxiapatita,
proporcionande uma adesdo muite fraca (2-3 MPa) que facilmente era degradada,
favorecendo a infiltragdo margiral. A segunda geragdo incluiu um grupamento fosfato
para promover adesdo as estruturas dentais, eles apresentavam maiores valores de
adesdo (4,4-6,2 MPa) que ainda ndo eram suficientes, sendo necessdria a confecgdo de
retengdes mecdnicas adicionais. Os adesivos de ferceira geragdo interagiam com a
dentina aiterada quimicamente por agentes que modificavam ou removiam a "smear
iayer” e, por isso, apresentavam valores de retengdo mais altos (8,8-18,6 MPa). Os
autores também avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de dez sistemas adesivos de

primeira, segunda e terceira geragdes. Os resultados obtidos confirmaram os dados
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observados na revisfio da literatura em que os valores de adesdo para os sistemas de
terceira geragdo foram maiores do que os de segunda e primeira geragdes que ndo
diferiram entre si. |

Para avaliar os efeitos do condicionador dcido, da umidade dentindria e da ér*zsina
composta na adesdo, PERDIGAQ; SWIFT: CLOE,*® em 1993, utilizaram os adesivos All
Bond 2, Amalgambond e Clearfil Photo Bond em superficies denfindrias que foram
condicionadas com a solugdo 10/3{Amalgambond) ou com dcido fosférico a 10% (All
Bond 2). No grupe do sistema Clearfil todas as amostras foram ca-nd-icionad&s com
dcido fosférico a 40% por 15 segundos. Para cada grupo, apds a remogdo do dcido, a
dentina foi secada com jatos de ar em metade das amostras e na oufra me"raécz’e foi
utilizado papel absorvente. Apds a aplicagdo dos adesivos, cilindros da resing conﬁxpasfa
microparticulada (Silux Plus) e de resina hibrida (Prisma APH) foram confeccionados
na drea adesiva e o teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado. Os r'esqi'rados
mostraram que os maiores valores de adesdo foram obtidos no substrato méunﬁdo
Umido apds o condicionamento com a solugdo prdpria de cada sistema adesivo e
restauragdo com um compdsito hibrido.

HEYMANN & BAYNE??® em 1993, através de uma revisdo da literatura,

investigaram as varidveis que influenciam na unidio dos sistemas adesivos d dentina. Foi

observado que as alteracdes na adesdo podem ser provocadas por fatores dentindrios
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como a profundidade, umidade, permeabilidade e a presenga da "smear layer” e por
fatores que sdo inerentes aos sistemas adesivos, uma vez que a adesdo & dentina é
dada pe!g retengdo micromecdnica dos agentes resinosos, através da formagdo de uma
zona de dentina desmineralizada infiltrada por resina. Com isso, os mondmeros devem
apresentar boas caracteristicas de hidrofilia, viscosidade, resisténcia coesiva e ainda
devem estar associados a solventes orgdnicos como a acetona ou etanol para facilitar
sua difusdo através das fibras coldgenas, otimizando a formagdo da camada hibrida.
Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes condicionadores dcidos na
resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos ao esmalte, SWIFT Jr & CLOE * em
1993, realizaram um estudo em que esse substrato foi fratado com dcido fosférico a
35% por 15 segundos, dcido oxdlico a 1,6%, nitrato de aluminio a 2,6% e glicinaa 2.7%
por 30 segundos, dcido maleico a 10% por 15 segundos ou dcido fosférico a 10% por 15
segundos. Apds a aplicaglo dos condicionadores, as superficies foram lavadas com
jatos de dgua e secadas com ar. Em metade das amostras de cada grupo foi aplicada
uma resina fluida, sem carga, hidréfoba e na outra metade uma resina hidréfila. Foram
confeccionados cilindros com a resina Prisma APH e os corpos-de-prova foram
termociclados para posteriormente serem submetidos ao teste de resisténcia ao
cisalhamento. De acordo com os resultados obtidos, a resisténcia adesiva foi

levemente maior para as resinas hidréfilas. O dcido fosférico a 35% obteve os
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maiores valores de adesdo (29,7 MPa), os dcidos fosférico e maleico a 10%
apresentaram valores de adesdo similares (13,2 MPa) e os menores resultados foram
observa;ias para o grupo do dcido oxdlico. Os autores concluiram que o
condicionamento proporcionado pelo dcido fosfdrico a 35% € o ideal para promover

uma adesdo adequada ac esmalte, assegurando a retencto e a integridade marginal das

restauracdes, e que sua utilizago na técnica do condicionamento dcido ’ro'r:ari iria
simplificar e reduzir o tempo necessdrio para a realizago dos procedime-niias de
adesdo na clinica didria.

Com o propdsito de comparar micromorfologicamente a inferface adesiva% entre
dentina e resina composta formada /n vivo e in vitro através do MEV, JACOBSEN &
FINGER,* em 1993, utilizaram os sistemas adesivos All Bond 2, Clearfil Photo Bond,
Gluma, Gluma 2000, Prisma Universal Bond 3 e Scotchbond Multi Uso, seguiéndo as
recomendagdes dos fabricantes, em dentes recém-extraidos (in vifro) e em pré-
molares com indicaglio ortoddntica para extracde (in viv). Todas as ﬂmes?r‘aséfomm
analisadas em MEV, através do qual foi possivel observar a formagdo da rjamada
hibrida com caracteristicas bem semelhantes tanto in vivo quanto in vitre . Apenas
para o sistema Prisma Universal Bond 3 ndo houve a formagdo da camada hfbr*iéda nas
duas condigdes testadas. Observou-se ainda uma descalcificagdo mais profunda da

dentina, quando dcidos mais fortes foram utilizados e, devidoe a isso, ocorreram falhas
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na penetragdo dos adesivos que ndo conseguiram infiltrar na totalidade do substrato
desmineralizado e encapsular as fibras coldgenas expostas, tornando-se um elo fraco
e mais _suscep‘rfve! & fraturas. Os autores concluiram que a espessura da camada
hibrida ndo € o fator mais importante para uma boa adesdo e sim a qualidade de
infiltracdo dos mondmeros resinosos.

Para avaliar as influéncias das varidveis profundidade e maturidade dentindria na
resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos, BURROW et al.® em 1994,
utilizaram discos de dentina superficial ou profunda preparados de molares humanos
extraidos de pacientes jovens {menos de 30 anos) e idosos (mais de 50 anos). Neles
foram aplicados os sistemas adesivos Scotchbond Multi Uso, Superbond D-liner e o
Liner Bond IT de acordo com instrucdes dos fabricantes, e também uma camada de
resina antes das amostras serem submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento
e avaliagdo através do MEV. Todos os sistemas adesivos mostraram valores de adesdo
acima de 10 MPa em ambas as condigdes. A profundidade e a idade dentindria ndo
influenciaram na resisténcia adesiva dos novos sistemas adesivos. Houve a formagdo
de uma camada hibrida espessa para o Scotchbond Multi Uso e para o Super Bond D-
liner, quando comparados ao Liner Bond II apesar dos valores de adesdo ndo terem

apresentado diferenca estatistica, devido d isso, autores concluiram que a qualidade
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da camada hibrida, e ndo sua espessura é o fator mais importante para c.ad-esaei

Com o propdsito de determinar qual a contribuicdo da rede de fibras co%égenas
na adesé‘;‘e, GWINNETT * em 1994, mediu a resisténcia ao cisalhamento dos sisé*remas
All Bond 2/Bisfil, Optibond Dual Cure/XRV e Scotchbond Multi Uso/Z-100 aplicados &
dentina cendicionada com dcido maleico a 10% por 15 segundos, dcido fosférico a 10%
por 20 segundos ou por dcido nitrico a 2.5% por 60 segundos. Foi ainda confecc_ionado
um grupe em que os trés sistemas adesivos foram aplicados & dentina c:;pés 0
condicionamento com dcido fosfdorico a 10% por 20 segundos, seguido da aplicagdo do
hipoclorito de sddio a 5% por 120 segundos para a completa remogdo do cclég%enn da
superficie desmineralizada. Os resultados mostraram ndo haver diferenca es?ﬁ';“isfica
significativa entre os valores obtidos no teste de resisténcia ao cisalhamentd para
todos os grupos, em fodas as situagdes estudadas. Devido a isso, especula-se que a
zona de colégeno ndo contribui quantitativamente com a adesdo, que pode ainda ser
prejudicada pelo colapso desse coldgeno através da sua secagem com jatos de ar

impedindo a completa infiltragdo do adesivo. Foi sugerida a remogdo do coldgeno com o

uso de hipoclorito de sddio apés o condicionamento dcido da denting, uma vez que esse
tratamento ndo promoveu um decréscimo dos valores de adesdo. Contudo, o autor
concluiu que mais estudos devem ser realizados a longo prazo para avaliar as

conseqliéncias da remogdo das fibras coldgenas na durabilidade da adesdo.
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Com o propdsito de relacionar a resisténcia ao cisalhamento com a incidéncia de
microinfiltraglo e formagio de fendas marginais, GWINNETT e YU,® em 1994,
uﬁiizar@m os sistemas adesivos Art Bond, Prisma Universal Bond 3, que foram
aplicados & dentina ndo condicionada, Optibond Dual Cure aplicado & dentina
condicionada com dcido fosfdrico a 10% por 20 segundos e o sistema Scotchbond
Multi Uso aplicado d dentina condicionada com dcide maleico a 10% por 15 segundos, A
dentina intacta represenfou o quinto grupo (controle). Com os resultados obtidos
através dos testes de resisténcia ao cisalhamento e microinfiltragdo, foi possivel
observar que os valores de adesdo ndo apresentaram diferenga estatistica
significativa para os sistemas Art Bond (28,63 MPa), Optibond Dual Cure (24,35 MPa)
e para o Scotchbond Multi Uso (25,22 MPa). Apenas os valeres obtidos pelo Prisma
Universal Bond 3 (14,57MPa) foram menores, quando comparados aos outros grupos e
ao controle (36,31 MPa). Ndo houve a formacgdo de fendas nas margens em esmalte das
cavidades e esses defeitos se apresentaram em pouca quantidade na regido cervical,
menos para o sistema Prisma Universal Bond 3, que apresentou maior incidéncia de
fendas nessa regio. Os autores concluiram que quantc mais altos os valores de
adesdo, principalmente acima de 20 MPa, menor a incidéncia de microinfiltragdio na
interface adesiva.

Com o propdsito de demonstrar as evidéncias de um perfeito selamento da
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dentina condicionada e mantida (mida, /7 vivo, com o use de um sistema adesivo
hidréfilo & base de acetona, TAY; GWINNETT: WEL,”® em 1994, realizaram preparos
cavitdrios classe V na vestibular de pré-molares indicados para extragde por motivos

ortodénticos. O esmalte e a dentina das cavidades foram condicionados com dcido

fosforico a 10% por 20 segundos, lavados com dgua e secados com breve jato de ar
que deixou a superficie levemente dmida. O sistema All Bond 2 foi aplicado de .ézccrdo
com instrucdes dos fabricantes, e as cavidades foram restauradas com a reéina Z-
100. Os dentes permaneceram 28 dias em fungdo no ambiente oral antes da ex“f;mgﬁc.
Através da andlise em MEV e MET foi possivel observar a formagdo da camada l”ét?brida
pela total penetragdo do adesivo na dentina desmineralizada e também a fermaé&o de
prolongamentos resinosos nos tibulos dentindrios e hibridizacdio do coldgeno exposto
nas paredes desses tdbulos. De acordo com essas observagdes, os autores ce-ncé%u‘imm
que o condicionamento dcido total otimiza a infiltracdo dos mondmeros hidréfilos
dissolvidos em acetona na dentina Umida, selando efetivamente as c:av%idades
restauradas /n vivo com esse sistema.

Com o objetivo de avaliar a rela¢gdo da micromorfologia da dentina hibridizada
por dois sistemas adesivos diferentes /n vivo e in vitro, FERRART ** em 1994,
restaurou com compdsitos cavidades classe V apds o condicionamento dcido e apiicagﬁo

dos sistemas Scotchbond Multi Use ou Gluma 2000. A estrutura dental das amostras
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foi dissolvida para a avaliagdo das restauracdes no MEV, que revelou ndo haver
diferenca estatistica significativa na morfologia da camada hibrida e dos
pmiangqmen?os resinosos das amostras confeccionadas /in vivo ou in vitro para os dois
adesivos dentindrios estudados.

Com o propdsito de examinar os efeitos dos tratamentos da superficie dentindria
e a interagdo desta com seis sistemas adesivos através do uso do MEV, CHAPPELL,;
SPENCER; EICK? em 1994, utilizaram os sistemas All Bond 2, com ou sem o
condicionamento dcido prévio, Syntac, Prisma Universal Bond 3, Tenure Solution,
Scotchbond Multi Uso e do Adhesive By Choice. A andlise em MEV mostrou que a
“smear layer” que estava presente na dentina ndo condicienada do grupe do All Bond 2
impediu a penefragio do adesivo, ndc havendo a formagtio de "tags” e da camada
hibrida. O "primer” do Prisma Universal Bond 3 alterou a “smear layer”, pois reagiu
com a mesma, mas ndo produziu uma grande desmineraliza¢do da dentina formando
com isso uma camada hibrida mais fina (com menos de Sum de espessura). Os outros
adesivos que utilizaram condicionadores dcidos removeram eficazmente a “smear
layer” e descalcificaram a dentina, facilitando a penetracdo do adesivo e formagdo de
uma zona hibridizada com 5 a 10 um de espessura. Os autores concluiram que as
superficies submetidas a diferentes tratamentos ndo apresentaram a mesma

aparéncia.
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Com o objetivo de investigar a microinfiltracdo marginal de sistemas adesivos

que formam a camada hibrida, SANO et al..*® em 1994, utilizaram o MEV para analisar
a inﬁlf{'ag&o do corante nitrato de prata em cavidades classe V, ccmdriciamdfé,xs com
dcido fosfdrico a 37% por 40 segundos, lavadas e secadas com jatos de ar ;por 10
segundos e posteriormente restauradas com o sistema Clearfil Photo Bond/ Clearfil
Bright. Foi observada a auséncia de fendas marginais em todas as interfaces céesivas
das restauragdes. Apesar disso houve a presenga do nitrato de prata entre a éamada
hibrida e a dentina desmineralizada que ndo foi penetrada pelo adesivo, surgind? assim
um novo padrdo de microinfiltragiio. Os autores concluiram ser de e%?remu
importdncia a realizaglo de novos estudos para examinar a combinaglo de. vdrios
condicionadores de dentina com outros sistemas adesivos e observar a infi!:'t"mg&o
nessa zona porosa de dentina ndo infiltrada. :
AMORY & YVON;? em 1994, investigaram a possibilidade de existir alguma
correlagdo significativa entre as caracteristicas da dentina e a resisténcia :‘é:desiva
das resinas compostas. As medidas do nimero e di@metro dos tibulos, da ciérea de
dentina inter e peritubular, da dureza Vickers e da concentragdo de cdlcio e fosfato
foram obtidas através de testes realizados com molares extraidos. Os re.sélmdos
mostraram que a proporgdo de cdlcio e fosfato € constante na dentina a qixelquer

distdncia da polpa, que o nimero e didmetro dos tibulos aumentam e a quantidade de
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dentina infertubular decresce em directio d polpa e que, quanto maior a dureza
Vickers, maior a concentragtio de cdicio e fosfato. A partir da obtengdo dessas
informacfes, testes de resisténcia ao cisalhamento foram realizades utilizando os
s%sfemas adesivos All Bond 2 e Scotchbond 2 aplicados a superficies dentindrias
padronizadas. Os valores de adesdo mostraram ser independentes das caracteristicas
da dentina e da concentragdo de cdlcio, uma vez que a adesdo se baseia principalmente
na retengdo micromecdnica através da penetragdo dos mondmeros hidréfilos que sdo
menos afetados pelas varia¢des de umidade, e ndo mais na ligaglo quimica do adesivo
com o cdlcio da estrutura dental.

Com o objetivo de avaliar a resisténcia ac cisalhamento de cinco sistemas
adesivos d dentina e compara-la aos valores obtidos com o sistema Scotchbond 2,
HOLTAN et al.,” em 1994, utilizaram 225 molares para a adesfio dentindria dos
sistemas Syntac, Denthesive, All Bond 2, XR Bond e Scotchbond Multi Uso de acordo
com as instrucBes dos seus fabricantes. Os resultados do teste de resisténcia
mostraram que houve um aumento significativo da adesdo para os sistemas
Scotchbond Multi Uso, XR Bond e Syntac quando comparados ao controle (Scotchbond
2). As razdes para esses resultados estdo associadas ds mudangas na qualidade dos
adesivos que apresentam “primers” hidréfilos que sdo capazes de penetrar mais

facilmente na dentina condicionada e, apds polimerizados, produzem uma camada de
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dentina reforcada com resina, tornando a adesdo mais confidvel e duradoura.

Com o propésito de medir e comparar os valores de resisténcia ao ci-saih-c;men?a
de adegivas dentindrios hidréfilos aplicados a dentina imida ou seca, CHARL‘!E'ON &
BEATTY ? em 1994, utilizaram superficies denfindrias secadas com jatos de ar por 10
segundos ou por gazes que deixaram as mesmas visivelmente Umidas para a ade.s;&‘o dos
sistemas Scotchbond Multi Uso e Optibond. Cilindros de resina foram confaccignadns
sobre a drea adesiva e as amostras foram submetidas ao teste de r*esisténécia ao
cisalhamento apds um periodo de 48h de armazenamento, sequido de termociclagem.
Ndo houve diferenca significativa entre a resisténcia adesiva dos sistemas Opﬁ.ébsnd e
Scotchbond Multi Uso, quando aplicados & dentina seca ou Umida. A boa atuagdo dos
adesivos dentindrios ao substrato timido tem sido atribuida & presenga de sel}fen:’res
orgdnicos em suas composi¢des. Contudo, os sistemas Scotchbond Multi ‘:Uso e
Optibond apresentam dgua ao invés de acetona. Com isso, os altos valores de gxdesﬁo
desses sistemas ao substrate Gmido e seco se devem & alta hidrofilia d;: seus
mondmeros e ¢ capacidade de reumedecimento da dentina ressecada r'especﬁvag‘men’re,
e ainda o "primer” auto condicionante do Optibond que o torna menos suscep‘fgi’vei as
variacdes de umidade do substrato.

Com o proposite de investigar os efeitos do reumedecimento da té:ien'rim

condicionada apds sua secagem com ar, na resisténcia da interface adesiva e
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determinar a contribuicdo do coldgeno exposto na adesdo, GWINNETT,® em 1994,
submeteu a superficie dentindria de terceiros molares a diferentes tratamentos
dévidido§ em 12 grupos: Gl- controle- dentina levemente secada por bolinha de
algoddo; 62 & 63- dentina secada por jatos de ar durante 10 e 30 segundos
respectivamente: 64 & G5- dentina secada por jatos de ar durante 10 e 30 segundos
respectivamente e imediatamente reumedecida por uma bolinha de algoddo dmida
aplicada por 5 segundos, ficando o substrato visivelmente Umido: G6- aplicagdo do
hipoclorito de sédioc a 5% por 2 minutos; 67- Controle- a “smear layer” foi secada e o
“primer” foi aplicado; 68 & 69- a dentina foi secada por jotos de ar durante 10
segundos e no G9 foi reumedecida como descrito acima; 610- dentina tratada com
hipoclorito de sédio a 5% por 2 minutos; 611 & 612~ dentina submetida ao jato de
bicarbonato de sdédio para remover a "smear layer”, e ainda, no G12 foi aplicade o
hipoclorito de sdédio. Do grupe 1 ac 6 foi realizado o condicionamento com dcido
fosférico a 10% por 20 segundos antes dos métodos de secagem da dentina, do grupo
7 ac 12 esse pré-tratamento ndo foi realizado. Apds esses procedimentos, o adesivo
All Bond 2 foi aplicado, e cilindros de resina composta Bisfil foram confeccionados. As
amostras foram armazenadas por 24 h em dgua a 37°C antes do teste de resisténcia
ae cisalhamento. Os resultados mostraram que nos grupos em que a dentina foi

condicionada com dcido, os valores de adesdo do substrato ressecado e reumedecido
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(64-25,38 MPa e G5-2466 MPa) ndo apresentaram diferencas esfaf‘%’sﬁcas
significativas para grupo em que a dentina condicionada permaneceu timida {(61-24,20
MPq). Qs valores de ades@o & denting ressecada (62-19,83 MPa e 63~11,56% MPa)
foram menores do que o grupo controle (61), o valor de adesdo d dentina sem coéiafgem
em que foi utilizado o hipoclorito de sédio (66-25,97 MPa) ndo mostrou diferenca
estatistica significativa para grupe controle (61). Os valores derivados dos gr'upéos que
ndo foram condicionados e tiveram a dentina ressecada {68-14,62MPa} foram méncres
do que o grupo controle dmido (67-21,74MPa) mesmo apds o r'e.umadecimen?éo (69-
16,95MPa). Ndo houve diferenga estatistica significativa dos grupos 611(18,78 léV\Pa) e
612(19,87MPa) para o grupe controle (67). O autor concluiu que a camada supérf-i-cia!
de colégeno por si sé ndo confribuiu com a resisténcia adesiva enquanto sua
integridade morfoldgica e seu estado dmido séio muito importantes para a difuésﬁo do
adesivo em toda a dentina desmineralizada. O coldgeno ressecado e colapsado perde
as porosidades e os canais de difusdo dos mondmeros, contudo, o estado cér%gimﬁ
dessas fibras € restaurado com o reumedecimento da dentina mesmo uptfs uma
secagem agressiva da mesma.

Investigando a relagdo entre a mothabilidade ou capacidade de pene?mgé’&o dos
sistemas adesivos com seus diferentes pardmetros de solubilidade e a espeséura da

camada hibrida com a resisténcia ao cisalhamento, FINGER; INQUE; ASMUS;SEN}"
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em 1994, utilizaram cinco sistemas adesivos com diferentes pardmetros de
solubilidade(s). Gluma 2000 (5=325)-mondmero fotoativado misturado em dgua e
etanol, Gluma 3 “primer“(8=38,0)- soluglio aquosa de HEMA e glutaraldeido, H35-
experimental-(8239 4)- solugdo aquosa de HEMA, HT1-experimental(§=24,8)- soluclo
aquosa de HEMA e TEGDMA, Gluma 4 “sealer”(6=20,3)- mistura de Bis-GMA e
TEGDMA, na dentina condicionada por dcidos com diferentes pH-1,25, 3,6 ou 7.4
duranfe 30 segundos. Apds a realizagdo desses procedimentos, cilindros com o
compdsito Pekafill foram confeccionados e as amostras foram armazenadas em dgua
por 24 horas antes do teste de resisténcia ao cisalhamento. Para a determinago da
profundidade de penetragdo dos adesives, amostras foram confeccionadas para a
visualizagdo em MEV. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas estatisticas
significativas na resisténcia ao cisatlhamento da dentina tratada com os 3 diferentes
condicionadores dcidos, contudo, sé houve a formaglo da camada hibrida com
espessuras de 1 a 4 um quando adesivos com alta solubilidade e dcidos com pH baixo
foram utilizados. Os autores concluiram que a resisténcia adesiva independe da
espessura da camada hibrida que € determinada pelo grau de descalcificagdo da
dentina, funglio do pH do condicionador, e pela capacidade do monSmero resinoso de
infiltrar nesse substrate condicionado, o que depende do seu pardmetfro de

solubilidade.
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Com o objetivo de avaliar os efeitos dos agentes adesivos na superf}cie e
subsuperficie dentindria, TITLEY et al.® em 1994, prepararam espécimes para
observacdo em MEV, utilizando as superficies vestibular e lingual de molares huémano-s
e incisivos bovinos, em que cavidades classe V foram preparadas e subme?ic?as ao
condicionamento com dcido fosfdrico a 35, 32 e 10%, ou dcide maleico a 25% e
aplicagtio dos adesivos All bond, Scotchbond 2 ou All Bond 2 nas superficies sgcadas
com ar ou mantidas Umidas. Os resultados mostraram ndo haver diferengas apcz%’en“res
na “smear layer” formada em dentes bovinos e dentes humanos. As amostras
condicionadas e secadas com ar mostraram uma rede de fibras coldgenas .colapsézdas e
condensadas, dificultando a penetragdic dos mondmeros, contudo, foi observado §ua os
adesivos & base de HEMA minimizaram o colapso dessas fibras. Uma céxdesﬁo
satisfatéria foi conseguida quando o substrato se manteve tmido, e com Eissm a
infegridade das fibras facilitou a penetragdo do adesivo hidréfilo na d@en?-ina
desmineralizada, resultando na formagdo da camada hibrida. Os autores conf.:iiufmm
que os agentes utilizados produziram vdrias mudancas na superficie e subsuperficie da
dentina, resultando em uma zona desmineralizada com exposigdo do celégem: Essas
mudangas provavelmente facilitaram a penetraclo do adesivo na dentina nlfamda-,
porém valores mais altos de adesdo sdo esperados quando a superficie denﬁrétciria é

mantida tmida apds seu condicionamento.
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Com ¢ propdsito de avaliar a influéncia de diferentes graus de mineralizacdo do
substrato dentindrio na resisténcia ao cisalhamento de quatro sistemas adesivos e de
indenﬁfi{;ar' os verdadeiros papéis dos componentes orgdnicos e inorg@nicos da dentina
na adesdio, PERDIGAQ et al.,” em 1994, utilizaram as superficies dentindrias de 120
molares divididos em trés grupos. No grupo 1, os dentes foram imersos em uma
solugtio remineralizadora, no grupo 2, os dentes foram imersos em uma solugdo
desmineralizadora e no grupo 3, a dentina foi mantida em dgua destilada. Os sistemas
adesivos All Bond 2, Amalgambond, Prisma Universal Bond 3 ou Scotchbond Multi Uso
foram aplicados ds superficies, e cilindros de resina composta Z-100 foram
confeccionados na drea adesiva. Apds 7 dias de armazenamento em dgua destilada, as
amostras foram submetidas ao teste de resiténcia ao cisalhamento. Os resultados
obtidos revelaram que maiores valores de adesdo foram observados para a dentina
sadia, quando comparados com a dentina desmineralizada e hipermineralizada. Os
autores concluiram que os baixos valores obtidos para a dentina desmineralizada
sugerem que a retengdo micromecdnica é mais importante do que a unido quimica com o
coldgeno para a adesdo, e o decréscimo na adesdo obtide pela dentina
hipermineralizada sugere que a oblitera¢lo total ou parcial dos tlbulos e da dentina
intertubular pela deposic8o de minerais previne um adequado condicionamento dcido e

subseqliente penetragdo do adesivo no substrato.
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A partir do objetivo de investigar a fungio da camada hibrida e os e.fe_h;‘os da
dissolucdio do coldgeno apds o condicionamento com dcido, na durabilidade e forga de
adesdo, UNO & FINGER.® em 1995, dividiram melares humanos em trés grupos. O
grupo 1 serviu para controle, a dentina foi condicionada com dcide fosférico gei-é; 37%
por 30 segundos, lavada com jatos de dgua e gentilmente secada com ar. Foi aplicado o
‘primer” Gluma 3 e o adesivo Gluma 4 “Sealer”. Foram realizados os m%e.smos
procedimentos no grupo 2, porém foi aplicado o hipoclorito de sdédio a 10% citpés 0
condicionamento dcido, para a remogdio do coldgeno. Para o \ltimo grupo, ao in?és do
uso do dcido em gel, foi utilizada uma solugdo aquosa de dcido fosférico, e o reémn‘ra
dos tratamentos foi idéntico ao segundo grupo. Apds os procedimentos adesivos,
cilindros de resina Pekafil foram confecciorados para a realizagdo do teste de
resisténcia ao cisalhamento. Amostras também foram confeccionadas pé:xm a
visualizacdo da presenca ou ndo das fibras coldgenas em MEV e para observar a
influéncia da dissolugdo do coldgeno através da presenca de fendas margina:?is. Os
resultados mostraram ndo haver diferenga estatistica significativa entre os gr'uiacs no
teste de resisténcia ao cisalhamento. As fibras colégenas foram totalmente
dissolvidas com o uso do hipoclorito de sddio, e a infiltragdo do adesivo foi fcc%lifcdn
pela maior rugosidade e molhabilidade da superficie dentindria, confirmando as

informagdes previamente publicadas de que a camada hibrida ndo tem um efeito
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positivo em termos de forca de adesdo. Confudo, uma melthor qualidade das margens
das restauragdes foi obtida quando a camada hibrida estava presente. Os autores
canciui’rgm que essa camada hibridizada funciona como uma zona absorvedora de
estresse capaz de minimizar as forgas de contraclio de polimerizac@o das resinas,
impedindoe a formagdo de fendas ha interface dente/material restaurador,
aumentando a longevidade e durabilidade das restauragdes.

MIERS:; CHARTON; HERMESCH*® em 1995, avaliaram « influéncia da umidade
dentindria e do tempo de armazenamento na adesdo do Scotchbond Multi Use &
dentina. As superficies dentindrias foram condicionadas com dcido maleico a 10% por
15 segundos, lavadas e secadas com jatos de ar por 10 segundos em metade das
amostras, e na outra metade o excesso de dgua foi levemente removido por um pedago
de gaze, permanecendo tmida. O sistema Scotchbond Multi Uso foi aplicado de acordo
com instrucdes dos fabricantes, e cilindros de resina Z-100 foram confeccionados.
Antes do teste de resisténcia ac cisalhamento, as amostras permaneceram
armazenadas em dgua destilada a 37°C por 24 horas ou 90 dias. Os resultados
mostraram ndo haver diferenca estatistica significativa entre os grupos de dentina
seca e Umida e entre os dois periodos de armazenamento. De acordo com os
resultados desse estudo, os autores concluiram que o sistema adesivo Scotchbond

Muiti Uso apresentou valores altos de adesdo quando aplicade a dentina ressecada e d
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dentina dmida, por conter dgua na sua composigdo, capaz de hidratar e reexpaéndir' a
rede de fibras coldgenas e também por possuir mondmeros altamente h-idréfilcés com
muita cfinidade pela umidade.

SWIFT; PERDIGAQ; HEYMANN,” em 1995, realizaram uma revisdo sot:;re os
mecanismos de unido. Foi observade que a adesdo ao esmalte é simples, confidvel e
tem sido rotineiramente utilizada, enquanto a adesdo & dentina € mais dificil e menos
predizivel, uma vez que ela depende de varidveis inerentes ao seu substrate como:
localizagdo, composicdo, espessura, grau de umidade, permeabilidade, profundidade de
descalcificaglo e integridade das fibras coldgenas e também de fatores inerentes ao
adesivo como: viscosidade, hidrofilia e molhabilidade. Qs autores concluimrrés’ que,
quando a dentina desmineralizada ndio € completamente infiltrada pelos moné’ér‘ﬂaros
resinosos devido aos fatores supra citados, uma zona de coldgeno é exposta, mc?as ndo
encapsulada pelo agente resinoso, tornando-se um elo fraco na adesdo pela dimiiéwuigﬁ‘o
da resisténcia da interface e deterioragdic das margens devido & hidr*éiiszéa dos
peptideos dessas fibras.

Para avaliar o padrdo de microinfiltracdo dentro da camada hibrida formada nas
margens em dentina integras, SANO ef al.* em 1995, utilizaram o compdsito Silux e
os sistemas adesivos All Bond 2, Superbond € & B, Scotchbond Multi Uso, Clearfil

Liner Bond e o sistema experimental KB 2000 em restaurages classe V vestibulares
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que foram imersas em solugde de nitrato de prata por 24 horas. A andlise em MEV
mostrou que ndo houve penetragdo do corante em nenhuma das margens em esmalte
?esfudas, a penetragdo dos fons de prata foi cbservada nas margens em dentina em
wma zoha porosa ndo infiltrada por resina abaixe da camada hibrida em todas as
amostras, na presenga ou ndo de fendas marginais. Essa infiltracdo foi denominada
nanoinfiltragdo.

Para festar a hipdtese de que a dentina desmineralizada infiltrada por resina tem

[.5° em 1995, mediram as

a mesma resisténcia da dentina mineralizada, SANQ et a
propriedades de resisténcia d trag¢do da denftina mineralizada (61), desmineralizada
(62) e da dentina desmineralizada infiltrada por resina (63). No grupo 3 foram
utilizados os sistemas All Bond 2, Scotchbond Multi Uso, Clearfil Liner Bond 2,
Superbond € & B e Clearfil Photobond aplicados a dentina tratada com EDTA, apds o
condicionamento com os respectivos condicionadores indicados de cada sistema. Os
resultados obtidos com o teste de resisténcia & tragdo mostraram que quando a
dentina € desmineralizada pela acfio de dcidos, sua resisténcia e rigidez diminuem
drasticamente quando comparada & dentina mineralizada. Contudo, apds a infiltragdo
da resing, a resisténcia & tracdo desse substrato € restaurada e, em alguns casos, até

ultrapassa os valores da dentina mineralizada. Os autores concluiram que «a

contribuicdo do coldgeno e da resina na restauracdo da resisténcia total da dentina
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infiltrada vai depender da resisténcia e do volume de cada componente. O coldgeno
contribui pouco para esse fato, uma vez que o seu volume ndo é ai?e.mdp pelo
condiz:iammen‘ro dcido. O aumento da resisténcia total da dentina é griﬁcipaiémerﬁe
causado pelo adesivo que deve apresentar uma boa resisténcia coesiva enfré suas
moléculas, difusibilidade para que seu volume aumente dentro do substrato, e também,
para que o coldgeno da dentina desmineralizada seja fotalmente encapsulado por
monbmeros resinosos, ndo havendo a formacdo de uma zona ndo impregmcéu que
certamente seria o elo mais fraco na adesdo. .

Para identificar a localizagdo real das porosidades nanométricas dentro da
camada hibrida formada por adesivos dentindrios, SANO et al.®® em 1995
confeccionaram discos em dentina que foram condicionados para posterior apléicagﬁo
dos sistemas All Bond 2 ou Clearfil Liner Bond. Parte das amostras foi corada com
nitrato de prata e o restante ndo (controle). Através da andlise em MEV e Af}ET os
autores observaram que houve actmulo de particulas de prata dentro da céamada
hibrida caracterizando a nanoinfiltragéo. No sistema All Bond 2 o actimule de
particulas de prata foi observado em toda a espessura da camada hibrida,
provavelmente devido & incapacidade desse sistema de envolver complefame??e as
fibras coldgenas através da reposigdio da dgua do substrato por resina ou de:;vidc a

falhas ocorridas durante a contraglio de polimerizagéio. Jé no sistema Clearfil Liner
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Bond esse actimulo se deu na dentina intertubular em uma regido abaixo da camada
hibrida, em conseqiiéncia da incompleta penetragdio do adesivo no substrato
desmiﬂgraiizado. Através desse estudo foi possivel observar a presenca de um
coldgeno ndo encapsulado pelo agente resinoso e susceptivel & hidrélise, constituindo
um elo fraco na adesdo.

Sabendo que a morfologia e a estabilidade da dentina condicionada sdo
importantes no aumento dos valores de adesdo e na integridade da unido, KINNEY et
al.*® em 1995, observaram através de um microscépio de forca atdmica e de um
microscdpio de tomografia de raio-x, as mudangas dimensionais da dentina humana
durante sua desmineralizacdo e a densidade da distribuicdo de minerais em diferentes
tempos de condicionamento. A partir dos resultados obtidos, os autores concluiram
que a morfologia da dentina desmineralizada foi muito pouco mudada quando esta foi
mantida totalmente hidratada, confirmando os resultados obtidos na adesfo ao
substrato Umido, e que, & medida que a desmineralizagdo procede, trés zonas se
tornam aparentes, sendo que a primeira zona é formada por coldgeno da dentina
totalmente desmineralizada, a segunda € uma zona de dentina parcialmente
desmineralizada e a terceira € uma zona de dentina normal, mineralizada. A presenca
de uma zona de dentina parcialmente mineralizada € causada pelos diferentes padrdes

de desmineralizacdo da dentina peri e intertubular, contudo mais estudos devem ser
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realizados para determinar o seu papel na adesdo.

BURKE & Mc CAUGHEY,” em uma revisdo realizada em 1995, relataram as
geragbes de adesivos dentindrics. O mecanismo de agdo dos adesivos de pr%meira
geragdo era baseado na unidio quimica entre os grupos fosfatoes do adesivo como ?célcio
da dentina, o que gerava baixos valores de resisténcia adesiva, a qual decrescia pela
metade apds um periedo de cinco meses, pois a ligagdo entre o fosfato e o mondmero
era facilmente hidrolizada. Na segunda geragde a hidroxiapatita da dentina canféinuava
a ser usada para adesdo. Esses sistemas adesivos utilizavam prednm-incnfeﬁteme
¢steres halofosfdricos de Bis-GMA come na composicéio do Scotchbond e do Prisma
Universal Bond ou poliuretanos como na composicdo do Dentin Ad‘hesi{r que
proporcionavam maiores valores do que a geragdo anterior, porém variavam-mt.téife. A
modificaclo da dentina através do uso de uma solucdo ou uma série de solugdes, era
preconizada pelos adesivos de terceira geragdo (Gluma, Mirage Bond Sca'rchbo_ind- 2},
porém a auséncia de um “primer” com capacidade de penetrar comp!emmerérre na
dentina alterada e imida fazia com que a infiltragdo do adesivo fosse i‘in{-i*l'ada,
havendo a formagdo de uma camada hibrida pouco espessa proporcionando aos
adesivos uma performance clinica melhor do que as geragdes passadas. Apesar de ndo
preencher todos os requisitos necessdrios para uma boa adesdo, os adesivos de (é;uar"ra

geraglo possuem caracteristicas desejdveis como minima sensibilidade técnica,
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resisténcia adesiva similar ao esmalte e & dentina, melhor performance quando
aplicado d superficie Umida e integridade marginal. O desenvolvimento desses
sistemas s6 foi possivel devido ao maior conhecimento do substrato dentindrio, da sua
composi¢do e permeabilidade que levaram a formulacdes de adesivos mais hidréfilos, @
base de solventes orgdnicos, com maior capacidade de molhabilidade e penetragdo no
substrato condicionado.

Com o propdsito de investigar o efeito da pressdo hidrostdtica pulpar na difusdo
de mondmeros através da dentina in vitro, GERZINA E HUMEY® em 1995
confeccionaram cavidades cilindricas na superficie oclusal de molares conectados a um
aparato simulando a pressdo pulpar de 11,1 mmHg e 26,7 mmHg respectivamente em
dois grupos. No terceire grupo os dentes ndo foram submetidos a essa simulagdo. Apds
o condicionamento dcido, foi aplicado ¢ sistema Scotchbond Multi Uso que contém o
monémero HEMA na composiglo do seu "primer” e do seu adesivo, e as cavidades
foram restauradas com o compdsito Z-100, que € composto pelo mondmero TEG-DMA.
A infiltragio desses dois monémeros na dentina foi avaliada sob as trés condictes de
pressfio  hidrostdtica simuladas em vdrios intervalos de tempos. Através dos
resultados obtidos, foi possivel observar que a pressdo infratubular positiva ndo
preveniu a difusdo do HEMA e do TEG-DMA na denting, pois estes foram observados

nas amostras de todos os grupos. A difusdo desses mondmeros ocorreu pelo
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transporte passive desses solutos para uma drea menos concentrada, porém hou\;?a uma
maior difusdo do HEMA, uma vez que suc molécula, aiém de ser pequena e altamente
hidréfi lq com grande afinidade pelo substrate (mido, estava presente ?aﬁw no
"primer” quanto no adesivo, ao contrdrio do TEG-DMA que apresenfou um ?menor
gradiente de difusdo por estar presente apenas no material restaurador.
NAKABAYASHI: WATANABE: IKEDA,*® em 1995, investigaram e ccmpaméram a
resisténcia a traglo do mondmero 4-META/MMA-TBB d dentina /n vivo e in w’f;i'a . As
superficies dentindrias de pré-molares e melares foram condicionadas com a s?nfi.ugﬁo
10/3, lavadas com dgua e secadas com jatos de ar por 30 segundos, seguicéios da
aplicacio da pasta resinosa composta com 4-META/MMA-TBB. Os den?es
confeccionados /n vive foram imediatamente extraidas apds realizacdo dos
procedimentos adesivos. Todas os espécimes foram armazenadas em dgua -des*l*i%ia:da a
37°C por 24 horas antes do teste de resisténcia & tracdic e da visualizaclio em MEV e
MET. Nido houve diferenca estatistica significativa entre a espessura e a quaiidéade da
camada hibride formada em pré-molares e molares tanto /in vivo quanto /n m’m e
também nos valores de resisténcia a tragdo. Foi ainda observado o encapsulamento da
hidroxiapatita parcialmente desmineralizada na regido basal da camada hibré‘ida., e
também a hibridizagdo lateral das paredes dos tdbules, que contribuiu pasi'r%w;mem'e

na resisténcia e na durabilidade da adesdo.
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Com o objetivo de observar afravés do MEV a interface resina/dentina
produzida /n vivo, WALSHAW & McCOMB *° em 1995, utilizaram os sistemas adesivos
Scatchbcnd Multi Use, All Bond 2 e Prisma Universal Bond 3 em cavidades classe V
realizadas na face vestibular de pré-molares, em que a dentina e o esmalte foram
condicionados pelos respectivos dcidos de cada sistema, menos para o Prisma
Universal Bond 3 que sd utilizou o condicionamento dcido em esmalte. Apds a
restauragdo das cavidades com o compdsito Prisma APH, os dentes foram extraidos e
armazenados em dgua a 4°C por um periodo que ndo excedeu 4 semanas. Através da
andlise em MEV foi possivel observar que a remogdo da "smear layer”, devido d
aplicagdo de dcidos, facilitou a penetragdo do adesive na dentina desmineralizada i
vivo para os sistemas Scotchbond Multi Uso e All Bond 2, porém isso ndo foi
observado para o sistema Prisma Universal Bond 3, pois a camada de "smear” ndo
removida funcionou come uma barreira & penetracdo do adesivo. A espessura da
camada hibrida dos sistemas que condicionaram a dentina variou entre 2 a 5 um,
apresentando uma densidade maior de odesivo na sua regido mais externa e uma
incompleta penetragdc deste nas dreas mais internas. Esse aspecto obtide /n vive é
semelhante ao apresentado /7 witro. Foi observada também a presenca de paredes
hibridizadas dos hibulos pela penetragdo lateral do adesivo na dentina peritubular

condicionada. As autoras concluiram que esses fatores sdo muito importantes para a
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adesdo, mas eles ainda variam muito ¢ que torna a unide com a dentina pouco
predizivel.

PRATL et al.” em 1995, avaliaram a resisténcia ao cisathamento dos sistemas
adesivos All Bond 2, Clearfil Liner Bond, Scotchbond Multi Uso e XR Bond & dentina
com diferentes condiges de pressdo pulpar, espessura e permeabilidade. Apos a
obtengdo dos resultados, foi possivel observar que o condicionamento dcido da cféenﬁna
aumentou sua permeabilidade, que em contrapartida decresceu com o aumel;ﬁ'o da
espessura desse subsirato. Ndo foi observada uma correlagdo significativa entre
resisténcia adesiva, permeabilidade, umidade e espessura dentindria para todos os
adesivos avoliados, menos para o XR Bond, que foi afetado n*egaﬁva‘menfée*pele
aumento da permeabilidade. Isso significa que os sistemas que contém -moné‘émeros
hidréfilos e solventes orgénicos sdo menos influenciados pelas -condigﬁes'deﬂfriiéqérias*
obtende valores de adesdo satisfatdrios mesmo na presenca de condigdes adversas.

Através da andlise em MEV e de testes de resisténcia 4 tracdo YOSHIMA et
al.”® em 1995, avaliaram a morfologia da interface e a resisténcia c:desi\ga' dos
sistemas All Bond 2 e Imperva Bond que foram aplicados d dentina super'f-i%iai ou
profunda, condicionada ou ndo. Os resultados obtidos revelaram que a espesst;m da
camada hibrida foi maior na dentina desmineralizada profunda (4-8 um) do ;me na

dentina desmineralizada superficial (2-4 um) e isso provavelmente ocorreu devido a
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maior rapidez de desmineralizagdo desse substrato, pois é menos mineralizado,
associado a sua maior quantidade de tbulos por drea contendo, canais acessérios em
que uma difusdo lateral ocorreu em adicdo & penetracdo vertical do adesivo. A camada
hibrida formada na dentina ndo condicicnada apresentou uma espessura minima de 0.5
pm nas duas profundidades de desgaste. Mesmo assim, os valores de resisténcia d
tragic desses adesivos & dentina superficial ndo condicionada ndo foram
estatisticamente diferentes dos valores obtidos com a dentina condicionada, o que
comprova que a espessura da camada hibrida ndo é fundamental para a adesdo.

Para determinar se a resisténcia adesiva dos "primers” d base de HEMA é
afetada pela presenca da dgua ou da acetona no seu contetido ou pelo aumento do
tempe de aplicaclio e se o grau de conversdo dos adesivos € prejudicado pela
contaminagdo da dgua, JACOBSEN & SODERHOLM,*? em 1995, utilizaram superficies
dentindrias bovinas que foram condicionadas com dcido fosférico a 10% por 30
segundos, lavadas e secadas com papel absorvente. Foram aplicadas solugdes de HEMA
com acetona ou de HEMA com dgua durante 30 ou 120 segundos nas superficies
condicionadas, seguidas de um leve jato de ar por 3 segundos, para posterior aplicagGo
de umv adesivo contendo HEMA e Bis-GMA. Confeccionaram-se cilindros de resina P-50
sobre a drea adesiva e o teste de resisténcia ao cisathamento foi realizado depois de

30 dias. Os resultados mostraram que os grupos dos "primers” & base de acetona
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apresentaram maiores valores de adesdo do que os "primers” & base de dgua,é cujos
valores de adesdo aumentaram com o aumento do tempo de aplicacdo, cantudegé esses
resui?adgs ainda foram menores aos da acetona. A polimerizagdo do adesivo decré'esceu
em 25% ou mais, quando mais de 0,2 mL de dgua foram incorporades & sua comp_c;sig&"a.
Os autores concluiram que, apesar da umidade ser importante para a penetragdo de
"primers”, principalmente os que sdo & base de acetona, para a formago da camada
hibrida a presenca de excesso de dgua antes da aplicagdo do adesivo pode interferir
no seu grau de polimerizacdo, enfraquecendo a adesdo.

Com o propdsito de comparar a micromorfologia da camada hibrida formada pela
aplicagfio de mondmeros hidréfilos dissolvidos em acetona na dentina ccndi-ciarzacdn e
dmida e na dentina condicionada e seca, TAY et al., em 1996,% utilizaram disc%:cs de
dentina condicionados com dcide fosfdrice a 10% por 20 segundos, e lavados cen; dgua
destilada por 20 segundos. Em metade das amostras, o excesso de umidacéie foi
removido da dentina com papel absorvente e na outra metade a dentina foi secaéla por
jatos de ar durante 30 segundos. Os sistemas adesivos Aelitebond, & base de a‘lé:eol, e
o All Bond 2, d base de acetona, foram aplicados sobre essas superficies, visualizadas
em MEV e MET. Os resultados revelaram que nos grupos onde a dentina foi mantida
dmida os canais entre as fibras coldgenas permaneceram abertos, por isso houve uma

boa infiltracdo do “primer” proporcionande a formagdo de uma camada hibrida com
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aproximadamente 5 pm de espessura. Porém, nos grupos onde a dentina foi ressecada,

esses canais colapsaram e a resina ndo conseguiu penetrar totalmente na superficie

L

F

‘f’er’mandg trés zonas distintas: uma zona superficial densamente infiltrada por resina
porém muito fina, uma zona de resina que infiltrou peios canais laterais dos tibulos e
umac zona intermedidria chamada de “hibridoide”, por apresentar defeitos devido &
incompleta infiltracdo do adesivo. Os autores concluiram gque as fibras coldgenas da
dentina desmineralizada colapsam quando submetidas ao ressecamento com o ar,
formande uma camada de material amorfo que restringe a permeagdo da resina.
Quando um "primer” & base de dgua € aplicado a essa superficie, temos uma expansdo
dessas fibras, restaurande os espagos interfibrilares. Contudo, quando “primers” a
base de acetona sdo aplicados, essa expansdo ndo ocorre, com isso o adesivo ndo
consegue penetrar totalmente na dentina condicionada, formando uma camada hibrida
muito fina e defeituosa. Sendo assim, € de extrema necessidade a manutencdo do
substrato Uimido para a adesdo dos sistemas a base de acetona.

Com a intengdo de avaliar a influ€ncia da umidade do substrato na resisténcia ao
cisathamento de sistemas de adesivos dentindrios, YOU & POWERS” em 1996,
utilizaram superficies dentindrias mantidas secas, timidas ou molhadas para a adesdo
dos sistemas Prime & Bond 2.0/TPH e Tenure/Tenure 5. Apés o ensaio de resisténcia

ao cisalhamento foi possivel observar que todas as amostras apresentaram valores
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mais altos de adesdo quando foram armazencdas por um periodo de 24 horcéxs em
comparagdo ao armazenamento por 1 hora. O sistema Prime & Bond 2.0 apr'asenfsu os
melhare§ resultados quando aplicado & superficie umida, e seus meneres valores ;‘omm
obtidos com a dentina seca. Jd o sistema Tenure obteve os maiores resultados -qéuando
aplicado & dentina molhada. Os autores concluiram que a adesdio desses sisfemi;:ts foi
afetada pela umidade do substrato.

A efetividade clinica de sistemas adesivos associados & técnica do

condicionamente dcido total, apds um periodo de 3 anos, foi avaliada por VAN

MEERBEEK et al.,”® em 1996. Foram selecionados pacientes que apresentavam déenfes
com lesdes cervicais de erosto ou abrasdc. As cavidades com margens sé em dénf-ina
ou em denfina e esmalte foram restauradas pelos sistemas Clearfil -éL-iner
Bond/Clearfil Photo Anterior, Scotchbond Multi Uso/Silux Plus e por dois sis*t;emas
experimentais, de acordo com as instrugdes de seus fabricantes. A avaliagdo dzgssns
restauragdes foi feita logo em seguida a sua fotopolimerizagdo e também apds os
periodos de 6 meses, 1, 2 e 3 anos, sendo que os critérios avaliados foram: integridade

marginal, retengdo, microinfiltracdio, recorréncia de cdrie, estética, comprometimento

gengival e vitalidade do dente. Posteriormente a esse periodo de 3 anos de avaliagdo,
foi possivel concluir que os sistemas Clearfil Liner Bond e Scotchbond Muh‘i Uso

foram os que apresentaram os resultados mais positivos para todos os critérios
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avaliados. Apesar dos adesivos terem demonstrado retencdo satisfatéria, nenhum dos
dois sistemas garantiu margens livres de infiltragdo, tanto em dentina quanto em
esmei?a.vApés um periodo maior de tempo, contudo, essa infiltragGo permaneceu
superficial, ndo atingindo mais profundamente as restauracdes. Os autores atribuiram
a causa desse problema d grande contragdio de polimerizago dos compésitos, porém
eles salientaram que esses sistemas apresentaram uma excelente efetividade clinica.
A formacdo /n vivo de prolongamentos de resina nos canais laterais dos tibulos,
interconectando os “tags”, foi proposta por FERRARI & DAVIDSON,® em 1996.
Foram utilizadas superficies dentindrias de dentes comprometidos periodontalmente
para a aplicaclio dos sistemas Scotchbond Multi Uso/Z-100 na técnica de adesdo
dmida, e Clearfil Liner Bond 2/Photo Anterior cujo "primer” € auto-condicionante. Os
dentes foram cuidadosamente extraidos e armazenados por até 2 semanas para
avaliagdo em MEV. Alguns espécimes foram preparados para avaliar a presenga de uma
conexdo de prolongamentos resinosos entre os tlbulos. A andlise /n vivo revelou que a
camada hibrida formada pelo Clearfil Liner Bond 2 foi menos espessa do que a
formada pelo Scotchbond Multi Uso, o que ndo afetou sua efetividade. Os dois
sistemas adesivos, provavelmente devido ds boas caracteristicas de infiltragdo,
apresentaram a formagdo de prolongamentos resinosos laterais na primeira porgdo dos

tubulos, interconectando os "tags”. Os autores concluiram que, apesar do papel dos
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“tags” na adesdo ainda ser incerto e depender de diversas varidveis, a presenga de

prolongamentos laterais pode contribuir positivamente para a efetividade e

durabilidade das restauracées.

Para determinar se a unido d dentina seb condigdes clinicas € tdo confidvel quanto
a unido realizada em laboratdrio, MASON et al.,** em 1996, selecionaram pﬂciéen’res
que apresentavam dentes indicados para a extragdo por compromeﬁ:jnen?o
periodontal, paraa aplicagdo dos sistemas All bond 2, Clearfil Liner Bond, Op‘!‘il:érond e
Scotchbond Multi Uso dentro da técnica de adesto ao substrato dmido. Cilindros de
resina composta foram confeccionados na interface adesiva e, apés uma se.-maéna, 03
dentes foram cuidadosamente extraidos para serem submetidos ao Tasfe de
resisténcia ao cisalhamento. Os mesmos procedimentos de adesdo foram r-ealizafdos in
vitro. Os maiores valores de ades8o foram obtidos pelo sistema Scotchbond 'Mul;‘i Uso
nas duas situagdes avaliadas, sendo que esses resultados foram levemente maiores /n
vitfro do que /in vivo, e o oposto foi verdadeiro para os outros adesivos. Ndo él'xer.sux.i'e.
diferencas estatisticas significativas entre os resultades obtidos /n vivo e in vitro, o
que confirmou que as condigfes clinicas ndo interferem na adesto de mcnﬁ;neros
hidréfilos e que os testes de adesdo realizados em laboratério sdo confidveis.

GWINNETT et al.,®® em 1996, avaliaram a contribuicdo quantitativa da déznﬁm

hibridizada na adesfio. Nesse estudo, foram utilizadas superficies denfindrias de

G0




Revisdo de Literatures

molares condicionadas com dcido fosfdrico a 10% por 20 segundos e mantidas dmidas
para a aplicago do sistema All Bond 2 ou condiconadas pela solugio 10/3 e secadas
por 3 segundos para a aplicagdo do sistema Amalgambond. Em metade das amostras
foi utilizado colagenase a 0.1% por 6 horas apds o condicionamento da dentina para a
completa remogtio do coldgeno. Alguns espécimes foram preparados para a visualizagdo
em MEV e MET. Os resultados obtidos com o teste de resisténcia ao cisalhamento
revelaram que a dentina Umida (All Bond Z) apresentou valores mais altos de adesdo do
que a dentina seca (Amalgambond) e que ndo houve diferenga estatistica entre os
valores de adesdo obtidos antes ou depois da remogdo do coldgeno para os dois
sistemas estudados, o que suporta a idéia de que a zona de coldgenc da dentina
desmineralizada ndo tem um papel fundamental na adesdo, uma vez que os mondmeros
stio capazes de infiltrar as rugosidades da dentina causadas pela colagenase e
promover uma unido mecdnica confidvel mesmo na auséncia da formagdio da camada
hibrida. Contude, mais estudos sdo necessdrios para avaliar o papel do coldgeno na
durabilidade das restauragoes.

A influéncia da técnica da adesdo ao substrato Umido na prevengdo da
microinfiltracdo foi estudada por SAUNDERS & SAUNDERS em 1996. Eles
utilizaram cavidades oclusais para a aplicagdio dos sistemas dentindrios Prime & Bond,

Scotchbond Multi Uso Plus e Dentastic, apés o condicionamento dcide, na dentina
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mantida Umida pela leve secagem com jotos de ar por 2 segundos ou na dentina
ressecada por jatos de ar por 30 segundos. As cavidades foram restauradas c?om a
resina Z-100 e as amostras foram armazenadas em dgua destilada a 37°C por 2
semanas anfes de serem submetidas d termociclagem e ao teste de microinfiltragdo.

Os resultados mostraram que os sistemas testados falharam em prevenir a

microinfiltracdo nas margens dentindrias das cavidades. Néo houve diferé*e.nga
estatistica significativa na microinfiltracdo ocorrida na interface adasivga do
substrato Umido ou do seco, quando o sistema Scotchbond Multi Uso Plus foi u*tiiiizczde,
porém, a adesdo ao substrafo Umido favoreceu uma intferface mais integra .pa%q s
sistemas Prime & Bond e Dentastic, provaveimente devido & presenca de aca‘mn%a nas
suas formulages que facilitou a infiltracdo desses mondmeros na -de;n'r-ina
condicionada dmida.

WALSHAW & McCOMB** em 1996, investigando os fatores clinicos paré& uma
étima adesdio & dentina, observaram ser necessdrio uma completa infilfragﬁo do
“primer” dos sistemas adesivos na denting condicionada. Essa penetragdo .depenéde do
grau de hidrofilia dos seus mondmeros, do uso de solventes voldteis como a acetona e

o etanol, da aplicagdc efetiva desse “primer” na superficie e principalmente do grau de

umidade dentindria, pois é muito importante que a superficie dentindria ndo seja

desidratada apés o condicionamento dcido para ndo haver o colapso das fibras
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coldgenas, formando uma barreira a difusdo do “primer”. Por outro lado, a umidade em
excesse pode resultar em diluigdo dos adesivos, separaclo de fases, formagdo de
bothas dg ar e micelas resinosas que impedem a hibridizagdo e a formagdo de
prolongamentos resinosos. Foi ainda observado que, quando o sistema adesivo ndo
penetra aﬁcazmerﬁ'e no substrate, forma-se uma drea basal de coldgeno exposto e
ndo encapsulado abaixo da camada hibrida, enfraquecendo a adestio e tornando-a mais
susceptivel ds falhas pela hidrélise dos peptideos dessas fibras.

A avaliaglio dos fendmenos que ocorrem na interface adesiva, quando um sistema
& base de acetona € aplicado d superficie dentindria mantida com excesso de dgua, foi
realizada por TAY et al.’® em 1996, através do MEV. Foram utilizados discos de
dentina condicionados com dcido fosfdrico a 10% por 20 segundos, lavados com dgua
por 20 segundos, para a aplicagdo do sistema All Bond 2 (com 17 4% de dgua na sua
composigdo), sendo realizados trés maneiras diferentes de secagem: no grupo I,
através de jatos de ar por 3 segundos a uma distancia de 20 centimetros: no grupo 2,
por pequenos pedacos de papel absorvente; no grupo 3, a dentina ndo foi secada e
ainda foram aplicados 40 mlL de dgua destilada sobre a sua superficie que ficou
sobremolhada. Apds a visualizagdo em MEV foi possivel observar que no grupo 1 houve
a formacdio da camade hibrida e de sdlidos prolongamentos resinosos dentro dos

tdbulos. Caracteristicas similares foram observadas no grupe 2, porém algumas
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pequenas bolhas de ar se formaram nc superficie da camada hibrida devi&o ao
aumento da umidade. No grupo sobremolhado, o excesso de dgua promovey uma
separagdo de fases dos componentes mais hidréfobos do “primer”, acasiana;ido a
perda de um selamento efetivo dos fubulos devido a presenca de micelas ou glébulns
de resina que impediram a formagdo de prolongamentos resinosos. Houve mmbérén uma
descontinuidade da camada do "primer” devido a presenga de grandes espagos ya-zics
ou parcialmente preenchidos por uma substéncia porosa, aprisienados entre a--c:éxmada
do adesivo e a camada hibrida. Os autores concluiram que a manutencdo da umidade do
substrato € fundamental para a obtengdo de uma boa adesdo, contude, o exces:és«a de
dgua pode ocasionar uma deterioracdic da mesma pela presenca de defeiﬁ:s na
interface adesiva que podem dar inicio & propagagdio de fraturas e pelo .inconfxpie‘ro
selamento dos tibulos, responsdve! pelo aumento da microinfiltracdo. marginal e
sensibilidade pés-operatdria.

Neo mesmo ano, TAY et al.,”” realizaram um estudo similar para avaliar, afrmé/és do
MET, a influéncia do excesso de dgua na interface adesiva de um sistema cdegs-ivo &
base de acetona. A mesma metodologia foi utilizada na aplicagdo do sistema All Bond 2
em discos de dentina secados com ar por 3 segundos, com papel 'absorveq?a ou
deixados com excesso de dgua apés o condicionamento dcido. Os resultados oébTidcs

nesse estudo, através da andlise em MET, confirmaram os resultados anteriores
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obtidos pela andlise em MEV. Foi observado que, apesar dos adesivos & base de
acetona e dlcool terem um melhor desempenho no substrato dmido, sua adesdo é
bas?an*rg prejudicada na presenga do excesso de dgua, pois esses solventes ndo
conseguem remové-la totalmente, e com isso ela compete com os menémeros hidréfilos
por espago, diminuindo a densidade de penetragdo e polimerizacdo desses agentes
resinosos dentro das fibras coldgenas, o que ocasiona a formacfio de gldbulos de
resing e de grandes bolhas de ar que premovem uma deteriorizagdo da adesdo e do
selamento marginal.

UNO & FINGER® em 1996, avaliaram a relacfio entre o condicionamento da
dentina com diferentes concentragdes de dcidos e periodos de aplicagiio com a
profundidade de desmineralizagdo e a profundidade de penetragdo do adesivo. Foram
utilizados os dcidos maleico a 1%, oxdlico a 1,6% e o dcido fosfdrico a 5,10,20 e 35%
com 5% de espessante por 30 segundos no método direto de avaliagdo, que determinou
através do microscépio o grau de desmineralizagtio da dentina de acordo com o tipo e
a concentracdo do dcido utilizado. O deido fosférice a 20% foi utilizado por 15, 60 ou
120 segundos no método indireto para avaliar os efeitos do tempo de aplicacdo do
acido na desmineralizagdo. Esses procedimentos foram seguidos da aplicagdo do
"primer” Gluma 3, do adesive Gluma 4 e da resina Pekafil para a observagdo da

profundidade de penetragio dos monbmeros. Os resultados mostraram que a
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profundidade de desmineralizagdo aumenta com o aumento da concentragdo e do
tempo de aplicagdio do dcido, contudo a espessura da camada hibrida ndo ccrr’egpx?ndeu
a pmfur_adidade de desmineralizagdo da dentina, quando dcidos mais fortes foram
utilizados por um periodo maior de tempo, restando uma camada de coldgeno ndo
encapsulade na dentina desmineralizada que pode enfroquecer a adesdo.

MACIEL et al,” em 1996, avaliaram os efeitos da desidratagdo por vdrios

métodos no aumento da rigidez da matriz de denfina humana descalcificada. Eles
utilizaram pedagos retangulares de dentina (8x1,7x0,9mm) que foram descalcificadas
por EDTA com pH 7,4 durante 5 dias e posteriormente submetidos & desidmé?ag&a
através da imersdo na acetona, no etanol, no HEMA ou no glutaraldeide por 10 ,. 30e
60 minutos, sendo que as amostras entre esses sucessivos tratamentos refor'naémm a
dgua para observar se as alteracdes na rigidez eram reversiveis. Os efeitos ;:io ar
também foram avaliados. A medida do médulo de elasticidade e rigidez das ame;és?ras
foi realizada através do método do "cantilever”. Os resultados revelaram que a r*lé'gidaz
da matriz de dentina descalcificada umida é muito baixa (7,7 MPa), e, quando ?esms
amostras sdo desidratadas quimicamente pela agdo dos solventes org&nicias ou
fisicamente pelo ar, sua rigidez aumenta de 20 a 38 vezes, sendo que esse aumgnfc é
revertido pelo reumedecimento das amostras. Apesar de todos os mé’!‘od%cs de

desidratacdo terem causado uma maior rigidez da dentina desmineralizada, eles
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produziram diferentes efeitos no seu volume. Durante a secagem com o ar, as for¢as
de tensdo de superficie causam o colapso das fibras coldgenas desmineralizadas
decrasc;ndc seu volume para 32 5% do volume original, durante a desidratagéio com os
soiventes orgdnicos, os espagos preenchidos por dgua ndio foram submetidos as forcas
de tensdes superficiais do ar e com isso contrairam menos. Devido a isso, se a
superficie de dentina condicionada for ressecada com ar, as fibras coldgenas
colapsam, fornando-se impermedveis. Se um "primer” d base de dgua € aplicado, essa
superficie é reumedecida e os espacos entre as fibras coldgenas sdo reestruturados
facilitando a penetra¢do do adesivo, contudo, se um "primer” a base de acetong é
aplicado, as fibras ndo sdo reexpandidas e formam uma barreira & difusdo do adesivo,
ocasionando baixos valores de adesdo.

PASHLEY & CARVALHO %% em 1997, realizaram uma revisdo onde foi enfocada a
relacio entre permeabilidade dentindria e resisténcia adesiva. Os autores observaram
que a capacidade de penetragdo da resina nha dentina descalcificada € de extrema
importdncia para a adesdo através da formagdio da camada hibrida, evitando a
presenga de uma zona de coldgeno exposto nde encapsulado que enfraquece e
deteriora a adesdo. Vdrios fatores sdo cruciais para essa completa hibridizacdo, como
o aumento da permeabilidade dentindria pela descalcificagdo e remogdo da "smear

layer”, manutengdo do substrato (mido, evitando o colapso das fibras coldgenas e
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ainda a utilizagdo de um sistema adesivo com boa molhabilidade, composfé por
mondmeros hidréfilos dissolvidos em solventes orgdinicos que promovem a evaporagdo
da dgua e sua substitui¢do pelo agente resinoso. Uma adesfo mais estdvel € conseguida
através da formagle de uma camada hibrida menos espessa e mais unifo-rme? sem
incorporagdo de porosidades e também pela formacgdio de prolongamentos r-esizénoscs
intimamente ligados ds paredes dos tibulos através da hibridizagdo da dentina
peritubular. Foi ainda observade pelos autores que a dgua desempenha um E;:vapel

fundamental na adesdo, pois ela mantém o arcabougo das fibras coldgenas intacto,

preservando as porosidades interfibrilares para a infiltracdo do adesivo. Quando essa
dentina é ressecada pelo ar, as fibras colapsam, promovendo uma redugﬁa% das
porosidades que sdo expandidas novamente, quando reidratadas por dgua. -'Qua-ncéio um
excesso de dgua permanece na superficie, ocorre a diluigdo e separacdo das faséﬁ- do
"primer”, formando glébulos de resina e belhas de ar que sdo incorporades na
interface adesiva. Devido ds interferéncias fisicas e quimicas promovidas pela dgua na
sua guséncia ou presenca em excesso, os autores concluiram que situagdes exfr?e'mns
de ressecamento e umidade devem ser evitadas para ndo causarem um dacrésci%no na
adesdo.

VARGAS:; COBB; ARMSTRONG *® em 1997, avaliaram o efeito da camada h%brida

na resisténcia ao cisalhamento da interface entre dentina e resina. Foram utilizados
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os sistemas Scotchbond Multi Uso e All Bond 2 nas superficies dentindrias de acordo
com instrugdes dos seus fabricantes, sendo que em metade das amostras, apds o
csndéciammen‘fc dcido, foi aplicada uma selugdo de hipoclorito de sédio a 0,5% para a
dissolugdo do coldgeno exposto. Os resultados mostraram ndo haver diferengas
estatisticas significativas na adesdo do Scotchbond Muiti Uso com ou sem a presenga
do coldgeno, sendo que essa diferenca foi observada para o sistema All Bond 2, em
que os valores de adesdio foram maiores quando o hipoclorito de sédie foi utilizado. Os
autores concluiram que a remogdo do coldgeno seria um procedimento vidvel, pois
eliminaria muitas varidveis que afetam a adesfo, mantendo, ao mesmo tempo, altos
valores de resisténcia adesiva, uma vez que a formagdo da camada hibrida ndo
contribui significativamente com a forga de unido da interface.

A manutencdo do substrato dentindric imido € de extrema importdncia para a
adesdo, contudo o grau de umidade que deve permanecer nesse substrato apds o
condicionamento dcido era indefinido. Devido a isso, DE GOES; PACHANE; GARCIA-
GODOY X em 1997, realizaram um estudo para avaliar a influéncia de diferentes
métodos de secagem dentindria na resisténcia ao cisalhamento de um adesivo
dentindrio. Apés a lavagem do dcido, 40 ulL de dgua foram adicionados ds superficies
dentindrias que foram divididas em 4 grupos. No grupo 1, a dentina foi secada por

Jatos de ar durante 3 segundos a uma distancia de 2 cm da superficie; no grupo 2, a
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superficie dentindria foi secada por um pedago de papel absorvente; no grupe 3, o

excesso de dgua foi removido utilizando um pincel aplicador por 5 segundos e no: grupo

4a danﬁna foi secada através da aplicagdo de uma bolinha de algoddo. Pos?er'ier?nenfe
a esses tratamentos, duas camadas do sistema adesivo One-Step foram depas_éimdus
nas superficies, e cilindros de resina Z-100 foram confeccionados para qzue as
amostras fossem termocicladas e submetidas ao teste de resisténcia ao cisal-harénen‘ro.
Com a obtencdo dos resultados foi possivel observar que os valores do grupo 1 éfcr*am
menores, apresentando diferencas estatisticas significativas dos grupos 2, 3 34 que
ndo diferiram entre si. Os autores concluiram que a secagem da d;—:nﬁ'na
desmineralizada com jatos de ar por 3 segundos pode ter causade um coi-aps;o das
fibras coldgenas, formando uma barreira que dificulta a penetracdo do rzdesivén que,
por ser & base de acetona, ndo foi capaz de promover o reumedecimento e expians&'o
dessas fibras, ocasionando valores mais baixos de adesdo.

XU et al.¥ em 1997, observaram as interagdes que ocorrem entre o HEMA eo
coldgeno através do espectroscopio FT- Raman, investigande a hipdtese de éhaver
ligagBes quimicas entre suas moléculas. Blocos de dentina pré-tratados com E-eic:ido
nitrico foram imersos em 5 mL de HEMA por 30 minutos, seqiiencialmente 'invadt;s com

dgua destilada e avaliadas apds cada lavagem. Os resultados revelaram que o HEMA

reage fisicamente e quimicamente com a porgdo de coldgeno da matriz dentindria
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através de fracas ligagbes do seu grupo funcional éster ou afravés de pontes de
hidrogénio, porém o HEMA ndo € quimicamente absorvido na hidroxiapatita, sendo
facilmente removido apds duas lavagens.

TAY et al.,”® em 1997, investigaram os efeitos do reumedecimento reversivel e
irreversivel do coldgeno na aplicagdo de um sistema adesivo de frasco dnico, sem dgua,
d base de acetona. Os autores utilizaram discos de dentina condicionados com dcido
fosférico a 10% por 20 segundos, que foram divididos em 5 grupos. Ne grupo 1,
controle positivo, a superficie foi deixada visivelmente imida apés a lavagem do dcido;
no grupo 2, os discos dentindrios foram secados com jates de ar por 3 segundos a uma
distdncia de 5 em: no grupo 3, eles foram secados da mesma forma do grupo 2 para
depois serem reumedecidos com dgua destilada; no grupo 4, controle negativo, os
discos foram secados da mesma forma realizada parc o grupo 2, sende que
posteriormente eles foram imersos em glutaraldeido a 8% por 15 minutos e no grupo
5, os discos de dentina foram tratados similarmente ao grupo 4, sendo reumedecidos
em dgua destilada em sequida a fixagdo no glutaraldeido. Apds esses procedimentos, o
sistema adesivo One-Step foi aplicado a todas as superficies, e os discos de cada
grupo foram unidos em pares e preparados para visualizagdo em MET. A andlise
revelou que os melhores padrdes de infiltragdo resinosa ocorreram na dentina mantida

dmida (Grupoe 1) antes da aplicaglo do adesivo, em que os espacos enfre as fibras
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coldgenas permaneceram abertos e também quando a denfina foi reumedecidéa pela
dgua, promovendo a recuperagdo de parte da plasticidade das fibras colciégenas,
reexpandindo-as apds seu colapso causado pelo ar. Pouca infiltracdoe do aéde,sivo
ocorreu para os grupos em que a dentina foi ressecada. .

TAY et al.,”? em 1998, avaliaram a influéncia do conteldo de dgua dos “primers” a
base de acetona/dicoo! na ultraestrutura da interface adesiva. Discos de dentina
foram condicionados com dcido fosfdrico a 10% por 20 segundos e divididos em frés
grupos. No grupo A, a superficie dentindria foi ressecada por 30 segundos com jatos
de ar; no grupo B, as superficies foram secadas com jatos de ar por 3 segundos a uma
distdncia de 20 cm, e no grupo C as superficies dentindrias foram secadas par' um
papel absorvente, permanecendo visivelmente uUmidas. Trés versdes difer*enfées do
sistema All Bond 2 foram utilizadas, em que o “primer” apresentava na sua ccmpé:\sig&'c
auséncia de dgua (Subgrupo 1) ou incorporagdo de 5% (Subgrupo 2) ou 17% (Sut'égrupo
3). Apds a realizac@o de todos esses procedimentes, as amostras foram analisadéas em
MEV. Os resultados obtidos revelaram que no grupo A 1, o "primer” sem cigt;a. ndo
conseguiu penefrar na dentina ressecada por causa das fibras coldgenas que se
encontravam colapsadas. Nos grupos B1, A2, C2 e B3 a infiltraglio do “primer” se
limitou a aproximadamente lum, uma vez que as condigdes de umidade dentindria e/ou

a concentragdo de dgua no adesivo ndo favoreceram a infiltragdo completa do
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“primer”. Nos grupos C1, B2 e A3, houve a formagdo de uma camada hibrida densa,
pois a integridade dos espagos interfibrilares foram mantidos pela dgua presente no
subs?mfa ou recuperados pelo reumedecimento do coldgeno através do "primer”
permitindo sua expansdo e uma boa infiltragdo da resina. No grupo C3, foi observada
uma hibridizagdo associada & formagto de globulos no interior dos tibulos e bothas de
ar na superficie da camada hibrida devido ao excesso de dgua contida no “primer” e na
dentina. Os autores concluiram ser de suma importéncia a manutengdo de uma umidade
balanceada no substrato condicionado, uma vez que situacfes extremas como ¢ seu
ressecamento por ar e o excesso de dgua na sua superficie podem causar um
decréscimo na adesdo.

VAN MEERBEEK et al.’ em 1998, realizaram uma revisdio da literatura, em que
fatores como evolugdo, composicdo e indicagdo dos sistemas adesivos dentindrios
foram abordados. Foi observado que o principal mecanismo de unido desses sistemas é
a retencdo mecdnica, obtida pela formagdo da camada hibrida. Para que a hibridizagdo
ocorra, € necessdrio que haja um aumento da permeabilidade dentindria, causada pela
remogdo da "smear layer” e exposicdo dos espagos entre as fibras coldgenas através
do uso de condicionadores dcidos, para posterior infilfragdo dos “primers” que
possuem mondmeros hidréfilos e solventes orgdnicos, que facilitam essa penetragdo.

Os autores concluiram que a performance clinica dos adesivos depende da formagdo
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homogénea dessa camada hibrida, pois a presenga de defeitos no seu interior éieva a
uma reducdo da resisténcia adesiva e também & microinfiltragdo, ocasionando a éper'da
das res-‘rquraga’es.

PRATI et al,*° em 1998 investigaram a resisténcia ao cisalhcmeéﬁo e
visualizaram através do MEV a morfologia da interface adesiva formada é.paios
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2, Clearfil KB1300 (experimental), Prime & Bond
2.0, Prime & Bond 2.1, Scotchbond Multi Uso Plus, Single Bond, Optibond e S;yn‘rac
Single-Componente aplicados & dentina superficial e profunda. Os resultados oiéoﬁdos
revelaram que ndo houve nenhuma correlacdo estatisticamente significativa :é.em‘r'e
resisténcia adesiva e espessura da camada hibrida, uma vez que os adesivos é.au?m
condicionantes produziram as camadas hibridas mais finas e os mais altos valar*ées de
adesto. Também ndo foi observada qualquer correlagdic entre a resisténcia -adeésiva e
espessura remacnescente de denting, porém os valores de adesdo foram Ieve:énenfa
menores na dentina profunda. Os adesivos de frasco tnico produziram uma e,spe;ssum
de camada hibrida e valores de resisténcia similares acs apresentados pelos sis%emas
de miltiplos passos, uma vez que ambos utilizam monémeros hidréfilos e Sa!véenfes
orgdnicos que facilitam a sua penetraglio na dentina condicionada. Apesar diséso, os
adesives de frasco unico formaram uma adesdo mais consistente com zg'nanos

porosidades e fendas provavelmente devido ao pequeno periodo de tempo per} eles
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utilizados entre o condicionamento e a adesdio, prevenindo o colapso das fibras
coldgenas. Os autores concluiram que a adestio depende de vdrios fatores como a
permmbilidade e umidade dentindria, sendo que a composigdo quimica dos adesivos
tem fundamental importdncia na resisténcia e na morfologia da interface adesiva.
CARVALHO, em 1998, realizou uma revisdo bibliogréfica sobre os aspectos
relacionados com a adesdo. Foi observado que a adesdc ao esmalte é bem
fundamentada e rotineiramente utilizada com grande sucesso. A adesdo a denting €
mais complicada e menos predizivel por ser um substrato muito heterogéneo. A adesdo
¢ dentina sé foi realmente elucidada a partir da técnica do condicionamento dcido
total e formagdo da camada hibrida. A retengtio micromecdnica pela difusdo do agente
resinoso nos canais interfibrilares € dependente de vdrios fatores como ¢ aumento da
permeabilidade dentindria pela remogdo da "smear layer” e exposigdo das fibras
coldgenas: manutencdo do substrato descalcificado Umido, evitando o excesso de
umidade, para que ndo ocorra uma separagdo de fases do agente resinoso, formagdo
de micelas de resina e bolhas de ar que prejudicam a adesdo: e ainda pela presenca de
monémeros hidréfilos e solventes orglinicos como a acetona que restaura a energia
livee da dentina condicionada, tornando-a mais receptiva @ penetragdo da resina fluida
hidréfoba. E de fundamental importdncia para uma adesdo mais resistente e

duradoura, uma completa infiltracdo da dentina desmineralizada pelos mondmeros,
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havendo a formacio de uma camada hibrida que nde necessariamente precis@a ser
espessa, mas impreferivelmente deve ser uniforme e homogénea. O autor concluiu que,
apesar dg adesdo & dentina ser mais confidvel devido a evolugdo dos sistemas adéesivos
e dos conhecimentos atuais sobre morfolegia e fisiologia do substrato denf_inéri;, sua
durabilidade ainda € questionada.

Com o objetivo de verificar os efeitos da remogdo do coldgeno na resisfé;'\cia ao
cisalhamento de dois sistemas adesives de frasco tnico e observar a micromo;foiagia
da dentina em MEV e lupa estereoscépica, SABOIA ** em 1998, aplicou os adesivos
Prime & Bond 2.1 e Single Bond em superficies dentindrias condicionadas corév dcido
fosfdrico a 37% apds a dissolugdio do coldgeno com solugdio de hipoclorito de sddio a
10% por 1 minuto em metade das amostras. A visualizagdo em MEV -r'evaloq haver
diferengas micromorfolégicas marcantes entre as condi¢des experimentais ‘teésmdas.
Através do ensaio de resisténcia ao cisathamento, foi possivel observar que a
desproteinizagdo da dentina desmineralizada resultou na diminuigcdo da forga de-éadesﬁo
para o “primer” 4 base de dgua e um aumento desses valores para ¢ "primer” & Emse de
acetona, contudo, a indicagdo clinica do hipoclorito de sédio depende da realizagtio de
mais estudos, especialmente a verificagdo da microinfiltra¢do apds o a-nve-lhecé:imeﬂfa
dessas restauragoes.

VAN MEERBEEK et al.,*® em 1998, analisaram através do MET a interface adesiva
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produzida por dois sistemas & base de dgua, quando aplicados ao substrato dentindrio
seco e Umido. Os adesivos Optibond e Scothbond Multi Uso foram utilizados de acordo
com as instrucdes dos fabricantes em superficies de discos de dentina mantidas timidas
pela simples remogo do excesso de dgua com bolinhas de algoddo e com rdpidos jatos
de ar, ou ressecadas pela aplicagdic de fortes jatos de ar por 5 ou 15 segundos apés o
condicionamento dcido. Os espécimes foram preparados para a visualizagdo em MET,
que revelou ndo haver uma grande diferenga micromorfolégica na inferface formada
com as vdrias condigfes testadas, comprovada pela formagdo de uma camada hibrida
bem definida. Quando o adesivo foi aplicado ao substrato seco, ndo foram observadas
evidéncias ultraestruturais da presenga de um coldgeno colapsade impedindo a
infiltractio completa do agente resinoso no aderente. Por outro lado, quando os sistema
foram aplicados & dentina Umida ndo foi observado o fenémenc do sobremolhamento. Os
autores hipotetizaram que a quantidade de dgua contida na solugdo do "primer” dos dois
sistemas foi capaz de reidratar a trama de fibras coldgenas, reexpandindo-as,
favorecendo a adesdo.

PASLHEY & NAKABAYASHI,® em um livro publicado em 1998 sobre a
hibridizagdo dos tecidos dentais duros, enfocaram vdrios aspectos relacionados com a
adesdo. Eles observaram que o mecanismo fundamental de unido d dentina € a sua

hibridizacdo pela dissolugdo total ou parcial dos seus minerais e infiltragdo dos
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mondmeros, criando um entrelagamento com o coldgeno a nivel molecular. A estrutura
resultante ndo é dentina nem resina, mas uma mistura denominada camada hibrida que
promove uma interface altamente resistente. Contudo, uma 4tima h'ibridizaéf;ﬁo vai
depender de fafores inerentes ao substrate como permeabilidade, umiaade e
profundidade de descalcificagtio e ainda, de fatores inerentes ao adesivo como
molhabilidade, viscosidade e hidrofilia. A incompleta penetragdo do agente resinoso
forma uma camada de coldgeno exposto mas ndo encapsulado pelo adesivo, que-éramove
um decréscimo da resisténcia e da durabilidade da unido, por isso, esses fﬂforés supra
citados devem ser extremamente controlados. A dentina hibridizada permite a
realizagdo de tratamentos dentais que eram previamente impossiveis com as ?éécnicas
convencionais. Devido a isso, os autores concluiram que ela pode ser ceﬂ-s-idercéa como
um material novo, avancado e multifuncional utilizade para uma grande variedade de

propdsitos.
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3- MATERIAIS E METODOS
3.1- MATERIAIS
Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionados um compdsito
odontoldgico hibrido e dois sistemas adesivos dentindrios encontrados no mercado
nacional (figura 3.1). As marcas comerciais e suas respectivas composigdes quimicas
bdsicas, fabricantes e siglas estdo descritas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1- Marca comercial, composigdo quimica bdsica,”fabricante e sigla dos

materiais utilizados no estudo.

MARCA COMERCTAL COMPOSICAO QUEMICA FABRICANTE sI6LA
Compdsito hibrido com matriz 3M Produtos Dentais
Z-100 inorgdnica monemodal de silica coloidal Z-100

e zircdnia e matriz orgdnica de Bis-

GMA e TEG-DMA

Primer- Solugdo aquosa de HEMA e 3M Produtos Dentais
SCOTCHBOND MULTI copolimeros do dcido Polialquendico. SBMU
Uso Adesivo- Bis-GMA, HEMA e

Fotoiniciador

PENTA, Resina (R-5-62-1), Resinas U e Dentsply-
PRIME & BOND 2.1 B, Acetona, Hidrofluoreto de Indistriae P&B21
Cetilamina, Iniciadores e Comércio Ltda.
Estabilizadores

~ Manual Téenico fornecido pelos fabricantes- 3M e Dentisply
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Figura 3.1- Materiais utilizados no estudo. a)Sistema Scotchbond
Multi Uso; b) Sistema Prime & Bond 2.1; ¢) Compdsito Z-100, d)

Acido fosférico.

3.2- METODO
3.2.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Através de fragmentos dentais obtidos das superficies vestibular, palatina ou
lingual'#°492°5% de 105 terceiros molares humanos*®" higidos e recém-extraidos,
foram confeccionadas 210 unidades experimentais em dentina, em que o fator em
estudo foi a influéncia da umidade dentindria na forgca de unido de dois adesivos
dentindrios, avaliada através de diferentes maneiras de se secar a dentina, em que a
varidvel experimental estudada foi a resisténcia ds forgas de cisalhamento.

3.2.2- SELECAO, LIMPEZA E ARMAZENAMENTO

Apds a extragdo, os elementos dentais foram armazenados em solugdo de formol
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a 10%* *#'%8 (pH 7,0), em temperatura ambiente. Em seguida, através do uso de
curetas periodontais n® 13-14* e de jatos de bicarbonato de sédio* e dgua, realizou-se
a raspagem e profilaxia dos dentes que, apds esses procedimentos, foram armazenados

14161

em solugdo salina a 0,9% por um periodo de, no mdximo, 2 meses antes da

realizacto do teste.! 4%
3.2.3- OBTEN(;AO E EMBUTIMENTO DOS FRAGMENTOS
DENTAIS

As porgoes corondrias de 105 terceiros molares superiores ou inferiores foram
separadas das suas raizes Imm abaixo da jungdo amelo-cementdria através do uso de
discos diamantados dupla face cortante™ em baixa rotagdo, sob abundante
refrigeragdo com dgua/ar. Em seguida, as coroas foram seccionadas em duas partes no
sentido mésio-distal (figura 3.2), pelo mesmo processo, dando origem a 210
fragmentos dentais. Cada um desses fragmentos teve sua superficie em esmalte
fixada em uma placa de vidro com auxilio de um adesivo vedante de silicone,® para

facilitar a inclusdo dos mesmos em resina de poliestireno™ vertida em anéis de tubo de

PVC®, medindo 2lmm de didmetro por 20mm de altura, que foram posicionados e

* Laboratéric de Bioguimica da Faculdade de Odontologia de Piracicaba.
* Dental Duflex Ltda.
¢ Profi IT, Dabi Atlante S.A. Ind. e Com. Ltda
= K.6. Sorensen Ind. E Com. Ltda.
® Flexite- Alba Quimica Ind. E Comércio Ltda.
* Itap Cromex S. A.
2 Tigre S. A.
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também fixados no vidro, de modo que os fragmentos dentais ficassem na sua regido

central.

Figura 3.2- Coroas dentais divididas

no sentido mésio-distal.

3.2.4- OBTENCAO DAS SUPERFICIES EM DENTINA
Encerrada a polimerizagdo, os blocos de resina de poliestireno foram removidos dos
cilindros de PVC (figura 3.3 a) e as superficies vestibulares, palatinas ou linguais, em
esmalte, foram desgastadas com lixas de 6xido de aluminio®, n®* 200 e 320 até a
exposicdo de uma drea plana de dentina superficial®’* (figura 3.3 b), em uma politriz®
elétrica giratdria refrigerada a dgua. Em seguida, o acabamento final foi realizado da
mesma forma, com lixas de éxido de aluminio n°* 600 e 1000. Findo o acabamento, as
superficies planificadas foram lavadas com jatos de dgua destilada durante 15

segundos. Entdo, realizou-se a identificagdo das amostras para que elas fossem

* Carburundum abrasivos- Indistria Brasileira.
= &5olotest-Maxigrind
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distribuidas, através de sorteio, entre os grupos experimentais. Os espécimes
ficaram armazenados em solugdo salina a 0,9% em temperatura ambiente até o inicio

dos procedimentos restauradores.

Figura 3.3- a) Fragmentos dentais embutidos em resina de poliestireno:

b) Obtengdo das superficies em dentina apds o desgaste com lixas.

3.2.5- CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA
A seqiiéncia de confecgdo dos corpos-de-prova também foi realizada de forma
aleatéria, através de sorteio.
Devido ao grande nimero de amostras, seria muito dificil confeccionar todos os
corpos-de-prova no mesmo dia. Sabendo-se que isso poderia influenciar os resultados,
decidiu-se confeccionar os mesmos em blocos experimentais.

Cada bloco foi formado por 14 amostras, com um corpo-de-prova representativo
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de cada grupo experimental, perfazendo-se um total de 210 amostras, distribuidas em
15 blocos.

Antes da aplicagdo dos tratamentos superficiais, sobre a dentina foi colada uma
fita adesiva® com uma perfuracdo de 3mm de didmetro (figura 3.4 a). Esse
procedimento foi realizado para delimitar a drea de adesdo.”> Sobre essa dreaq,
realizou-se em todos os espécimes o condicionamento pela aplicagdo passiva®* do dcido
fosfdrico a 35%™ durante 15 segundos (figura 3.4 b),"”#"*% lavando-se em seguida com
jatos de dgua durante 20 segundos. Feito isso, foi empregado um dos métodos de

secagem dentindria, descritos a seguir, de acordo com os grupos experimentais.

Figura 3.4- a) Delimitagdo da drea de unido; b) Condicionamento dcido da

dentina.

®com Tac- Vulcan
“ 3M - Dental Products
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3.2.6- GRUPOS EXPERIMENTAIS

Foram confeccionados 14 grupos experimentais com 15 repetigdes cada,
apresentados a seguir:

GRUPO 1- P&B 2.1 empregado na dentina secada por jatos de ar durante 30
segundos aplicados a uma distancia de 1 cm*’ da superficie (figura 3.5.1 a).

GRUPO 2- SBMU empregado na dentina secada por jatos de ar durante 30
segundos aplicados a uma distancia de 1 cm*” da superficie.

GRUPO 3- P&B 2.1 empregado na dentina secada por jatos de ar durante 5
segundos aplicados a uma distancia de 10 cm®” da superficie. (figura 3.5.1 b).

GRUPO 4- SBMU empregado na dentina secada por jatos de ar durante 5
segundos aplicados a uma distancia de 10 cm®” da superficie.

GRUPO 5- P&B 2.1 empregado na dentina sobremolhada, em que nenhum método
de secagem foi aplicado. (figura 3.5.1 c).

GRUPO 6- SBMU empregado na dentina sobremolhada, em que nenhum método de
secagem foi aplicado.

GRUPO 7- P&B 2.1 empregado na dentina secada por uma bolinha de algoddo®
hidréfilo seco aplicada delicadamente sobre a superficie durante 10 segundos. (figura

35.1d).

# Johnson & Johnson Indistria e Comércio Ltda.
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GRUPO 8- SBMU empregado na dentina secada por uma bolinha de algoddo
hidréfilo seco aplicada suavemente sobre a superficie durante 10 segundos.

GRUPO 9- P&B 2.1 empregado na dentina secada por uma bolinha de algoddo
hidréfilo Uimido aplicada suavemente sobre a superficie durante 10 segundos. (figura
3528)

GRUPO 10- SBMU empregado na dentina secada por uma bolinha de algoddo
hidréfilo imido aplicada suavemente sobre a superficie durante 10 segundos.

GRUPO 11- P&B 2.1 empregado na dentina secada por uma esponja -pincel tipo
"microbrush” *- aplicado suavemente sobre a superficie durante 10 segundos. (figura
352 f)

GRUPO 12- SBMU empregado na dentina secada por uma esponja- pincel tipo
“microbrush”- aplicado suavemente sobre a superficie durante 10 segundos.

GRUPO 13 - P&B 2.1 empregado na dentina secada através de pedagos de filtro
de papel absorvente® aplicados suavemente sobre a superficie durante 10 segundos.
(figura 3.5.2 g).

GRUPO 14 - SBMU empregado na dentina secada através de pedacos de filtro de

papel absorvente aplicados suavemente sobre a superficie durante 10 segundos.

% Filtro de papel Mellita S.A.
* Dentisply - Indiistria e Comércio Brasileiro
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Figura 3.5- Métodos de secagem. 3.5.1- a) Jatos de ar por 30 segundos: b)

Jatos de ar por 5 segundos: c) Sobremolhado: d) Algoddo seco.

119



Materiaiy e Métodoy )

Figura 3.5- Métodos de secagem- 3.5.2- e) Algoddo Umido: f) Esponja, g)

Papel absorvente.
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Apds as técnicas de secagem, foram aplicados os sistemas adesivos nas

superficies dentindrias, de acordo com as instrugdes dos respectivos fabricantes.
3.2.7- PRIME & BOND 2.1

O sistema Prime & Bond 2.1, frasco tnico, foi aplicado uniformemente com pincel

do tipo "microbrush” na drea de adesdo (figura 3.6), aguardaram-se 30 segundos e, em

seguida, um leve jato de ar foi aplicado por 5 segundos a uma distdncia de 10 cm, para

auxiliar na evaporagdo do solvente orgdnico, o adesivo foi fotopolimerizado por 10

segundos, pelo aparelho fotopolimerizador XL 3000, para que mais uma camada’ do

adesivo fosse aplicada, seguindo a mesma operagdo com excegdo do periodo de repouso

de 30 segundos.

Figura 3.6- Aplicagdo do

Sistema Prime & Bond 2.1.

* 3M- Dental Products
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3.2.8- SCOTCHBOND MULTI- USO
O "primer" desse sistema foi aplicado com pincel fornecido pelo fabricante em
toda a drea delimitada para adesdo durante 5 segundos (figura 3.7 a) e posteriormente
foi secado através de um leve jato de ar’® por 5 segundos, aplicado a 10 cm de
distdncia. Finda essa etapa, uma fina camada de resina fluida foi aplicada nessa drea
com um segundo pincel (figura 3.7 b) durante 5 segundos deixando uma camada
uniforme de adesivo que posteriormente foi fotopolimerizado pelo aparelho XL 3000,

durante 10 segundos, seguindo as recomendagdes do fabricante.

Figura 3.7- Aplicagdo do Sistema Scotchbond Multi Uso. a) "Primer”;

b) Resina fluida.
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3.2.9. COMPOSITO

Apds a polimerizagdo do adesivo, uma matriz bipartida de teflon com perfuragdo
central de 3mm de didmetro e 5mm de altura foi posicionada sobre a drea adesiva das
amostras, o conjunto foi levado a um posicionador metdlico para facilitar a insergdo da
resina composta Z-100, cor A2. O compdsito foi inserido sobre o adesivo em
incrementos de aproximadamente 2mm através de uma espdtula nimero 17 e
fotopolimerizado por 20 segundos pelo aparelho XL 3000 (figura 3.8 a). Apds esses
procedimentos, o conjunto foi retirado do adaptador e a matriz separada
cuidadosamente com o auxilio de uma |@mina de bisturi* (figura 3.8 b) a fim de ndo
induzir tensdes na drea de adesdo durante a sua remogdo, o pldstico adesivo foi
retirado com auxilio de uma sonda™ (figura 3.8 ¢) e uma polimerizagdo final por 40
segundos foi realizada nas porgdes laterais do cilindro de resina. A cada corpo-de-
prova confeccionado, a intensidade de luz do aparelho fotopolimerizador era
examinada para certificar que a mesma apresentava poténcia maior do que 500
mW/cm?. Apds a confecgdo de 70 corpos-de-prova, o sistema adesivo que estava sendo
utilizado era substituido por um novo para evitar que a evaporagdo dos seus
componentes prejudicasse os valores de adesdo. Todos os corpos-de-prova foram

confeccionados em condigdes constantes de temperatura (23°C) e umidade relativa do

* Dental Duflex Ltda
* Lamedid S.A.
* Colgran Indistria e Comércio de Instrumental Odontoldgico Ltda.
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ar (55%)°® medidas por um higrémetro* e posteriormente a sua confeccdo, eles foram

armazenados em estufa” & temperatura de 37+ 1°C e umidade relativa de 100%

durante 7 dias antes do ensaio de resisténcia ao cisalhamento.

Figura 3.8- a) Fotopolimerizacdo do compdsito Z-100 inserido através de
um posicionador; b) Separacdo da matriz de teflon com uma ldmina de

bisturi; ¢) Cilindro de resina, apds a remogdo da fita adesiva.

* Incoterm

¥ Estufa de cultura 002CB-Fanen
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3.2.10- TESTE DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO
A seqiiéncia da fratura dos corpos-de-prova foi realizada de forma aleatdria por
blocos. Os testes foram realizados em uma Mdquina Universal de Ensaios EMIC DL
500, com célula de carga de 100 Kg, ajustada para uma velocidade de
0, 5mm/min. #33%383649.62
A aplicagdo da carga foi realizada por meio de um cinzel com ponta ativa de
0,5mm de largura posicionado rente a base do cilindro de compdsito, o mais préximo

ossivel da interface adesiva®*°%% (figuras 3.9 ae 3.9 b).
p g

A carga necessdria para a fratura de cada corpo-de-prova foi anotada, e os dados

foram submetidos & andlise estatistica.

Figura 3.9- Teste de resisténcia ao cisalhamento a) Vista lateral: b) Vista

frontal da ponta ativa do cinzel.
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3.3- DELINEAMENTO ESTATISTICO
Delineamento inteiramente aleatorizado com 14 tratamentos (grupos), com 15
repeticdes cada, onde os fatores estudados foram tratamentos, em sete niveis, e

adesivos, em dois niveis formando os 14 grupos. E a varidvel estudada foi resisténcia

ao cisalhamento (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Delineamento Estatistico para o ensaio de resisténcia ao

cisalhamento de dois sistemas de adesivos dentindrios aplicados

a dentina com diferentes niveis de umidade.

FV 6L
BLOCOS 14
6RUPOS 13
RESIDUO 160
TOTAL 187
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4- RESULTADOS

Os_dados obtidos no ensaio de resisténcia ao cisalhamento (anexo 1) foram
submetidos ao fratamento estatistico. A andlise da varidncia (anexo 2) apresentou
como resultado F significative para o fator grupo ao nivel de 1 %, dentro de um
coeficiente de variagde de 28 5%, aceitdvel para a metodologia empregada.

No entanto, foi realizada uma andlise exploratéria dos dados, ou seja, teste de
homogeneidade de varidncia ( teste de LEVENE ), tamanho de amostra, "outliers” e
escala da varidvel. A andlise da mdxima verossimilhanga apontou a necessidade de uma
transformagdo na escala original dos dados. Assim, o teste de poténcia dtima de Box-
Cox sugeriu elevar os dados a poténcia 0,7, conseqgiientemente nova andlise da
varidncia foi realizada, e seu resultado € apresentado na tabela 4.1:

Tabela 4.1~ Andlise de Varidncia para o ensaio de resisténcia ao cisalhamento de dois
sistemas de adesivos dentindrios, quando aplicados & dentina com

diferentes niveis de umidade.

v el sQ QM F PRSF
27 743508980 27537370 1513 0,0001
160 291,211191 1,8007
Total 187 1034,720172

21,28743%
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Para melhor evidenciar os resultados da Andlise de Varidncia (Tabela 4.1) foi

realizada uma decomposigdo da mesma, mostrada na Tabela 4.2:

Tabela 4.2- Decomposigdo da Andlise da Varidncia para o ensaio de resisténcia ao
cisalhamento de dois sistemas de adesivos dentindrios, quande aplicados d

dentina com diferentes niveis de umidade.

v e QM F
14 31155180 - 2.225370 122 0,2636
13 685 525681 52732745 2897  0,0001*

Para evidenciar as diferengas estatisticas entre os grupos experimentais, foi
aplicado o teste t-Student, o= 0,05. Esse teste foi utilizado porque os grupos possuem
nimeros diferentes de repefigdes das amostras, e o seu resultado € apresentado na
Tabela 4.3 e Figura 4.1.

Além disso, foi realizada uma andlise por contraste, em que se estudou os dois
sistemas adesivos independente dos meios de secagem. O resultado dessa andlise
indicou ndo haver diferenga estatistica significativa entre os dois adesivos dentindrios

(Tabela 4.4)

130




Resultodoy

Tabela 4.3~ Resultade do teste t-Student (MPa) para o enseio de resisténcia ao

cisalhamento de dois sistemas de adesivos dentindrios, quando aplicados &

dentina com diferentes niveis de umidade.

Grups  Média (MPa)  1- Student

69 23,2063200 a Prime & Bond 2.1- Algoddo tmido

63 21,2909629  ab Prime & Bond 2.1- jatos de ar 05 segundos
62 19,4561821 be SBMU- jatos de ar 30 segundos

610 186397333 bec SBMU- Algoddo dmido

614  16,2688667 cd SBMU- Papel absorvente

&8 16,1296000 cd SBMU- Algoddo seco

64 146270000 de SBMU- jatos de ar 05 segundos

613 13,9984000 de Prime & Bond 2.1- Papel absorvente

611 139361594 de Prime & Bond 2.1- Esponja

67 13,4711054 de Prime & Bond 2.1- Algoddc seco

612 121106184 e SBMU- Esponja

&1 8,2371851 f  Prime & Bond 2.1- jatos de ar 30 segundos
&5 2,6932602 g  Prime & Bond 2.1- Sobremolhado

66 2,3519660 g  SBMU- Scbremolhado

t-Student =005

*Letras diferentes indicam que houve diferenga significativa entre as médias de

grupos ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste t - Student.
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Figura 4.1- Grdfico Box-Plot apresentande média (+), mediana (-) e amplifude
interquartilica para os diferentes fratamentos utilizados no ensaio de
resisténcia ao cisalhamento de dois sistemas de adesivos dentindrios,

quando aplicados & dentina com diferentes niveis de umidade.
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Tabela 4.4- Andlise por contraste entre os dois sistemas adesivos.

QM F

1 6.97487 6.97487 0.40 0,266

Analisando a Tabela 4.3, verifica-se que o teste t-Student aponta os seguintes
resuitados:

O grupo 9 ndo apresentou diferenga estatistica significativa com o grupo 3, e
apresentou diferenga estatistica significativa dos demais grupos. O grupo 3 ndo
apresentou diferenca estatistica com os grupos 9,10, e 2, diferindo estatisticamente
dos demais. O grupo 2 ndo apresentou diferenga estatistica significativa com os
grupos 3,108 e 14, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 10 ndo apresentou
diferenca estatistica com os grupos 2,3,8, e 14, diferindo estatisticamente dos
demais. O grupo 14 ndio apresentou diferenca estatistica significativa com os grupos
2,47,8,1011 e 13, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 8 ndo apresentou
diferenca estatistica significativa com os grupos 2,4,71011,13 e 14, diferindo
estatisticamente dos demais. O grupo 4 ndo apresentou diferenca estatistica
significativa com os grupos 7,8,11,12,13 14, diferindo estatisticamente dos demais. O
grupo 13 ndo apresentou diferenca estafistica significativa com os grupos
4781112 14, diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 11 ndo apresentou

diferenca estatistica significativa com os grupos 478121314, diferindo
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estatisticamente dos demais. O grupo 7 ndo apresentou diferenca estatistica
significativa com os grupos 4,8,11,12 13 e 14 diferindo estatisticamente dés demais. O
grupo Ig ndo apresentou diferenga estatistica significativa com os gmipas' 4;?,11 e 13,
diferindo estatisticamente dos demais. O grupo 1 apresentou diferencas estatistica
de todos os demais grupos. Finalmente os grupos 5 e 6 ndo apresentaram diferencas

estatistica entre si, diferindo dos demais grupos.
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5- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A obtencdo de um material restaurador com caracteristicas adesivas tem sido

4518404647 A técnica do condicionamento dcido para unir

alvo de constantes pesquisas.
resinas acrilicas ao esmalte* revolucionou a prdtica da Odontologia Restauradora e,
desde a sua introdugdo, os procedimentos adesivos sofreram uma grande

74053 constituindo a maioria das restauragdes realizadas na prdtica

evolucdo,
ﬁdon‘f‘aiégica.?'s?"

A capacidade de unir restauragdes ao esmalte meodificou fundamentalmente os
conceitos sobre preparos cavitdrios proporcionande o minime de desgaste das
estruturas dentais sadias e favoreceu uma infinidade de opgdes de tratamentos
estéticos.”** Apesar da unitio d dentina ser mais dificil e menos predizivel devido as
caracteristicas morfofisioldgicas e & composicio heterogénea que a mesma

7,41,51 71.

apresenta, avangos significativos foram obtidos apds o entendimento das

propriedades deste substrato que proporcionou o desenvolvimento de novas

composi¢les de adesivos, aumentando a confiabilidade e a previsibilidade da

adesdo.>’ A"

Para verificar a for¢a de unido desses sistemas ao aderente, sdo utilizados os

testes meclnicos de resisténcia. Dentre eles, o mais utilizado é o teste de resisténcia

14556.

ao cisalhamento, que € particularmente importante para o estudo da inferface
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formada entre o substrate e o adesivo, estando presente em mais de 80% dos
trabalhos realizados,’ por ser um teste de fdcil execuco e reproducdo, ndo necessitar
de aparatos especiais, sendo muito difundido na literatura, o que facilita a comparagdo
e discussdo dos seus resultados.'12°°8291.9. Egee teste jd é consagrado pelos autores,
sendo de grande valia no desenvolvimento e aprimoramento laboratorial dos sistemas
adesivos e de suas técnicas de adesdo,'s%*

Para que uma adesdio forte e duradoura seja obtida é de fundamental importdncia

13,90,

que uma camada hibrida densa, homogénea e uniforme seja formada, independente

791631526098 nhessa forma, é necessdric que a denting

da sua espessura.
desmineralizada seja completamente infiltrada pelo adesivo, encapsulando tode o
coldgenc  exposte e a  hidroxiapatitada da  dentina - parciaimente
desmineralizadg 1 #46485253.635094. porem  vdrios fatores inerentes & estrutura fisico-
quimica do aderente e inerentes d&s propriedades intrinsecas dos adesivos podem
Pr‘erdiCQr‘ essa difU'Sgo.ié‘z2’28'31’46'53‘71‘85’8?'94'

A umidade que o substrato apresenta apds o condicionamento dcido € muito
importante para a hibridizagio ?!23:2633.3436.3052.7881. plém dos mondmeros “hidréfilos

apresentarem maior afinidade pelo substrato umido,
contidos nos “primers” interagem com a dgua presente na intimidade das fibras

coldgenas promovendo a wolatilizaglio de parte do seu contetido, ao mesmo tempo que
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reduzem a tensdo superficial do dgua, facilitando a penetracdo dos mondmeros
hidréfilos por entre as porosidades interfibrilares, resultando em um entrelagamento
mecdnico apds a polimerizagdo do adesivo.?%3

A dgua também fem a fungdo de manter o arcabougo original da malha de
coldgeno, sustentando-o apdés a remogdo dos cristais de hidroxiapatita pelo
condicionamento dcido, o que mantém os espagos integros entre suas fibras para a
subsequente penetragdo do adesivo. 28524828 Quando a dgua é removida através da
aplicagdo de jatos de ar, ocorre um colapso dessas fibras devide & ocorréncia da
tensdo superficial sobre elas, formando uma barreira orgdnica & difusdo do agente
resineso.?339°2548081 contude, quando o substrato é reumedecido, as fibras coldgenas
recuperam em parte sua conformagdo original devido ao aumento da sua plasticidade,
faverecendo a adesdo.?®*7°%78

Por outro lado, quando um excesso de dgua € mantido no substrato, o "primer” é
diluido, ocasionando a separacdo de seus componentes e a formagdo de bolhas de ar e
micelas de resina na interface que impedem uma completa infiltragdo do
adesivo 52787794 tpaduzida em valores clinicos de adesdo insatisfatérios. Dessa forma,
torna-se evidente a importd@ncia da quantidade de dgua deixada na superficie

dentindria pelos diferentes métodos de secagem aplicados apds a lavagem e remogdo

do dcido.
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Os resultados obtidos neste estudo corroboram as informagbes apresentadas na
literatura, em que os meios de secagem que mantiveram a integridade morfoldgica da
rede de fibras coldgenas'®??¢® e o5 sistemas adesivos que recuperaram sua

%43 foram os que apresentaram os maiores valores de

conformagdo origina
resisténcia ao cisalhamento.

Essa afirmagdo pode ser observada pela forga de unidio obtida pelo grupo 9 (23,2
MPa), em que a dentina, apds o seu condicionamento dcido, foi secada por bolinhas de
algoddo Umido para a posterior aplicagiio do sistema Prime & Bond 2.1 & base de
acetona. Esse método de secagem removeu o excesso de dgua, deixando o substrato
visivelmente dmido, ideal para que a acetona interagisse com a dgua,’233467.8081%.
promovendo sua volatilizactio e facilitando o espathamento, penetragdo e ad;:p‘mg&’c do
“primer” nos espacos interfibrilares integros.>*

Os resultados desse grupo, apesar de serem os maiores valores obtidos em todas
as condigdes estudadas, ndo diferiram significativamente dos valores apresentados
pelo grupe 3 (21,3MPa), em que a dentina foi secada com jatos de ar durante 5
segundos a uma distdncia de 10 cm para a posterior aplicagdo do sistema Prime & Bond
2.1. A média desse grupo foi menor provavelmente devido ao pequeno colapso das

fibras coldgenas ocasionado pela aplicac@io do ar,'®** apesar das condigdes de umidade

e molhamento apresentadas pelos dois grupos parecerem visualmente similares.
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Um valor satisfatério de resisténcia adesiva também foi obtido pelo grupo 2 (195
MPa) em que a superficie dentindria condicionada foi desidratada por jatos de ar
apiicadqs durante 30 segundos a uma distancia de 1 cm, o que provavelmente ocasionou
o colapso do coldgeno. Porém, nesse grupo foi aplicado o sistema Scotchbond Multi Uso
que contém dgua em sua composicdo capaz de reidratar o coldgeno promovendo a

[23394367758085 o nermitindo, dessa forma, a

recuperagdo do seu arcabougo origina
difusdo dos mondmeros para o interior do aderente, formando a camada
hibrida 24372808 £55q mesma interaclio ndo péde ser observada quando o sistema
Prime & Bond 2.1 foi utilizado no substrato com as mesmas caracteristicas, e a acetona
contida nesse sistema ndo foi capaz de expandir as fibras. Devido a isso, os

monSmeros ndo apresentaram a mesma difusibilidade nesse aderente,!0397879.80.99.

resultando em menores valores de adesdo 1039.7879.80.99-

observados para o grupo 1 (8.2
MPa) que apresentou diferenca estatistica significativa para os demais grupos.

Foi observado que, apesar do sisfema Scotchbond Multi Uso ter obtido
resultados satisfatdérios para os grupos em que o método de secagem empregado
deixou o substrato mais seco® #4378 (2= 194 MPa, G14= 16,26 MPa e G8= 161
MPa), nos quais a dentina foi secada com jatos de ar por 30 segundos, papel

absorvente e algoddo seco respectivamente, esses valores ndo apresentaram diferenca

estatistica significativa dos obtides no grupo 10(18,6 MPa) em que o mesmo sistema

141



Digcupsdio

9194370, Clpés sua

adesivo foi utilizado no substrato deixado visualmente mais Umido
secagem com algoddo timido. Esse fato provavelmente aconteceu devido & presenca de
monﬁmems hidréfilos no sistema Scotchbond Multi Uso que apresenta uma grande
afinidade pela umidade contida no aderente '8 facilitando sua penetragdo nos
espagos interfibrilares mantidos integros.’**7 Com isso, valores de adesdo confidveis
podem ser obtidos quandc esse sistema é aplicade tanto em uma condigio mais dmida
quantc em uma condicdo mais seca, pois ele tem afinidade por ambos os
SUbSTI"GTOS.Q"Sg'43‘6?‘?0‘89'

Por outro lado, 0 mesmo fato ndo aconteceu com o sistema Prime & Bond 2.1,
cujos resultados obtidos com o substrato umido (69-23,2 MPa e 63=21,3 MPa) foram
maiores, apresentando diferengas estatisticas significativas dos resultados
apresentades quando o método de secagem empregado deixava a dentina mais

2339788059 como nos grupos em que o papel absorvente foi utilizade 613(13,9 MPa)

seca
e no grupo do algoddo seco 67(13,5 MPa), possivelmente devido a incapacidade do
solvente orgdnico contido neste adesive de expandir as fibras coldgenas, interagir com
a pouca quantidade de dgua presente e ainda se difundir completamente no
substrate, 10.23.39,7879.

O grupo 4(14,6 MPa), em que a dentina foi secada com jatos de ar por 5 segundos

para a aplicagéo do Scotchbond Multi Uso, apesar de ter permanecide com um grau de
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umidade dentindria semelhante ao grupo 10(18,6MPa), apresentou diferenca
estatistica significativa para o mesmo, pois a aplicagc do jato de ar pode ter
pmmovi#e um pequeno colapso das fibras coldgenas, refletinde em menores valores de
adesdo.1***

Quando o pincel tipo “microbush” foi utilizado como método de secagem,
observou-se a presenca de uma superficie mais Umida do que as outras condigdes
supra-citadas. Essa situagdo, apesar de ter favorecido mais o sistema Prime & Bond
2.1(611) **** do que o Scotchbond Multi Uso(612), ocasionou baixos valores de adesdo
para ambos sistemas, possivelmente por ter permanecido ainda muita dgua no
substrato. A acetona contida no adesivo Prime & Bond 2.1 provavelmente ndo foi capaz
de volatilizar toda o dgua excedente da superficie e, com isso, parte dela permaneceu
na interface, dificultando a polimerizagiio do adesive e causando uma pequena diluigdo

32767354 peduzindo a resisténcia adesiva apresentada pelo grupo 11(13,9

do mesmo,
MPa), que ndo diferiu estatisticamente da média dos valores obtidos, quande esse
adesivo foi aplicado ao substrato mais seco nos grupos 13(14,0 MPa- Papel absorvente)
e 7(13 4 MPa- AlgodBo seco). Essa situagtio se agravou um pouco mais quando o sistema
Scotchbond Multi Uso, que é a base de dgua, foi aplicado ao substrato deixado mais

umido pelo pincel "microbrush” ne grupo 12(12,1 MPa), o que resultou em baixo valor de

adeséo devido ao grande conteldo de dgua que ndo foi evaporada em um tempo clinico
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327679 embora ndo tenha

hdbil, prejudicando a difusdo e polimerizagdo do adesivo,
apresentado diferenga estatistica significativa para o grupo 4(14,6 MPa), em que uma
menor u;nidade foi apresentada pelo substrato.

Da mesma forma, os piores resultados deste estudo foram obtidos gquando
nenhum método de secagem foi aplicado e a dentina foi mantida com excesso de dgua
na superficie que impediu que os cilindros de resina composta de parte das amostras
se aderissem go substrato condicionado, causando o perda desses espécimes antes
mesmo do emprego do teste de resisténcia ao cisalhamento. A baixa resisténcia
adesiva apresentada pelos corpos-de-prova que foram testados revelou que o conteido
excessivo de dgua possivelmente causou o fendmeno do sobremolhamento”®””7*Na
presenca de dgua excedente, o "primer” do sistema adesivo € diluido e com is#a ocorre
a separagdo dos seus componentes, levando d formaglio de micelas ou glébulos de
resina que se localizam na interface adesiva impedinde a penetraclio do agente

767771994 Ainda temos a presenca de

resinoso no aderente, dificultando a hibridizacdo.
bolhas preenchidas por dgua ou ar que propiciam a desintegragdo da adesdo através da
degeneragdo dos peptideos do coldgeno exposto.”®”’* Apesar dos vaiores obtidos ne
grupo 5(2,7 MPa- Prime & Bond Sobremclhadc) serem maiores dos apresentados no

grupe 6(2,3 MPa- Scotchbond Multi Uso Sobremolhadoe), essa diferenca ndo foi

estatisticamente significativa e os dois resultados ndo promoveram uma adesdo
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confidvel.

Como foi observado neste trabalho, situagBes extremas de umidade e
ressecamenfo devem ser evitadas para que a resisténcia adesiva da interface ndo seja
prejudicada.’® Métodos de secagem que mantenham a umidade do substrato sem

causar danos & infegridede das fibras coldgenas’®””

e que, conseqlentemente,
apresentem valores de adesdio préximos ou maiores de 20 MPa,** capazes de suportar
as forcas de contracdo de polimerizagdo do material restaurador sem causar danos &
interface da restauracdo, devem ser preferidos. Porém, para a obtengdo de uma
resisténcia adesiva forte, além da umidade do substrato, a capacidade de molhamento

e infiltragdo do adesivo,”*

que estdo diretamente relacionados com sua composigdo,
também devem ser levadas em consideragdo.

Através deste estudo foi possivel observar que o sistema Prime & Bond 2.1 teve
uma maior afinidade pelo substrato Umido, uma vez que a acetona contida no seu
“primer” interagiu com a dgua contida nos espagos interfibrilares facilitando a
penetragiio da resina fluida 0233439678095 Egeq mesma interaglo ndo pdde ser
observada com o substrato seco.?37879899% por outro lado, o sistema Scotchbond

39426770

Multi-Uso apresentou maior afinidade pelo substrate mais seco, pois seu

contelido de dgua foi capaz de reumedecer o coldgeno, expandindo-o, recuperando as

porosidades entre suas fibras por onde o adesivo penetra 4367707380 pevido ¢
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hidrofilia dos seus monSmeros’?" esse sistema também apresentou desempenho
satisfatdrio, quando o método de secagem deixou ¢ aderente em uma condi¢do mais
ﬁmida,g'lé"’“g""?'?‘}‘ porém o excesso de umidade ocasionou a reducdo da adesdo. Apesar
desses dois sistemas possuirem diferentes composicdes que resultaram na afinidade
por substratos com graus de umidade opostos, as médias dos valores de resisténcia
adesiva por eles obtidos ndo opresentaram diferenga estatistica significativa,
independente do método de secagem utilizado (Tabela 5.4).

Clinicamente, a variactic da umidade é muitc dificil de ser controlada,® uma vez
que a dentina vitalizada € naturalmente dmida e ainda apresenfa um afloramento de
fluidos dos seus fibulos devido & pressdo pulpar. Contudo, vdrios trabathos confirmam
que a atuagdo dos sistemas adesivos dentindrios hidréfilos /n vifro é bem semelhante
aos obtidos in vivo 431424895

Por outro lado, a ades@io sofre uma grande influéncia do operador que pode
induzir erros durante as diversas etapas do procedimento adesivo, inclusive durante a
secagem do substrato dentindrio. Dessa forma, sistemas adesivos menos criticos aos
diferentes graus de umidade da dentina devem ser empregados. Nesse sentido, como
observado no presente estudo, o Sistema Scotchbond Multi Uso apresentou o melhor

comportamento proporcionando, provavelmente, uma correta hibridizagdo da dentina

em variadas situacdes, relatadas nos resultados satisfatdrios de adeso. Esse fato
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Discusstio

propicia clinicamente uma grande variedade de procedimentos restauradores
conservadores e estéticos, com menor incidéncia de defeitos em suas margens que
pudessem resultar em manchamento, infiltragiio e cdrie secunddria capazes de

ocasionar a troca da restauracéo.”*®8
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Conelusdes

6- CONCLUSOES

De acordo com os fatores avaliados neste estudo e considerando os resultados
obtides, conclui-se que:

_ a maior média de resisténcia ao cisalhamento foi apresentada pelo sistema
Prime & Bond 2.1 aplicado a dentina secada com bolinha de algodfo dmido. Porém, essa
média ndo apresentou diferenca estatistica significativa para a média dos valores
obtidos, quando o mesmo adesivo foi aplicado d dentina secada por jatos de ar por 5
segundos:;

_ 05 menores valores de resisténcia ao cisalhamento forem obtidos pelos
sistemas Scotchbond Multi Use e Prime & Bond 2.1, quando aplicados & dentina
sobremolhada, ndo apresentando diferenca estatistica significativa entre si;

_ 0 sistema Prime & Bond 2.1 obteve maiores valores de resisténcia ao
cisathamento quando aplicado ao substrato dentindrio mantido dmido apds a secagem,
apresentando diferenca estatistica significativa, quando o mesmo foi aplicade d
dentina deixada mais seca pelo método de secagem:

_ o sistema Scotchbond Multi Uso obteve resultados satisfatérios tanto na
dentina Umida quanto na dentina mais seca, ndo apresentando diferenca estatistica

significativa entre si;
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Conclusdesy

_ ndo houve diferenga estatistica significativa entre as médias dos valores de

resisténcia ao cisaihamento apresentados pelos sistemas adesivos Prime & Bond 2.1 e

Scotchbond Multi Uso, quando os mesmos foram comparados independentes dos meios

de secagem denfindria.
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Anexo 1

ANEXO 1

RESULTADOS EM MEGAPASCAL (MPa) DO ENSAIO DE RESISTENCIA AO

CISALHAMENTO DE DOIS ADESIVOS APLICADOS A DENTINA COM DIFERENTES

NIVEIS DE UMIDADE.

BLOCO TRATAMENTO

01- P&B2.1
02~ PaB21
03- P&B21
04- P&B21
05- P&Bz2l
06~ P&B21
07- P&BZ21
08~ P&B2l1
09- P&B21
10- P&zl
11- P&B 21
12- P&B21
13- P&B2l
14~ P&B2l1
15- P&BZ21
01~ SBMU
02- SBMU

CONDICAO
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos

Jatos de ar 30 segundos

PERDIDO

11.19 MPa

9.604 MPa

11.17 MPa

3.692 MPa

12.10 MPa

15.14 MPa

10.37 MPa

5.754 MPa

2.137 MPa

14.77 MPa

7.635 MPa

8.684 MPa

2.818 MPa

1.151 MPa

18.61 MPao

17.90 MPa

RESULTADO N° C.P.

ol
25
41
55
65
76
94
101
115
130
154
158
176
195
206

14
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Anexor 1

BLOCO TRATAMENTO

03-  SBMU
04-  SBMU
05-  SBMU
06-  SBMU
07-  SBMU
08-  SBMU
09-  SBAMU
10-  SBMU
- SBMU
12 SBMU
13- SeMU
14-  SBEMU
15 SBMU
01- P&B2.1
02-  P&B21
03- P&BZI
04  P&BZI
05-  P&B2l
06-  Pa&B2l
07-  PaB2l
08-  P&B21

174

CONDICAO

Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jates de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jafos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 gegundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 30 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 gegundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar OB segundos
Jetos de ar 05 segundos
Jates de ar 05 segundos

Jatos de ar 05 segundos

RESULTADO N° C.P.
12.92 MPa 40

17.34 MPa 45

24.17 MPa 58

32.29 MPa 80

21.58 MPa 98
18.02 MPa 112
PERDEU 114
14.64 MPa 127
19.146 MPg 148
20.740 MPg 157
17.81 MPa 172
16.33 MPa 184
20.64 MPa 200

PERDIDO i0

PERDIDO 26

PERDIDO 30

19.04 MPa 44

17.547 MPa 66

19.24 MPa 74

18.77 MPa 95

17.34 MPa 110




Anexo 1

BLOCO TRATAMENTO

09-

10-

11-

12-

13-

14-

15-

0l-

0g-

03-

04-

05-

06-

07-

o8-

08~

10~

11-

12-

13-

P&BZI1

P&B 21

P&B21
P&B21
P&BZ1
P&Bel
P&B21
SBMU
SBMU
SEMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SEMU
SBmU
SBMU

SBMU

CONDICAD
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar OB segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jates de ar O5 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos
Jatos de ar 05 segundos

Jatos de ar 05 segundos

RESULTADO

20.57 MPa

£28.01 MPa

19.63 MPa

21.83 MPa

30.67 MPa

24.80 MPa

23.12 MPa

20.96 MPa

12.90 MPa

10.05 MPa

16.12 MPa

14.51 MPa

7.985 MPa

12.70 MPa

12.89 MPa

14.28 MPa

13.80 MPa

15.25 MPa

15.020 MPg

16.43 MPa

NC C. P,

125

140

142

162

174

191

208

09

17

34

47

67

93

111

120

131

141

160

178

175



Anexol

BLOCO TRATAMENTO  CONDICAO RESULTADO N°C.P.
14- SBMU Jatos de ar 05 segundos 17.42 MPa 188
15- SBMU Jatos de ar 05 segundos 19.09 MPa 204
01- Pa&B2.1 Sobremolhado 0.137 MPa 07
02- P&B2t Sobremolhado PERDIDO 19
03- P&B21 Sobremothado 1.53 MPa 35
04- P&B21 Sobremolhado 1.329 MPa 54
05- P& B 2.1 Sobremolhado 6.400 MPa 62
06- P&B21 Sobremelhado 0.0233 MPa 78
o7~ P&BZl Sobremolhade 5.044 MPa 88
08- P&B21 Sobremolhado 3.69 MPa 100
09- P&B2l Sobremolhado PERDIDO 117
10- P&B21 Sobremoihado PERDIDO | 128
11- P&B21 Sobremolhado PERDIDO 153
12- P&B21 Sobremolhado 3.352 MPa 165
13~ P&B21 Sobremolhado 0.955 MPa 181
14~ P&B21 Sobremolhado 5.333 MPa 183
15~ P&B21 Sobremelhado 2.391 MPa 199
01- SBMmuy Sobremolthado PERDIDO i3
02- SBMU Sobremolhado 4 461 MPa 21
03- SBMU Sobremolhado 0.871 MPa 39
04- SBEMU Sobremolhado PERDIDO 56
176




Anexo-1

BLOCO TRATAMENTO

05-

06~

07-

08-

09-

10~

1i-

12-

13-

14-

15-

01~

oz~

03-

04-

05-

06~

07-

08-

09-

10-

SBMU

SBMU

 SBMU

SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
P&B2.1
P&R2ZI1
P&B21
P&B21
P&B2l
P&B2l
P&B21
P&B21
P&RB2Z1

P&BZI

CONDICAD
Sobremolhado
Sobremolhado
Sobremolhado
Sobremothado
Sobremolhado
Sobremothado
Sobremolhado
Sobremolhado
Sobremolthado
Sobremothado
Sobremolhado
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algodéio seco

Algoddo seco

RESULTADD N°C.P.

0.731 MPa

2.57 MPa

0.0512MPg

PERDIDO

PERDIDO

2.857 MPa

PERDIDO

4.111 MPa

0.937 MPa

PERDIDO

PERDIDO

8.38 MPa

11.13 MPa

15.25 MPa

12.66 MPa

15.29 MPa

12.30 MPa

13.79 MPa

PERDIDO

14.83 MPa

23.74 MPa

57

83

89

99

116

134

155

169

196

210

o8

22

29

50

70

75

97

105

122

136

177



Anexo 1

BLOCO TRATAMENTO

11- P&BZI
12-  P&BZA
13- P4&B21

14~ P&B21

15- P&B21
01- SBMU
0z~ SBMU
03- SBMU
04- SBMU
05- SBMU
06~ SBMU
07- SBMU
08- SBMU
09- SBMU
10- SBMU
11- SBMU
12- SBMU
13- SBMU
14- SBMU
15- SBMU
01- P&B 2.1

178

CONDICAO
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddio seco
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddio seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco
Algoddo seco

Algoddo Umido

RESULTADO NP C.P.

16.05 MPa

15.29 MPa

7.687 MPA

12.57 MPa

11.51 MPa

11,79 MPa

16.88 MPa

20.09 MPa

18.35 MPa

13.221 MPa

20.741 MPa

16.228 MPa

12.18 MPa

14.964 MPa

12.29 MPa

17.514 MPa

24.17 MPa

11.356 MPa

19.73 MPa

12.44 MPa

17.49 MPa

152

6l

171

189

197

03

20

31

B1

60

82

86

109

123

133

143

156

180

185

207

12




Anexor 1

BLOCO TRATAMENTO

02-

03-

04-

05~

06-

0%-

10-

11~

12-

13-

14~

i5-

01-

02-

03-

04~

05-

06-

P&B21

P&B2l

P&B2I

P&B 21
P&B 21
P&B 2.1
P&B21
P&B 2l
P&B21
P&B 21
P&B21
P&B 21
P&B21
P&B21
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU
SBMU

SBMU

CONDICAD
Algoddo dmido
Algoddo timido
Algoddo dmido
Algoddo imido
Algoddo dmido
Algodtio Gmido
Algoddo umide
Algodto imido
Algoddo Gmido
Algodgio imido
Algodto umido
Algodtio timido
Algod@io Gmido
Algoddo Gmide
Algodto imido
Algoddo dmido
Algoddo dmido
Algoddoe Omido
Algodto Gmido
Algoddo dmido

Algoddo Omido

PERDIDO

2441 MPa

2451 MPa

21.41 MPa

17.56 MPa

22.93 MPa

2342 MPa

24.78 MPa

26.81 MPa

27.86 MPq

26.94 MPa

24.07 MPa

24.54 MPa

20.37 MPa

18.94 MPa

16.116 MPa

18.68 MPa

29.352 MPa

18.638 MPa

9.398 MPa

11.64 MPg

RESULTADD WN° Cb.

27

33

46

68

72

92

108

121

135

151

167

175

193

203

06

28

37

43

61

84

96

179



Anexo-1

BLOCO TRATAMENTO

08-  SBMU
09-  SBMU
10-  SBMU
- SBMU
12 SBMU
13- SBMU
14 SBMU
15-  SBMU
01- P&B2.1
02-  PaB2l
03-  pP&p2l

04- P&B21

05-  P4&B2l
06-  Pa&B2l
07-  P&B21
08-  P4&B21
09-  P4&B2l
10-  P&g2l
- paBal
i2-  P&B2l
13- P&B21

130

CONDICAO
Algoddo dmido
Algoddo Umido
Algoddo dmido
Algoddo dmido
Algoddo Gmido
Algodtio dmido
Algoddo dmido
Algodgio dmido
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja
Esponja

Esponja

18.708 MPa

15.864 MPa

10.83 MPa

20.90 MPa

23.31 MPa

25.15 MPa

25.36 MPa

16.71 MPa

PERDIDO

6.27 MPa

PERDIDO

19.65 MPa

17.17 MPa

15421 MPa

21.67 MPa

17.51 MPa

13.31 MPa

8.125 MPa

B.708 MPa

16.63 MPa

12.33 MPa

RESULTADO N° ¢.P,

104

113

137

144

166

179

192

198

107

16

42

48

69

73

91

102

119

138

150

163

173




Al imﬂ'i

BLOCO TRATAMENTO  CONDICAO RESULTADO N° C.P.
14- P&B21 Esponja 15.51 MPa 187
15- P&B21 Esponja 11.73 MPa 205
01-  SBMU Esponja 11.62 MPa 05
02- SBMU Esponja PERDIDO 15
03- SBMU Esponja 9.104 MPa 36
04- SBMU Esponja 14.32 MPa 53
05- SBMU Esponja 7.337 MPa 64
06- S8MU Esponja 12.80 MPa 71
a7- SBMU Esponja 9.603 MPa 87
08- SBMU Esponja 4.414 MPa 106
09- SBMU Esponja 12.69 MPa 118
10- SBMU Esponja 10.94 MPa 136
i~ SBMU Esponja 17.30 MPa 145
12- SBMU Esponja PERDIDO 164
13- SBMU Esponja 18.05 MPa 182
14- SBMmU Esponja 13.30 MPa 190
15~ SBMU Esponja 16.73 MPa 202
01- P&B2.1 Papel absorvente 18.31 MPa 04
02- P&B2L Papel absorvente 7.934 MPa 23
03- P&B2l Papel absorvente 6.26 MPa 32
04~ P&B2l Papel absorvente 14.73 MPa 49
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Anexo-l

BLOCO TRATAMENTO

05- P&B2l
06- P&B2l

07-  P&B21

08- P&B2.1
08- P&B2l
10- P&B2Z21
11- P& B 2.1
12- P&B21
13- P&B21

14~ P&B21

15~ P&R21
01- SBMU
02- SBMU
03- SBMU
04- SBMU
05- SBMU
06- SBMU
07- SBMU
08- SBMU
09- SBMU
10- SBMU

182

CONDICAD

Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorventz
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente

Papel absorvente

RESULTADO N° C.P,

14.69 MPa

9.519 MPa

13.95 MPa

5.934 MPa

18.83 MPa

20.79 MPa

18.91 MPa

5.859 MPa

16.11 MPa

19.99 MPa

18.16 MPa

15.42 MPa

10.22 MPa

B.787 MPa

12.279 MPa

13.87 MPa

17.957 MPa

24.69 MPa

13.54 MPa

18.80 MPa

14.340 MPa

63

79

S0

103

126

132

147

168

177

194

201

11

18

38

52

59

81

85

107

124

129




Anexorl

BLOCO TRATAMENTO

i1~

i2-

13-

14-

15-

SBMU

SBMU

SBMU

SBMU

SBMU

CONDICAO

Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente
Papel absorvente

Papel absorvente

RESULTADO NP C.P.

16.24 MPa

18.16 MPa

21.00 MPa

22.17 MPa

16.56 MPa

149

159

170

186

209

183



Anero-2

~ ANEXO 2
ANALISE ESTATISTICA®
Generdl Linear Models Procedure
Class Level Information
CLASS LEVELS  VALUES
BLOCO 15 12345678910111213 1415
6RUPQ 14 61 610 611 612 613 614 62 63 64 65 66 G7 68 69

Number of observations in data set = 210
NOTE: All dependent variable are consistent with respect to the presence
or absence of missing values. However only 188 observations can be

used in this analysis.

Dependent Variable: RESULT

SUM OF MEAN

SOURCE DF  SQUARES  SQUARE FVALUE PR>F
MODEL 27 610094146 22596079 1304  0.0001

160 277181846 17.32387

187 887275992

R-Square CV. Root MSE RESULT Mean
0.687604 2844947 416219 14,6301
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pro>F
8LOCO 14 31348226 2239159 129 0.2172
GRUPO 13 5573.82919 428.75609 2475 0.0001
= The SAS System, 1994
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Anexo 2

186

Dependent Variable: RESUQ7

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
27 743508980 27537370 1513 0.0001

160 291211191 1820070

187 1034.720172
R-Square C.V. Root MSE RESUO7 Mean
0.718560 21.28743 134910 6.33754
Dependent Variable: RESUQ7
Source DF Type III S5 Mean Square F Value Pr>F
14 31155180 2.225370 122 0.2636
13 685525681 52.732745 2897 0.0001
Least Squares Means

GRUPO RESULT LSMEAN
LSMEAN Number

6t 8.2371851 1
18.6397333 2
611 13.9361594 3
612 12.1106184 4
613 13.9984000 5
614 16.2688667 6
62 19.4561821 7
63 21.2909627 8
&4 146270000 9
65 2.6932602 10
66 2.3519660 11
67 1347110654 12
68 16.1296000 13




Anesgo-2

Least Squares Means

6RUPO

Least Squares Means

GRUPO

RESUO7 LSMEAN
LSMEAN  Number

4.21380029 1

767831916 2

6.24573082 3

567393682 4
6.23337025 5
6.99517419 6
7.94870202 7
8.46178718 8
6.50701408 9
185926239 10
163642934 U
613039046 12
6.96362382 13

RESUO7 LSMEAN
LSMEAN Number

9.01664398 14

Pr > [T] HO: LSMEAN()=L.SMEAN())

i/j 12 3

4 5 6 7 8

1 . 0.0001 00001 0.0058 00001 0.0001 0.0001 0.0001
2 00001 . 00059 0.0001 0.0038 0.1674 0.5910 0.1377

3 0.0001 00059 .

0.2849 09808 0.1459 0.0014 0.0001

4 00058 0.0001 0.2849 . 0.2770 0.0109 0.000:1 0.0001
5 0.0001 00038 0.9808 0.2770 . 0.1240 0.0008 0.0001
6 0.0001 0.1674 0.1459 0.0109 0.1240 . 0.0594 0.0059
7 00001 0.5910 00014 0.0001 0.0008 0.0594 . 0.3386
8 00001 0.1377 00001 0.0001 0.0001 00059 0.3386 .
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Anexo- 2

Least Squares Means for effect GRUPO
Pr > | T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

Dependent Variable: RESUQ7

i/j 1 2 3 4 5 6 7 8

9 00001 00186 0.6112 0.1063 0.5793 0.3232 0.0046 0.0003
10 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
12 0.0003 0.0024 0.8255 0.3834 0.8377 0.0869 0.0005 0.0001
13 0.0001 0.1488 0.1635 0.0129 0.1402 0.9490 0.0515 0.0049
14 0.0001 0.0085 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0385 0.2991

Least Squares Means for effect GRUPO
Pr > |T] HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(])

Dependent Variable: RESUQ7

ij 9 10 1 12 13 14

1 0.0001 0.0001 00001 0.0003 0.0001 0.0001
2 0.0186 0.0001 0.0001 0.0024 0.1488 0.0085
3 0.6112 0.0001 0.0001 0.8255 (.1635 0.0001
4 0.1063 0.0001 0.0001 0.3834 0.0129 0.0001
§ 05793 0.0001 0.0001 0.8377 0.1402 0.0001
6 0.3232 0.0001 0.0001 0.0869 0.9490 0.0001
7 0.0046 0.0001 0.0001 0.0005 0.0515 0.0385
8 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001 (.0049 0.2991
9 . 0.0001 0.0001 0.4543 0.3554 0.0001
10 0.0001 . 0.7269 0.0001 0.0001 0.0001 .

Least Squares Means for effect GRUPO
Pr > |T]| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

Dependent Variable: RESUO7

i7j 9 1G i1 12 13 14
11 00001 0.7269 . 0.0001 0.0001 0.0001
12 0.4543 0.0001 0.0001 . 0.0990 0.0001
13 0.3554 0.0001 0.0001 0.0990 . 0.0001
14 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 .
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NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated
with pre-planned comparisons should be used.

General Linear Models Procedure
Dependent Variable: RESUQ7
Contrast DF  Contrast S5 Mean Square F Value Pr>F

13 1 14225980 14225980 078 03780

Dependent Variable: RESULT
Contrast DF Contrast 55 Mean Square F Value Pr>F

1 6.97487 6.97487 040  0.B266
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