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TEIXEIRA, C.S. Avaliacdo da resisténcia de unido a dentina e analise da interface
adesiva de sistemas adesivos autocondicionantes. 2003. 135f. Dissertagdo (Mestrado em
Odontologia — Op¢ao Materiais Dentarios) Programa de Poés-graduacdo em Odontologia,
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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: 1) determinar, in vitro, a resisténcia de unido sob
tensdes de cisalhamento (RUC) a dentina, de quatro sistemas adesivos autocondicionantes,
Clearfil SE Bond (Grupo I), Optibond Solo Plus SE (Grupo II), Adper™ Prompt™ (Grupo
IIT) e Tyrian™ SPE (Grupo 1V), e de um sistema adesivo que utiliza prévio ataque acido,
Optibond Solo Plus, que foi usado como grupo controle (Grupo V); 2) observar o tipo de falha
ocorrida, apés a realizagdo do teste de RUC; 3) analisar, em microscopia eletronica de
varredura (MEV), a interface resina/dentina e a forma¢ao da camada hibrida. Cada sistema
adesivo foi empregado juntamente com uma resina composta, e foram seguidas
criteriosamente as instrugdes de manipulagdo e aplicagdo especificadas pelos fabricantes. As
faces vestibular e palatina de 40 molares humanos higidos foram montadas em cilindros de
resina acrilica, e aplainadas com discos de granulagdo decrescente, sob irrigagdo constante. Os
espécimes foram aleatoriamente divididos em 5 grupos (n=15). Cinco dentes adicionais foram
preparados para MEV. Os sistemas adesivos foram aplicados sobre a dentina, e as
restauragdes de resina composta foram confeccionadas através de uma matriz de teflon de
2,2mm de didmetro (Ultradent). Apds 24h, mantidos em agua a 37°C, os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de cisalhamento, em uma madaquina de Ensaio Universal -
INSTRON (modelo 4444), com uma velocidade de cruzeta de 1,0mm/min. Os resultados
obtidos, expressos em MPa, foram os seguintes: Grupo I = 33,23 + 12,67; Grupo Il = 32,41 +
9,90; Grupo III = 17,50 £+ 4,24; Grupo IV = 21,37 £ 5,87; Grupo V = 30,68 + 4,08. A analise
estatistica pelos testes de Kruskal-Wallis e Wilcoxon, mostrou que os grupos I, Il e V foram
equivalentes entre si (p>0,05) e superiores aos outros dois grupos. O grupo IV foi superior ao
grupo III, que obteve os piores resultados de resisténcia de unido. A observagdo do tipo de
falha ocorrida mostrou que as falhas do tipo coesiva na dentina (n=9) relacionaram-se a um
valor médio de resisténcia de unido mais elevado (37,81MPa), seguidas das falhas coesiva na
resina (30,03MPa e n=40) e por ultimo das falhas do tipo interfacial/adesiva (17,42MPa e
n=26). A analise da interface adesiva, sob MEV, revelou formagdo de camada hibrida em
todos os grupos observados. Nao houve correlagdo entre a espessura da camada hibrida e a
resisténcia de unido.

Palavras-chave: Sistemas adesivos autocondicionantes. Resisténcia de unidao ao
cisalhamento. Unido a dentina. Camada hibrida. Microscopia
eletronica de varredura.
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ABSTRACT

The aims of this in vitro study were: (1) to evaluate the shear bond strength of four
self-etching priming systems, Clearfil SE Bond (Group I), Optibond Solo Plus SE (Group II),
Adper™ Prompt™ (Group III) and Tyrian™ SPE (Group IV), and one single-bottle adhesive
system, Optibond Solo Plus, which was used as a control group (Group V); 2) to observe the
debonded specimens to record the failure patterns after shear test and (3) to analyze the resin-
dentin interface and the hybrid layer formation by scanning electron microscopy. Each
bonding system and its respective composite resin was applied according to manufacturer’s
instructions. The facial and lingual surfaces of 40 caries-free human molars were flat ground
wet on 120-grit SiC paper. The teeth were randomly assigned into five groups of 15 surfaces
per group. Five additional teeth were prepared for SEM. Each adhesive system was applied on
the dentin substrate and the respective composite resin was placed through a cylinder Teflon
mold (Ultradent). The samples were stored in distilled water at 37°C, for 24 hours until the
test. The specimens were sheared on a Instron testing machine at a crosshead speed of
1,0mm/minute. The shear bond strength was recorded in Newtons and converted to MPa:
Group I = 33,23 + 12,67; Group II = 32,41 £+ 9,90; Group III = 17,50 + 4,24; Group IV =
21,37 £ 5,87 and Group V = 30,68 + 4,08. The statistic analysis by Kruskal-wallis test and
Wilcoxon test, revealed that there was no significant statistically differences (p>0,05)
between the groups I, I and V, however the groups III and IV showed a significantly lower
shear bond strength than the others. The group IV had better results than the group III. The
debonded areas were observed in stereomicroscope. The results showed that the cohesive
dentine failure (n = 9) had relation with the bond strength values average of (37,81MPa),
followed by the cohesive resin failure (30,03MPa and n = 40) and the adhesive failure
(17,42MPa e n = 26). Analyses of the resin-dentin interface, SEM, showed a homogeneous
hybrid layer free of gaps for all adhesives systems. There was no relation between the hybrid
layer thickness and the bond strength values.

Key-words: Self-etching priming system. Shear bond strength. Dentin bonding.
Hybrid layer. Scanning electron microscopy.
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1 INTRODUCAO

A odontologia estética tem se desenvolvido muito nas ltimas décadas. O surgimento
dos sistemas adesivos tem contribuido para isto, possibilitando que se mantenha, quando da
realiza¢ao de uma restauragdo, o maximo de estrutura dental possivel (CHAIN; BARATIERI,

1998).

Com o advento do condicionamento acido da estrutura dental, preconizado por
Buonocore (1955), conseguiu-se uma unido mecanica entre a superficie tratada do esmalte e
uma restauracdo de resina acrilica. Desde entdo, tém-se buscado aperfei¢oar diversas técnicas
adesivas, objetivando a unido efetiva da estrutura dentindria a restauracdo (VAN
MEERBEEK et al., 1998). Os problemas causados pela auséncia desta unido efetiva, resultam
na incapacidade de selamento dos materiais restauradores e ocasionam a microinfiltragdo.
Esta, por sua vez, podera originar a sensibilidade pos-operatdria, o manchamento marginal e
as caries recorrentes, ultimando na necrose pulpar do elemento dental (CHAIN; BARATIERI,

1998).

Apesar da evolucdo dos sistemas adesivos, a adesdo segura ¢ consistente da
restauragdo a dentina ainda enfrenta algumas dificuldades, face ao seu alto contetido orgénico
e de agua, bem como sua densidade, orientacdo e didmetro de seus tubulos dentinérios
(DUKE; LINDEMUTH, 1991; PERDIGAO et al., 1996). Com isso, pesquisadores e
fabricantes vém continuamente buscando solugdes, o que tem resultado no langamento de um

grande niimero de novos materiais restauradores e adesivos nos ultimos anos.



19

Com esse processo evolutivo, os agentes de unido, como foram inicialmente
denominados os adesivos, foram se aperfeicoando para '"sistemas adesivos", com
procedimentos de aplicagdo que exigiam varios frascos e inimeros passos, tornando esta

operacao as vezes complexa (VAN MEERBEK et al., 1998).

A maior parte dos sistemas adesivos atuais utiliza um condicionamento acido prévio
aplicado sobre o esmalte e dentina. Este condicionamento, em dentina, ¢ necessario para
remover o esfregaco dentinario e expor as fibras coldgenas da matriz dentindria. Apods a
remocao do acido, uma solu¢do de mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos € aplicada sobre a
dentina e esmalte, em uma ou varias camadas. Os mondomeros hidrofilicos se difundem
através da dentina desmineralizada, estabilizam-se pela rede hidratada de coldgeno e
deslocam a agua pela volatilizagdo do solvente (BOUILLAGUET et al., 2001). Logo apds, o
agente de unido ¢ aplicado sobre o esmalte e a dentina, e polimerizado, selando as estruturas
desmineralizadas do dente e unindo-se ao material restaurador, formando no substrato

dentindrio uma estrutura conhecida como camada hibrida (PERDIGAO; RITTER, 2001).

Com o intuito de diminuir o tempo operatorio, simplificando os passos clinicos, novos
produtos foram desenvolvidos (FINGER; FRITZ, 1996; FREEDMAN; GOLDSTEP, 1997),
culminando com o langcamento de sistemas adesivos em que o primer ¢ o agente de unido
estio contidos em um unico frasco (FREEDMAN; GOLDSTEP, 1997; PERDIGAO;
RAMOS; LAMBRECHTS, 1997; FERRARI et al., 1998), ¢ sdo aplicados sobre a estrutura

dental previamente condicionada com solugdes acidas.

No entanto, alguns autores tém sugerido problemas nos sistemas adesivos que utilizam
pré-tratamento acido, principalmente nos sistemas de frasco unico, quanto a capacidade de
infiltragdo do adesivo no colageno desmineralizado. Salientam que o adesivo ndo penetraria
tdo profundamente na dentina, quanto o acido, durante o condicionamento prévio, foi capaz

de penetrar, deixando uma por¢ao basal de coldgeno desprotegida e ndo envolta em resina
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(WATANABE; NAKABAYASHI, 1993; NAKAGIMA et al., 1995; BURROW et al., 1996;
FINGER; FRITZ, 1996). Esta zona de fragilidade seria suscetivel a hidrolise através dos
fluidos orais e dentinarios, comprometendo a durabilidade da unido e a for¢a da adesdo,

ocasionando a microinfiltragdo e seus problemas decorrentes.

Sistemas que agem como condicionadores e adesivos ao mesmo tempo, denominados
autocondicionantes (self-etching primers), podem ser uma solu¢do, pois a dentina ¢
desmineralizada e infiltrada pelos mondmeros ao mesmo tempo (WATANABE;
NAKABAYASHI; PASHLEY, 1994). Por outro lado, ha controvérsias, pois alguns autores,
como Perdigdo et al. (1996) e Burrow et al. (1996), também questionam se estes novos
sistemas adesivos sdo capazes de desmineralizar a dentina suficientemente para proporcionar
formacgao da camada hibrida. Esta camada poderia ser de espessura limitada (BURROW et al.,
1996), ou mesmo ausente, em algumas areas da interface dentina/restauragdo (PERDIGAO et
al., 1996), resultando em perda de adesdo e de resisténcia de unido. Ou seja: os resultados
apontam as vezes para um melhor desempenho dos adesivos de condicionamento total prévio
(VAN MEERBEEK et al., 1998), ¢ as vezes para os adesivos autocondicionantes
(NAKAJIMA et al., 1995), incentivando novos estudos para elucidar duvidas e verificar a

resisténcia de unido de novos sistemas self-etching primers.

Na realizacdo destes estudos, os testes laboratoriais, in vitro, sdo cada vez mais
utilizados, devido a rapidez com que novos sistemas adesivos s3o lancados no mercado
odontologico, pois possibilitam prever resultados em relacdo ao desempenho clinico destes
materiais. Além disso, um teste, in vitro, demanda menor consumo de tempo e mais baixo

custo, quando comparado aos estudos realizados clinicamente (CHAIN et al., 2000).

O objetivo desta pesquisa foi determinar, in vitro, a resisténcia de unido sob tensodes de
cisalhamento, dos sistemas adesivos autocondicionantes Clearfill SE Bond; Optibond Solo

Plus SE; Tyrian™ SE associado ao uso do One Step Plus; Adper™ Prompt™ SE e de um
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sistema adesivo de condicionamento total prévio de passo unico: Optibond Solo Plus, o qual

foi usado como controle (APENDICE 1).



2 REVISAO DA LITERATURA'

2.1 O processo de adesao

Na odontologia restauradora a obtengdo de uma unido adesiva, entre o material
restaurador e a estrutura dental, permite tratamentos estéticos com um desgaste minimo do
dente envolvido (CHAIN; BARATIERI, 1998). No entanto, o processo de adesdo abrange
uma série de detalhes, e para melhor entendimento deste processo, faz-se necessario

compreender alguns conceitos basicos.

2.1.1 Adesao

Segundo Erickson (1992), o processo de adesdo pode ser definido como sendo o
estado no qual duas superficies de composi¢des moleculares diferentes, unem-se por forgas de
atracdo, sejam elas quimicas, fisicas ou mecanicas. Quando mecéanicas, a adesdo ocorre por
aprisionamento fisico do material em outro corpo, dentro de cavidades naturais ou artificiais.
A adesdo quimica pode ser obtida pelas for¢as de valéncia primaria, como por exemplo,
ligacdes covalentes e metalicas. Ja a adesdo fisica depende das forcas de valéncia secundarias:
forcas de Van der Walls, forcas de Dispersdo de London, e pontes de hidrogénio

(NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

! Baseada na NBR 10520: 2002 da ABNT
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Para que ocorra adesdo, ¢ necessario que haja uma proximidade bastante grande
entre os materiais que se pretende aderir. Portanto, uma condi¢do primordial ¢ a capacidade
de molhamento (umedecimento) do liquido num material solido. Este molhamento ird
permitir a aproximacgdo necessaria entre dois materiais diferentes, facilitando a atracdo
molecular e propiciando adesdo quimica ou mecanica. (ERICKSON, 1992).

Na clinica odontoldgica, quando se unem materiais poliméricos a dentina, como o0s
adesivos dentindrios e a resina composta, t€ém-se a ocorréncia de adesdo mecanica, ou seja: na
restauragdo de um dente, a utilizagdo de sistemas adesivos promove um entrelagamento
mecanico entre o material resinoso e as estruturas dentais (NAKABAYASHI; PASHLEY,

2000).

2.1.2 Adesdo ao esmalte

O esmalte dental ¢ uma superficie sob a qual facilmente podem ser aderidos diversos
tipos de materiais. Através de um condicionamento 4cido, obtém-se a partir de uma superficie
lisa e suave, uma outra bastante irregular, o que aumenta sua energia livre de superficie em
até duas vezes, facilitando os mecanismos de adesdo. No momento em que uma resina adesiva
¢ colocada sobre o esmalte condicionado, os monOmeros penetram para dentro das
irregularidades ali existentes, resultando na formacao de fags resinosos, os quais poderdo ter
entre 10 e 20um de extensao, dependendo do tempo de condicionamento dcido (ASMUSSEN;
MUNKSGAARD, 1988).

O condicionamento acido do esmalte envolve a aplicagdo de uma substancia acida,
geralmente acido fosforico, em concentragdes que variam entre 30% e 40%, por um periodo
de 10 a 15s devendo ser lavado na seqiliéncia, por um tempo suficiente para elimina-lo
completamente da superficie. Este pré-tratamento do esmalte com acido pode ser simplificado

com o uso de mondmeros hidrofilicos acidicos, capazes de atacar e penetrar o esmalte
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simultaneamente. Estes agentes condicionam e impregnam o esmalte/dentina a0 mesmo
tempo, razao de sua denominagdo como autocondicionantes. Porém o poder de atuacdo destes
produtos, freqiientemente ¢ menos intenso do que o dos condicionadores acidos habituais,
resultando em menores profundidades de desmineralizagao (TOLEDANO et al., 2001).

Com relagdo a estas diferencas no padrao de condicionamento do esmalte, com pré-
tratamento 4cido ou sistemas autocondicionantes, Torri et al. (2002) observaram que, nos
resultados obtidos com testes de resisténcia de unido sob tensdes de tracdo (RUT) ao esmalte
humano, os sistemas adesivos autocondicionantes (Clearfil SE Bond e Unifil Bond) tiveram
valores similares aos sistemas que utilizam condicionamento prévio com acido fosforico
(Scotchbond Multi-Purpose e Single Bond). Observagdes na microscopia eletronica de
varredura (MEV) mostraram que os sistemas autocondicionantes criaram um padrio de
condicionamento menos visivel na superficie do esmalte, do que o realizado com os sistemas
convencionais. Nas interfaces resina-esmalte, uma camada espessa de penetragdo de tags
resinosos foi observada com o uso do acido fosforico, enquanto que a utilizagdo dos

autocondicionantes criou uma fina ldmina de penetracao de resina.

2.1.3 Adesdo a dentina

Diferentemente do esmalte, a dentina é um tecido vivo. E a fase mineralizada do
complexo dentina-polpa. Sua estrutura quimica inclui componentes organicos e inorganicos, €
isto possibilita uma estrutura fisica altamente complexa que varia com sua profundidade
(GARBEROGLIO; BRANNSTROM,1976; BURROW et al., 1994). Como resultado, os
problemas associados com a unido dentindria s3o mais dificeis de serem resolvidos (AL-

SALEHI; BURKE, 1997).
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A dentina tem uma estrutura tubular altamente orientada e a densidade de ntimero de
tubulos varia com a distdncia da polpa. Sua composicdo ¢ de aproximadamente 70% de
minerais, 20% de matéria organica e cerca de 10% de fluidos (DUKE; LINDEMUTH, 1991).
Sua estrutura consiste de tubulos dentindrios circundados por uma dentina altamente
mineralizada (dentina intratubular), envolvidos em uma matriz dentinaria (dentina
intertubular), e ¢ basicamente formada por coldgeno embebido em cristais de apatita
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

O contetdo mineral da dentina ¢ constituido principalmente por cristais de
hidroxiapatita, menores que os do esmalte, e semelhantes aos do cemento ¢ do osso humano.
Ja a parte organica ¢ formada quase que totalmente por coldgeno (DUKE; LINDEMUTH,
1991). Os fluidos presentes na estrutura dentindria sdo, em sua maior parte, constituidos por
agua, ¢ se encontram dentro dos tibulos dentinérios e dispersos entre a matriz colagena.
Portanto, a dentina vital ¢ bastante umida e esta umidade aumenta com a proximidade pulpar,
na medida em que aumentam a densidade e o diametro dos tubulos dentinérios
(GARBEROGLIO; BRANNSTROM, 1976; PASHLEY; CARVALHO, 1997).

Segundo Garberoglio e Brannstrom (1976), numa investigacdo sob MEV, o nimero
de tabulos préximo ao esmalte ¢ de 10.000 a 25.000 tubulos por mm?, e proximo da polpa este
numero pode chegar entre 30.000 ¢ 40.000/mm”. Assim também, o didmetro dos tibulos
préximo da jungdo amelo-dentindria ¢ em média de 0,8um e proximo da polpa chega a 2,5um.

Os tubulos dentinarios correm radialmente da camara pulpar em dire¢do a juncao
amelo-dentinaria na coroa. A quantidade de tubulos dentinarios e dentina intratubular
aumentam com a proximidade da polpa, na mesma propor¢do em que a dentina intertubular
diminui, o que significa dizer que praticamente nao ha dentina intertubular préximo da polpa

(GARBEROGLIO; BRANNSTROM, 1976, PASHLEY; CARVALHO, 1997). Porém a
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média do conteido mineral acaba sendo semelhante na dentina superficial e profunda
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

Outro aspecto importante dos tiibulos dentindrios ¢ a presenca dos prolongamentos
odontoblasticos no tergo mais proximo da polpa. Tais processos sdo as células formadoras de
dentina, que se enfileiram entre a polpa e a pré-dentina. A pré-dentina é uma camada de
dentina recém-formada e ainda ndo mineralizada, que esta sempre presente nesta regido, visto
que a formagdo de dentina ocorre durante toda a vida do dente (MJOR; FEJERSKOV, 1990).

A dentina é uma estrutura altamente permeavel, podendo-se destacar a existéncia de
dois tipos de permeabilidade dentindria: a intratubular e a intertubular. A permeabilidade
intratubular ou transdentinal, explica o movimento dos fluidos dentro dos tubulos dentinarios,
e ¢ responsavel pela sensibilidade dentinaria ou dor. A permeabilidade intertubular seria a
existente entre os tubulos dentinarios. Com o ataque acido da dentina, além de ocorrer um
aumento da permeabilidade intratubular, ha a remog¢do do contetido mineral da dentina
intertubular até uma profundidade de 2 a 7um, criando trajetérias de difusio (PASHLEY;
CARVALHO, 1997).

Para se obter uma boa unido e selamento da dentina, as resinas devem se infiltrar
tanto na dentina intratubular quanto na intertubular, formando vilosidades de resina ¢ uma
camada hibrida uniforme e continua, a fim de prevenir a microinfiltragdo. Idealmente, as
resinas devem ser capazes de substituir completamente a 4gua em torno das fibrilas coldgenas,
envolvendo-as até o maximo da extensdao da desmineralizagdo, reforcando suas propriedades
fisicas e protegendo-as do ataque hidrolitico (PASHLEY; CARVALHO, 1997). Este processo
de adesdo a dentina também envolve uma modificagdo de sua superficie. Através do
condicionamento acido, a fase mineral da dentina ¢ solubilizada até uma certa profundidade,
expondo a rede de fibras coldgenas da matriz, a qual fica mais elastica e desprotegida,

devendo ser impregnada pelos adesivos dentinarios (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).
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2.2 Os sistemas adesivos

2.2.1 Evolugao dos sistemas adesivos

Desde o inicio da odontologia adesiva, um grande nimero de adesivos ou sistemas

adesivos, tem sido langado no mercado odontologico. Para facilitar o entendimento da

evolucdo destes materiais, pesquisadores e fabricantes costumam agrupa-los em geragdes ou

categorias. De forma cronologica podemos ter os adesivos reunidos em seis geragdes, como

descrito a seguir:

Primeira Geracdo: estes primeiros adesivos surgiram no final dos anos 60 e
foram muito utilizados nos anos 70. Tinham em sua composi¢do 0 mondmero N-
fenilglicina-glicidil metacrilato (NPG-GMA.), desenvolvido por Bowen em
1965. Estes sistemas preconizaram o condicionamento acido da dentina, com
acido cloridrico a 7%, por 60s, com a finalidade de remover o esfregaco
dentinario. Este procedimento aumentava o fluxo de fluidos no interior dos
tubulos dentinarios, deixando a dentina mais umida. Como o NPG-GMA ¢ de
natureza hidrofébica, a adesdo obtida por estes sistemas foi inconsistente e fraca,
com resisténcia de unido entre 1 e 3 MegaPascals (MPa). Como exemplos
podemos citar o sistema adesivo Cervident (SS White, EUA), e o Cosmic Bond
(Cosmic Detray, Brigton, Reino Unido) (BOWEN, 1965).

Segunda Geragdo: nestes sistemas adesivos, havia a presenga de compostos
fosfatados, grupamentos hidrofobicos como o Bisfenol-A diglicidil Metacrilato
(Bis-GMA), ¢ hidrofilicos como o 2-hidroxietil metacrilato (HEMA).
Preconizaram a unido ao céalcio, pelo grupamento clorofosfato, e a ndo remogao

do esfregaco dentindrio. Mostraram obter uma for¢a de unido de 5 a 7MPa, o que



28

acabava por ser equivalente ao do esfregaco dentinario (EICK et al., 1991).
Exemplos destes sistemas: Scotchbond (3M Dental Products, St. Paul, Minn.,
EUA) e Bondlite (Sybron/Kerr, Orange, Ca., EUA).

Terceira Geragdo: nesta geragao surgiu o conceito da utilizagdo de um primer na
dentina, que conseguia dissolver ou modificar ligeiramente o esfregaco
dentinario, fazendo penetrar a resina. Este primer apresentava caracteristicas
ligeiramente 4cidas, e aumentava a capacidade de molhamento da superficie
dentinaria. Podiam ser divididos em sistemas adesivos que modificam ou
substituem o esfregago dentinario (RIBEIRO; MONNERAT, 2001). Modificam:
Scotchbond II (3M Dental Products, St. Paul, Minn., EUA); XR Bond (Kerr Co.,
Orange, Ca., EUA); Prisma Universal Bond 2 (Caulk). Substituem: Gluma
Dentin Bond (Bayer); Tenure (Den Mat, Inc., Santa Maria, Calif., EUA).

Quarta Geragdo: estes sistemas utilizam o condicionamento acido total da
dentina e esmalte. Sao compostos por multiplos frascos e compreendem varios
passos. Apds o condicionamento, geralmente realizado com acido fosforico entre
30% e 40% de 10 a 15s, a superficie dental ¢ lavada com o intuito de remover
totalmente a solucao acida. Na seqiiéncia o primer ¢ aplicado sobre a dentina
umida. O primer, desta geracdo, contém resinas hidrofilicas e hidrofobicas, agua
para dar poder de molhamento, alcool ou acetona, para evaporar a dgua de sua
composi¢do e a inerente da propria dentina. O sucesso clinico da quarta geragao
dos sistemas adesivos tem sido atribuido a habilidade dos primers de
difundirem-se para dentro da dentina desmineralizada (fibras colagenas
expostas) e com sua polimerizacdo subseqiiente produzir, o que tem sido
chamado, zona de resina impregnada (AL-EHAIDEB; MOHAMED, 2000). Esta

zona mista de coldgeno e resina, denominada camada hibrida, proporciona um
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embricamento micromecanico, sendo o mecanismo basico de unido destes, e de
outros sistemas adesivos. (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000; TORRES;
ARAUJO, 2000).

A aplicagdo da resina adesiva permite a estabilizagdo da camada hibrida, e
formagdo dos tags resinosos nos tibulos dentinarios abertos, permitindo seu
adequado selamento. Ela ¢ composta principalmente de mondmeros
hidrofobicos, como o BIS-GMA, e menor quantidade de monomeros
hidrofilicos. Estes adesivos apresentaram Otimos resultados de resisténcia de
unido com valores acima de 20MPa. Exemplos de adesivos da quarta geragdo:
Tenure All-Surface Bonding System (Den Mat, Inc., Santa Maria, Calif., EUA),
Scotchbond Multi-uso (3M Dental Products, St. Paul, Minn., EUA); Optibond
(Kerr Co., Orange, Ca., EUA); All Bond (Bisco, Inc., Schaumburg, IL, EUA);
Solid Bond (Kulzer), (NAKABAYASHI NAKAMURA; YASUDA, 1991;
GWINNETT, 1993).

Quinta Geragdo: a complexidade e a sensibilidade da técnica de aplicagao dos
sistemas adesivos de multiplos frascos levaram os fabricantes a desenvolverem
sistemas adesivos que buscassem simplificar passos e procedimentos clinicos.
Assim surgiram os sistemas adesivos de frasco Unico, que consistem na
combinagdo do primer com a resina adesiva. Estes sistemas mantém um balango
nas concentragdes de monodmeros hidrofilicos e hidrofobicos, permitindo sua
impregnacao simultdnea na rede de coldgeno desmineralizado, para formagao da
camada hibrida e adesdo a resina composta (KANCA 111, 1996).

Os adesivos de quinta geracdo tém poucos componentes € requerem menos
passos de aplicagdo do que os das geracdes anteriores. Contudo, isto ndo deve

levar a conclusdo de que estes produtos sdo necessariamente mais faceis e
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réapidos de trabalhar do que os adesivos de geragdes anteriores. Pelo contrario,
com estes adesivos as instru¢des de uso, que nem sempre sdo claras, devem ser
seguidas tanto ou mais meticulosamente do que nas geracdes prévias. Além
disso, seu calcanhar de Aquiles ¢ que eles requerem aplicacdo pela técnica
umida. A diferenca entre um substrato dentindrio muito seco, o que significa
fibras colagenas colapsadas, ou do outro lado, muito umido, o que resultard em
bolhas de dgua dentro da camada adesiva, ¢ muito limitado (TAY et al., 2002).
Entdo, um pequeno desvio do, ndo muito bem explicado, grau de umidade
requerido previamente a aplicagdo e polimerizagdo do adesivo, pode resultar na
reducdo da eficacia de unido (FRITZ; FINGER, 1999).

Como exemplos desta geracdo podemos citar: Optibond Solo Plus (Kerr Co.,
Orange, Ca., EUA); Bond 1 (Jeneric/Pentron Inc, Wallingford, Conn., EUA);
One Step (Bisco Inc, Itasca, Ill., EUA), Prime & Bond 2.1 (Caulk/Dentsply,
Milford, Del., EUA), Single Bond (3M Dental Products, St. Paul, Minn., EUA);
Tenure Quick (Den Mat, Inc., Santa Maria, Calif., EUA).

Sexta Geracdo: o desenvolvimento de sistemas adesivos autocondicionantes
representa uma nova estratégia de adesdo, e se baseia na dissolucdo e fixacdo da
lama dentindria, através da impregnacdo de mondmeros hidrofilicos levemente
acidicos. O primer, nestes sistemas, possui uma concentragdo de mondmeros
acidicos mais elevada do que o primer presente nas outras geracdes de adesivos.
A acidez fraca destes produtos minimiza a desmineralizacdo do esmalte e da
dentina, e pode ser inversamente proporcional a capacidade tampdo exibida por
estes substratos (LOPES et al., 2002). Sobre o esmalte, por serem acidos fracos,
tém gerado uma certa inseguranga, pois o padrao de desmineralizagdo ¢ diferente

do habitualmente observado com o condicionamento acido convencional
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(PERDIGAO et al., 1997; TORII et al., 2002). Porém, independente destas
observagdes muitos sistemas adesivos autocondicionantes t€ém obtido valores
altos de resisténcia de unido (WATANABE; NAKABAYASHI; PASHLEY,
1994; KUGEL; FERRARI, 2000; TOLEDANO et al., 2001).

Em dentina, estes adesivos impregnam o esfregaco dentindrio fixando-o dentro do
tubulo e inserindo-o na camada hibrida. H4 formacao de tags de resina, porém estes sdo curtos
e geralmente apenas sua base ¢ hibridizada. Na dentina intertubular, dissolvem a lama
dentinaria, realizando uma desmineralizacdo de cerca de 0,5 a 1um na dentina subjacente,
depositando simultaneamente os mondmeros resinosos ¢ formando uma fina camada hibrida
(SANO et al., 1999; KOIBUCHI; YASUDA; NAKABAYASHI, 2001).

Os sistemas autocondicionantes podem ser de um ou dois passos. Em alguns
sistemas, como o Clearfil SE Bond, ou o Optibond Solo Plus SE, a aplicagdo do primer
autocondicionante precede a aplicagdo da resina adesiva. Ja nos sistemas One Up Bond F e no
Adper™ Prompt™, o fabricante recomenda que uma gota do frasco A e uma gota do frasco B
sejam misturadas, e imediatamente aplicadas sobre a superficie a ser restaurada.

Alguns exemplos de adesivos autocondicionantes: Clearfil SE Bond (Kuraray Co.,
Ltd., Kita-Ku, Osaka, Japan); Optibond Solo Plus SE (Kerr Co., Orange, Ca., EUA); TyrianTM
SPE (Bisco Inc, Itasca, I1l., EUA), AdperTM Prompt™ (3M Dental Products, St. Paul, Minn.,

EUA).

2.2.2 Sistemas adesivos convencionais € autocondicionantes

Uma outra forma de denominar os sistemas adesivos, atualmente, seria por tipo de
condicionamento do substrato dentinario e numero de passos utilizados para a aplicagdo do
sistema adesivo. Assim podemos ter os sistemas convencionais, que utilizam

condicionamento prévio a aplicacdo do sistema adesivo, com aplicacdo do acido e posterior
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lavagem e secagem do substrato dental; e os autocondicionantes, em que o passo do
condicionamento acido esta integrado a aplicacdo do primer ou do adesivo, ndo sendo
necessario lavar, nem secar (YOSHIYAMA et al. 1998). Dentro destas categorias podemos
ter multiplos passos, se o primer representar um passo em separado da aplicagdo do agente de
unido, ou passo Unico, quando o primer for aplicado ao mesmo tempo em que o agente de
unido (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000). No caso dos sistemas autocondicionantes,
alguns autores costumam afirmar que estes deveriam ser os unicos considerados de passo
unico, pois o condicionamento acido, a aplicacdo do primer e do adesivo acontecem todos ao
mesmo tempo (KUGEL; FERRARI, 2000). Por ser uma denominagdo mais simples, sera

utilizada no decorrer desta revisdo, e posteriormente na discussao.

2.2.3 Os sistemas adesivos ¢ a hibridizag¢ao do substrato dentinario

Embora nos diversos sistemas adesivos existentes alguns diferentes tipos de
condicionadores, primers e resinas adesivas sejam utilizados, o mecanismo de unido da
grande maioria destes sistemas ¢ de notdvel semelhanca. A remo¢do ou modificacdo por
ataque acido do esfregago dentinario, abre os tibulos dentinarios, aumenta a permeabilidade e
desmineraliza a dentina intra e intertubular. A profundidade de desmineralizacdo acaba sendo
afetada por varios fatores, tais como: o potencial hidrogenidnico (pH); a concentracdo, a
viscosidade e o tempo de aplica¢do da solucdo dcida (WALSHAW; McCOMB, 1995).

A profundidade de condicionamento 4cido deve ser controlada, de acordo com a
capacidade de penetragdo do sistema adesivo que estd sendo utilizado. Idealmente, o sistema
adesivo deve ser capaz de penetrar em toda a dentina desmineralizada.

Dorfer et al. (2000) avaliando o fendmeno da nanoinfiltragdo em dentina humana,

com o uso de sistemas adesivos convencionais, observaram um aumento significativo na
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profundidade de penetracdo do corante, quando maiores tempos de condicionamento acido
foram utilizados (entre 15 e 30s). Estes resultados fortalecem a hipdtese de que a
nanoinfiltragdo estd situada na dentina parcialmente desmineralizada que nao ¢ infiltrada
completamente pelo sistema adesivo, ou seja, a nanoinfiltragdo ¢ devida, em parte, a uma
discrepancia entre a profundidade do condicionamento e a profundidade da penetracdo do
adesivo.

O tratamento acido aparentemente cria uma trilha de difusdo para o adesivo resinoso
nos espacos interfibrilares. Porém, a remoc¢ao dos cristais de hidroxiapatita deixa uma malha
de colageno desmineralizado que pode colapsar e encolher devido a perda de suporte
inorganico (WALSHAW; McCOMB, 1995). O processo de lavar e secar com ar a dentina,
apods o pré-tratamento acido, pode conduzir a este colapso formando um residuo protéico de
fibras coldgenas, que diminui a resisténcia de unido dos sistemas adesivos convencionais
(KANCA 111, 1996).

Durante a secagem com ar, a 4gua que ocupa 0s espagos previamente preenchidos
por cristais de hidroxiapatita é perdida pela evaporagao, resultando em decréscimo do volume
ocupado pela rede de colageno. A técnica da adesdo umida, nos sistemas convencionais,
impede o colapso desta matriz organica, pois a agua ¢ habil em reter a armagao colagenosa e
manter a porosidade intertubular, essencial para permitir a difusdo dos mondmeros resinosos
(KANCA 111, 1996; PERDIGAO et al., 1999).

Nos sistemas autocondicionantes, como o primer autocondicionante nio ¢ lavado
apods sua aplicagdo, a parte acida € neutralizada em algum ponto pelos ions célcio e fosfato,
liberados durante a desmineralizagdo. Portanto, esta desmineralizagdo ¢ autolimitante, na
medida em que um aumento na concentra¢do destes ions tende a limitar a dissolugdo da

apatita mais profundamente (GORDAN et al., 1997).
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Em todos os sistemas, a infiltragdo da superficie dentinaria pelo primer ¢ necessaria
para facilitar a penetracdo da resina adesiva. Isto devera resultar no selamento e
encapsulamento das fibras colagenas, e remanescentes dos cristais de hidroxiapatita, nas
camadas superficiais de dentina. Nos casos em que o condicionador acido ¢ lavado, um
primer contendo um ou mais mondmeros de resinas hidrofilicas ¢ aplicado
(NAKABAYASHI; PASLHEY, 2000).

Moléculas de HEMA, presentes em varias composi¢des de primers, contém dois
grupos funcionais: o grupo hidrofilico com afinidade pelas superficies dentinarias, e os grupos
hidrofébicos com afinidade para resina (GORDAN et al., 1997). O primer molha e penetra na
malha de coldgeno, elevando-o para o seu nivel original, incrementando a energia livre de
superficie e, conseqiientemente, a capacidade de umedecimento do substrato dentinario.

No ultimo passo para o processo de unido resina/dentina, uma resina fluida ¢
aplicada sobre a dentina, copolimerizando com o primer para formar uma camada
intermisturada de coldgeno-resina, denominada camada hibrida. Esta camada foi
primeiramente descrita por Nakabayashi; Nakamura;Yasuda (1991) e ¢ tida como sendo o
mecanismo de unido fundamental da maioria dos sistemas adesivos correntes. Além de
propiciar uma adequada reten¢do mecanica a restauragdo de resina composta, provavelmente
também ¢ provida de um coeficiente de elasticidade que contribui para a manutengdo da unido
(LOPES et al., 2002).

O ataque acido reduz o modulo de elasticidade da dentina. Alguns mondémeros como
o uretano dimetacrilato (UDMA) podem dar ao adesivo uma elasticidade intermediaria,
diminuindo a carga de estresse local na interface. Devido aos mondmeros nao serem soluveis
em agua, ha interesse na inclusdo deles em solventes organicos (GREGOIRE; AKON;

MILLAS, 2002).
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Para diminuir a contracdo de polimerizagdo e aumentar as propriedades mecanicas,
alguns fabricantes incluem nanoparticulas na composic¢ao dos adesivos. Estudos tém mostrado
que tais particulas podem ocupar os espacos microscopicos na camada hibrida e também
penetrar para dentro do tibulo e participar na formagdo do fag (GREGOIRE; AKON;
MILLAS, 2002). O tag ¢ uma infiltragdo de resina para dentro do tubulo que forma uma
digitagdo intratubular e melhora a ancoragem mecanica, ajudando a unido. A ancoragem
mecanica ¢ maior, quando a resina estd em contato com as paredes do tibulo numa grande
drea (PERDIGAO et al., 1996). Além deste papel, os fags resinosos ajudam a assegurar a
biocompatibilidade da resina pela limitagdo da exposi¢cdo pulpar e dos movimentos dos
fluidos (BOUILLAGUET et al., 2001; GREGOIRE; AKON; MILLAS, 2002).

A morfologia dos fags resulta de sua interacdo com os elementos organicos da
dentina intratubular ap6s a desmineralizagdo, ¢ ¢ influenciada pela composi¢ao da resina. De
um ponto de vista mecanico, os fags terdo menor mobilidade se estiverem em contato com as
paredes dos tibulos, aumentando a forga friccional e melhorando a retengdo. Para prevenir a
microinfiltragdo, os fags devem estar em contato direto com a camada hibrida, e ndo devera
haver limite entre a resina que forma esta camada, e sua continuagdo para dentro do tiibulo

(GREGOIRE; AKON; MILLAS, 2002).

2.2.4 Fatores que interferem na adesdo dos sistemas adesivos a dentina

E importante para o pesquisador conhecer e avaliar todos os fatores que interferem e
modificam o processo de adesdo. Muitas destas varidveis devem ser controladas e discutidas
apds a obtengdo dos resultados, para que estes expressem, da melhor maneira, o
comportamento de um material (PECORA et al., 2002). Assim sendo, alguns fatores que

podem interferir diretamente no processo de adesdo foram selecionados e revisados.
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2.2.4.1 Rugosidade superficial e esfregaco dentinario

A forma como uma superficie dental é desgastada ou cortada, produz diferentes
rugosidades superficiais ¢ depositos remanescentes. Tais depositos, também chamados de
lama ou esfregaco dentinario, compreendem debris organicos e inorganicos dos tecidos
dentais, como pequenas particulas de coldgeno mineralizado, cristais de hidroxiapatita,
sangue, saliva e microorganismos. Estas camadas existem independente do tipo de
instrumentagdo, ou da maneira pela qual os instrumentos cortantes sdo utilizados
(GWINNETT, 1984), porém, a qualidade e a quantidade deste esfregaco dentinario sdo
influenciados pelas condigdes de operagdo, onde as pontas diamantadas de granulagdo
grosseira, usadas secas, produzem depositos mais espessos. O esfregaco dentinario ndo esta
firmemente aderido, nem ¢ continuo sobre o substrato. Nao contribui, portanto, no processo
de unido com o material restaurador, sendo por isso, freqiientemente, removido ou modificado
(GWINNETT, 1984).

Os efeitos da rugosidade da superficie dentindria na resisténcia de unido a dentina
sdo controversos. Muitos dos estudos, in vitro, sdo realizados em espécimes que tiveram sua
superficie dentinaria aplainada progressivamente, sob irrigagdo, até granulagdo 600 com lixas
de papel, mesmo com pouca evidéncia de que esta seja uma superficie ideal, ou que
proporcione certa previsibilidade (NIKAIDO et al., 2002).

Buscando verificar os efeitos da rugosidade superficial dentinaria, sobre a resisténcia
de unido a dentina de um agente adesivo, Mclnnes et al. (1990) realizaram um experimento
comparando 5 grupos (n = 15) formados por superficies de dentina oclusal planificadas com
lixas d’agua de diversas granulagdes: 60; 320; 600; 600 com 6xido de aluminio; ¢ 320 com
broca carbide # 245. Os resultados mais altos alcan¢ados no teste de resisténcia de unido sob
tensoes de cisalhamento (RUC} a dentina, utilizando um sistema adesivo que modifica o

esfregaco dentinario, foram obtidos com o uso de lixa 600 mais 6xido de aluminio (p<0,01).
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Os resultados deste estudo nao correlacionaram positivamente a rugosidade superficial com o
aumento na resisténcia de unido.

Com relacdo aos efeitos do esfregaco dentindrio, Gwinnett e Kanca III (1992)
compararam em um estudo, in vitro, dois sistemas de unido que modificaram ou preservaram
o esfregaco dentindrio, com dois sistemas que o removiam. Os melhores resultados, com o
teste de RUC a dentina, foram obtidos com a utilizagao de sistemas adesivos que removiam o
esfregaco dentinario. Nestes sistemas, a utilizagdo de primers e de agentes de unido resultou
na difusdo dos mondmeros adesivos para dentro dos tibulos, e aparentemente dentro da
dentina intertubular, formando uma camada hibrida acido-resistente. A secagem da dentina
com algodao, ao invés de ar, contribuiu para o aumento da RUC.

Um ano apdés, Gwinnett (1993) avaliou a contribuicdo da infiltragdo de
resina/hibridizagdo para a unido dentindria, de um sistema adesivo de condicionamento acido
prévio. Os valores da RUC mais elevados foram obtidos apds a remocdo do esfregaco
dentinario. O autor sugeriu que a infiltragdo de resina para dentro do tecido, tanto em esmalte
quanto em dentina, pode contribuir em aproximadamente um ter¢o da RUC, do sistema
adesivo utilizado no experimento.

Tay et al. (2000) realizaram um estudo ultra-estrutural da influéncia da acidez dos
primers autocondicionantes e da espessura do esfregaco dentinario, na unido a dentina intacta.
Concluiram que os primers autocondicionantes criaram uma fina camada que incorporou o
esfregaco dentinario. A suspeita que o esfregaco dentinario pode interferir com a difusdo dos
primers autocondicionantes, para dentro da camada de dentina intacta subjacente, ndo foi
confirmada.

Com o proposito de investigar os efeitos do esfregaco dentinario sobre a resisténcia
de unido a tracdo (RUT) a dentina humana, utilizando sistemas adesivos autocondicionantes

(AC), Koibuchi; Yasuda; Nakabayashi (2001) realizaram um experimento, in vitro, em dentes
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humanos higidos. Os resultados mostraram uma diminuicao significativa dos valores da RUT,
para os espécimes confeccionados sobre dentina polida com lixas de granulacdo 180, do que
com lixas de granulagdo 600. O esfregago dentinario mais espesso influenciou negativamente
na atuacdo do sistema adesivo.

No mesmo ano, Ogata et al. (2001) realizaram um experimento para verificar os
efeitos do preparo cavitario com diferentes brocas carbide e pontas diamantadas, sobre a
resisténcia de unido da dentina tratada com sistemas adesivos autocondicionantes.
Semelhantemente ao trabalho anterior, estes autores verificaram uma queda acentuada dos
valores de resisténcia de unido, quando brocas de granulagdo mais grosseira, ou pontas
diamantadas, foram utilizadas, comparativamente aos resultados obtidos com lixas de
granulagdo 600. O esfregago dentinario deixado pela ponta diamantada foi mais espesso do
que o deixado pela lixa 600. Os valores de resisténcia de unido foram do maior para o menor:
lixa 600 > broca metalica 600 > broca metalica 703 > ponta diamantada (granulagdo de
100um). Os autores sugeriram que a selecdo do tipo de instrumento cortante, utilizado no
preparo da cavidade, pode ser importante no aumento da unido a dentina, quando da aplicagdo

de sistemas autocondicionantes.

2.2.4.2 Umidade da dentina

A umidade é um fator prioritario, na obtencdo de adesdes dentinarias, de sistemas
adesivos convencionais (KANCA III, 1992). Tem sido demonstrado que apos o ataque acido,
lavagem e secagem, e posterior aplicacdo do primer na dentina, uma camada densa de fibras
coladgenas pode estar recobrindo as superficies dentindrias, tornando mais dificil a penetragao
da resina adesiva. Da mesma forma, um substrato dentinario muito imido, pode conter uma
grande quantidade de &agua residual, o que também dificulta a penetragdo da resina

(PASHLEY; CARVALHO, 1997; NAKABAYASHI; TAKARADA, 1992).
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Sistemas adesivos com primers que usam acetona como solvente, podem requerer
um substrato dentinario umido para produzir adequada unido. A acetona persegue ¢ desloca a
agua de dentro dos canais teciduais e microporosidades, para dentro dos quais a resina penetra
e forma um relacionamento fisico, extremamente fechado, com a microestrutura tecidual
(GWINETT; KANCA III, 1992). Estes produtos podem ser extremamente sensiveis a
quantidade de agua sobre a superficie dentindria, ¢ mesmo uma quantidade pequena de
secagem pode ter uma influéncia significativa na reducao da resisténcia de unido. Maiores
tempos de secagem, e menores distancias da seringa ao substrato dentinario, podem afetar
negativamente a resisténcia de unido (KANCA III, 1996). Por outro lado, se a dentina ficar
muito molhada, também afetara adversamente os resultados de adesdo nos sistemas

convencionais (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

2.2.4.3 Idade e profundidade da dentina

Um fator que pode afetar a adesdo ¢ a diminuicdo da conducdo hidraulica
(permeabilidade) da dentina com o passar do tempo. Em pacientes jovens, maior condugdo €
observada devido a fina dentina intratubular e pouca deposi¢ao da camada de cristais, os quais
se depositam continuamente ¢ podem produzir oclusdo dos tibulos com o aumento da idade
do dente (TAGAMI et al., 1993).

Burrow et al. (1994) investigaram os efeitos da idade e profundidade da dentina na
RUT de quatro adesivos comerciais. Verificaram que espécimes unidos a dentina profunda
mostraram somente diminui¢do desprezivel da resisténcia, e concluiram que a profundidade
de dentina teve pouca influéncia na resisténcia de unido. Porém, a profundidade tem sido
descrita como uma variavel que influencia, devido ao maior numero de tibulos por unidade
de area e pelo aumento no didmetro destes, o que fez com que os autores conjecturassem que

as condigdes dos espécimes de dentina esclerdtica, os quais careciam de fluido pulpar, podem
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ter contribuido para a nao diferenca. Além disso, sugeriram que sistemas adesivos mais
recentes, como os autocondicionantes, podem ser menos influenciados pela profundidade da
dentina, e que a resisténcia de unido deve estar mais relacionada a qualidade da camada de
dentina impregnada.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da distancia da polpa na resisténcia de unido
da dentina em diferentes localizagdes, Konishi et al. (2002) realizaram um experimento, in
vitro, em molares humanos higidos. Os autores verificaram a hipétese de que ndo haveria
diferenga, na resisténcia de unido sob cisalhamento, entre as localiza¢des bucal, central e
lingual do dente, avaliadas em trés diferentes profundidades, externa, média e pulpar. Fatias
da dentina coronaria dos espécimes foram preparadas, de localizagdes a partir do centro ou
abaixo das ctspides dos dentes. Estes espécimes foram testados no modo de cisalhamento, nas
varias distancias da polpa, em uma maquina Instron 4444, com uma velocidade de cruzeta de
Smm/min. Os valores médios verificados ficaram entre 52,7MPa proximo da polpa, e
76,7MPa proximo da juncdo esmalte-dentina. Nenhuma diferenga foi encontrada entre as
localizagdes bucal, central ou lingual, contudo a resisténcia limite da dentina, a forgas de
cisalhamento préximas da polpa, foi significativamente mais baixa. Com base nestes
resultados, os autores sugeriram que as propriedades da dentina corondria variam com a

distancia da polpa, e que podem afetar a adesdo e outros aspectos da dentistica restauradora.

2.2.4.4 Esclerose dentinaria

Mudangas fisioldgicas e patologicas pos-eruptivas resultam no processo de esclerose
dentinaria com o passar do tempo, originando obliteracdo dos tubulos dentinarios, e uma
dentina intertubular mais mineralizada do que a dentina normal (DUKE; LINDEMUTH,

1991). Isto pode resultar em uma camada acido resistente, comprometendo os processos de
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condicionamento, principalmente quando sistemas adesivos autocondicionantes forem
utilizados (BURROW et al., 1994; KWONG et al., 2002).

Kwong et al. (2002) realizaram um experimento, in vitro, avaliando a resisténcia de
unido sob tensdes de microtracdo (RUuT) em dentina normal ou esclerotica, de um sistema
autocondicionante, Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray Co. Ltd., Osaka, Japan), com ou sem o
uso de condicionamento prévio com acido fosforico a 40%. Foram realizadas restauracdes em
lesOes cervicais ndo cariosas, € lesdes cervicais artificiais em dentina saudavel, avaliando as
localizagdes oclusal, apical e gengival. De acordo com as condigdes testadas, a resisténcia de
unido a dentina saudavel foi significativamente maior do que a dentina esclerdtica (p<0,05).
Na dentina esclerotica, apenas o grupo que utilizou condicionamento com acido fosférico na
localizagdo gengival, foi significativamente superior ao grupo de mesma localizacdo sem
condicionamento acido prévio. Analise fractografica revelou que o primer autocondicionante
nao pdde atacar abaixo da camada superficial hipermineralizada da dentina esclerética. Com o
uso de acido fosforico, a camada hibrida foi vista quando as camadas esclerdticas superficiais
eram finas. Remog¢des incompletas da aparéncia esclerdtica foram evidentes em ambos os
grupos. Os autores sugeriram que a remocao da camada superficial de dentina esclerotica ou o
condicionamento com &cidos fortes, ou ambos, podem ser benéficos para a obtencdo de
resisténcias de unido mais fortes a dentina.

Ainda neste trabalho, Kwong et al. (2002) discutiram sobre alguns fatores que
podem ter influenciado o decréscimo na resisténcia de unido na dentina esclerdtica tais como:
inabilidade do primer autocondicionante ultrapassar a superficie ultramineralizada da lesao,
particularmente quando a espessura desta camada era superior a 0,5um (ndo havia formagao
de camada hibrida); inabilidade de remover a camada escler6tica superficial que oblitera os

tubulos dentinarios, e conseqlientemente, a falta de uma formagao efetiva do fag resinoso; o
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envolvimento bacteriano dentro da camada adesiva pode introduzir defeitos, que

enfraqueceriam a resisténcia de unido a tragao da resina adesiva polimerizada.

2.2.4.5 Dentina afetada por carie

Nakajima et al. (1999) avaliaram a resisténcia de wunido de primers
autocondicionantes em dentina normal ou afetada por carie. Dois dos sistemas adesivos
(Clearfil Liner Bond 2 e Clearfil Liner Bond 2V) produziram alta resisténcia de unido em
dentina normal, mas foram significativamente mais baixos em dentina afetada por carie. A
camada hibrida formada teve a metade da espessura em dentina normal, com relagdo a dentina
afetada por carie, em todos os autocondicionantes testados. Segundo os autores, isto pode ser
devido ao fato da dentina intertubular afetada por carie, ser mais permeavel a aplicagdo do
primer do que a dentina normal, pelo fato de ser menos mineralizada e mais porosa. Mesmo
observando que a camada hibrida na dentina afetada foi mais espessa, a resisténcia de unido
de ambas as versdes do Clearfil Liner Bond 2, foram mais baixas do que aquelas da dentina
normal, indicando ndo haver uma correlagdo entre espessura de camada hibrida e resisténcia

de unido da resina.

2.2.4.6 Fatores ambientais (temperatura/umidade)

Besnault e Attal (2002) observaram o comportamento de dois sistemas adesivos,
Clearfil SE Bond (SE) e Scotchbond Multi Purpose Plus (SBMP), quando utilizados sob
condi¢des extremas do meio ambiente: alta umidade (95%) e temperatura elevada (35°C).
Observaram que estas condigdes podem afetar a adesdo de restauragdes de resina composta ao
substrato dentindrio, aumentando significativamente o indice de microinfiltragdo em dentina.
Segundo os autores, nestas condigdes extremas, pode ocorrer a dilui¢do dos componentes do

primer devido a condensagdo de vapor na superficie dentinaria. Maiores temperaturas e
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umidade relativa do ar podem reduzir a evaporacao de dgua do primer do SBMP. A propor¢ao
de evaporagdo da dgua de misturas de HEMA/4dgua foi inversamente proporcional as
condigoes relativas de umidade do meio ambiente. Quanto mais alta a umidade, mais baixos
os percentuais de evaporagao de dgua residual do primer do adesivo (no caso do SBMP) o que
pode induzir uma dispersao das moléculas de HEMA e limitar a propagacdo da reagdo de
polimerizagdo. Embora o comportamento de ambos os sistemas adesivos tenha sido pior em
condi¢des extremas, do que em condi¢cdes ambientais, o sistema Clearfil SE Bond pareceu ser

menos influenciado, principalmente em dentina.

2.2.47 Composi¢ao do primer

Nakabayashi e Takarada (1992) avaliaram os efeitos do HEMA no tratamento da
dentina bovina, previamente a aplicagcdo da resina adesiva. As superficies dentinarias foram
aplainadas com lixas de granulagcdo 600 e desmineralizadas com solugdes de 10% de acido
citrico/ 3% de cloreto férrico, ou apenas 10% de acido citrico. Verificaram que houve um
aumento na resisténcia de unido com a aplicagdo do HEMA, e que este aumento foi
dependente do tempo de aplicacdo. A andlise sob MEV revelou que, com a aplicagdo do
HEMA apos os dois tipos de condicionamento, houve a formagdo de uma zona de transi¢ao
de dentina refor¢ada por resina, chamada de camada hibrida. Estes resultados mostraram que
a aplicagdo do HEMA, no substrato dentinario, aumenta a difusdo dos mondmeros ¢ o
embricamento com os componentes da dentina, facilitando a formagdo da camada hibrida.

Perdigdo et al. (1999) compararam, in vitro, a RCU de novos sistemas adesivos
convencionais de frasco unico. Verificaram que o sistema adesivo One Coat Bond, apesar de
ndo ter nenhum solvente organico (apenas 5% de agua) obteve bons resultados de resisténcia
de unido tanto em esmalte, quanto em dentina (28,4 ¢ 20,6Mpa, respectivamente). Os autores

salientaram que a recomendacdo dos fabricantes de esfregar a superficie dentinaria por 20s
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durante a aplicacdo do adesivo, € necessdria para propiciar a penetragdo da mistura de
mondmeros para dentro da dentina desmineralizada.

Perdigdo e Frankenberger (2001) verificaram os efeitos de solventes e tempos de re-
umedecimento na adesdo a dentina com testes de RUpT. Sessenta molares humanos foram
divididos em 4 grupos, com sistemas adesivos contendo diferentes solventes na composi¢ao
do primer: (I) EBS-Multi (a base de agua); (II) Excite (a base de alcool); (IIT) Prime & Bond
NT (a base de acetona); (IV) Single Bond (a base de dgua e alcool). Foram avaliados em
cinco condi¢des de umidade dentinaria diferentes. Na condi¢do umida, os resultados variaram
entre 26,2MPa no grupo 3, e 29,5MPa no grupo IV. Na condigdo seca (secagem da dentina
por 15s) os resultados foram piores com os grupos III, I e IV (7,9; 8,3 e 12,7Mpa,
respectivamente). O sistema adesivo EBS-Multi, com solvente a base de agua, obteve média
de 24,1MPa mesmo na condi¢do seca, ¢ manteve altas as médias de RUuT quando alguma
umidade estava presente. Os sistemas adesivos dos grupos II, III e IV, somente alcancaram as
médias obtidas com a dentina umida, quando a dentina foi reumedecida por 30s. Os autores
concluiram que a resisténcia de unido, em casos de reumedecimento, dependeu do tipo de

solvente presente no sistema adesivo e do tempo de reumedecimento da dentina.

2.3 Pesquisas com sistemas adesivos autocondicionantes

As pesquisas envolvendo os sistemas adesivos autocondicionantes foram divididas
por assunto e cronologicamente, a fim de facilitar a compreensdo do texto e auxiliar na

localizacao das informagdes.
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2.3.1 Concentragao do primer acidico

Os sistemas adesivos autocondicionantes se diferenciam dos demais, pela
possibilidade de realizar o condicionamento do esmalte e dentina, através da utilizacdo de
maiores concentragdes de monomeros acidos, sem a necessidade de lavar e secar
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

Em um dos primeiros experimentos com primer autocondicionante, Watanabe;
Nakabayashi; Pashley (1994) observaram a unido a dentina desgastada pela utilizagdo de um
primer contendo 2-4cido fosforico metacriloiloxietil fenil (Phenyl-P). Neste estudo foram
utilizadas solugdes com maiores concentragcdes de Phenyl-P em 30% de HEMA, como
condicionadores da dentina, a fim de melhorar a unido de resinas adesivas ao esfregagco
dentindrio. A maxima resisténcia de unido foi obtida com a concentracido de 20% de Phenyl-P
em 30% de HEMA. Quando aplicado sobre a superficie dentindria, este sistema resinoso
desmineralizou o esfregago dentindrio e incorporou-o dentro da resina adesiva, a qual
penetrou pouco, criando uma camada hibrida que continha o esfregago dentinario original. Os
autores concluiram que este sistema autocondicionante oferece algumas vantagens sobre os
sistemas de unido convencionais, por permitir que uma Unica solu¢do sirva como
condicionador € como um primer.

Hayakawa; Kikutake; Nemoto (1998) investigaram a efetividade do tratamento com
primers autocondicionantes, na adesdo da resina composta a dentina e ao esmalte, variando a
concentragdo do Phenyl-P (P) e 10-4cido fosforico metacriloiloxi-decametileno, MDP (M), e
o tempo de aplicacdo utilizado. Os autores verificaram que a resisténcia de unido a dentina foi
significativamente maior apds maiores concentragdes dos primers. Para a concentragdo de
30P e 30M, um tempo de 15s alcangou bons resultados. Ja para a concentragao de 20P e 30M,
o tempo de 30s foi melhor. O tempo de 60s, em geral, diminuiu os valores obtidos com o teste

de RUT. Sob MEV, foi observado que o esfregago dentinario foi parcialmente dissolvido pelo
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tratamento com os primers acidicos, € a camada hibrida formada teve uma espessura entre 1 e
1,5um. Os autores concluiram que um primer contendo Phenyl-P ou MDP alcanca bons
resultados, sendo um material promissor para restauragdes com resina composta.

Miyasaka e Nakabayashi (1999) realizaram um experimento, in vitro, utilizando um
sistema autocondicionante combinado com um condicionamento prévio, de acido
etilenodiaminotetracético (EDTA) em dentina bovina. Estes autores observaram sob MEV,
que a profundidade de desmineralizacdo da dentina dependeria do tempo de condicionamento
e da concentragdo acida do primer de Phenyl-P/HEMA utilizado. Maiores concentragdes de
Phenyl-P, e o aumento do tempo de aplicagdo do primer de 10 a 60s, aumentaram a espessura
de dentina hibridizada de 1 a 3pum, porém diminuiram a resisténcia de unido a tracdo. Isto
confirmou a hipotese de que ndo ha correlagdo entre a espessura de dentina hibridizada e a

RUT.

2.3.2 Resisténcia de unido

Barkmeier; Los; Triolo (1995) avaliaram um sistema adesivo autocondicionante, in
vitro. No teste de RUC, foram preparadas, em molares humanos, 25 superficies em esmalte e
em dentina, com lixas de granulagdo 600. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 foi usado
em conjunto com a resina composta Clearfil APX. Apods 24 h de estocagem a 37 graus Celsius
(°C), os espécimes foram submetidos ao teste de RUC, usando uma maquina de testes
universal Instron com uma velocidade de cruzeta de Smm/min. A resisténcia de unido ao
esmalte foi significativamente maior do que a resisténcia a dentina (28,2 + 49 ¢ 194 +
3,1MPa, respectivamente). A avaliacdo sob MEV mostrou a penetracdo do adesivo em ambas
as superficies testadas, sendo a espessura aproximada do filme de adesivo entre 8 e 10um

(solucao autocondicionante e adesivo). Os autores concluiram que o sistema adesivo utilizado
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produziu altos valores de resisténcia de unido para esmalte e dentina, exibindo pouca
microinfiltragdo e sendo de facil manipulagdo.

Burrow et al. (1996) compararam a forga de unido sob tensdes de tragdo (RUT),
entre a dentina coronal e radicular de dentes bovinos. Utilizaram neste experimento 4 sistemas
adesivos, dois com ataque acido prévio (All Bond 2 e Super Bond D-Liner), e dois
autocondicionantes (Clearfil Liner Bond II e Probond). No teste de RUT, valores mais baixos
para dentina corondria foram encontrados com o adesivo All Bond 2, enquanto que com o
adesivo Clearfil Liner Bond II, os valores para a dentina radicular foram menores (p < 0,01).
Pro-Bond e Super-Bond D Liner ndo tiveram diferengas estatisticas (p > 0,05). Sob MEV, a
camada hibrida pode ser observada em todos os sistemas adesivos estudados, com nenhuma
diferenga aparente entre coroa e raiz. No caso do Pro-Bond, quando o esfregago dentinario
ndo foi removido, pareceu que o primer infiltrou e causou sua hibridizacdo. Os autores
descreveram a fratura do espécime apos o teste de RUT, na base ou no topo da camada
hibrida. Quando a fratura ocorre na base da camada hibrida, provavelmente, é por ser este o
elo mais fragil da interface entre o dente e a resina adesiva. Isto ocorreu para o All-Bond 2, e
talvez tenha sido ocasionado pelo ataque do acido fosforico e penetragdo insuficiente da
resina adesiva, na dentina desmineralizada. Os autores sugeriram que as diferengas na forga
de unido estejam relacionadas com os diferentes mecanismos de adesdo de cada material, bem
como as possiveis variagdes nos substratos dentinarios da coroa e da raiz.

A fim de avaliar a for¢a de unido de sistemas adesivos autocondicionantes, ¢
observar a interface dentina-resina sob MEV, Yoshiyama et al. (1998) utilizaram véarios
dentes humanos cortados e preparados para estudo de regido por regido. Os autores aplicaram
os sistemas Clearfil Liner Bond 2 (LB2, Kuraray) ou Fluoro Bond (FB, Shofu) sobre as
diversas regides do dente (esmalte, dentina coronaria, dentina cervical, dentina do um tergo

médio da raiz e dentina do um terco apical da raiz) e cobertos com resina composta. Os dentes
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foram cortados e expostos ao teste de RUT. As duas marcas de sistemas adesivos obtiveram
maiores valores de RUT em dentina corondria, cervical e da parte média da raiz, ¢ piores na
dentina da parte apical da raiz e esmalte. Sob MEV, os autores observaram que a espessura da
camada hibrida foi semelhante nos dois sistemas (cerca de 1pum), sendo também menor na
dentina da parte cervical e no esmalte. A diferenca na aparéncia da camada hibrida pdde ser
explicada pelo fato da dentina da raiz ser mais esclerotica, e assim, menos solivel em acido,
diminuindo a espessura da camada. Estes resultados mostraram que estes sistemas adesivos
produzem boa adesdo a dentina coronaria, cervical e média da raiz, mas a unido ao esmalte ¢
dentina apical pode ser melhorada.

Prati et al. (1998) avaliaram a RUC e a morfologia interfacial dentina-resina de
alguns sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes. Os sistemas autocondicionantes
avaliados exibiram os mais altos valores de resisténcia de unido, apesar da pouca espessa
camada de dentina infiltrada por resina observada sob MEV. Os autores verificaram que nao
houve uma correlagdo da resisténcia de unido com a espessura e a morfologia da camada
hibrida.

Com o proposito de investigar os efeitos do esfregago dentinario sobre a resisténcia
de unido a tragdo (RUT) a dentina humana, utilizando sistemas adesivos autocondicionantes,
Koibuchi; Yasuda; Nakabayashi (2001) realizaram um experimento, in vitro. Dentes humanos
foram lixados com lixas de granulagdo 180 ou 600. Um sistema adesivo autocondicionante,
Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray, Osaka, Japan), foi aplicado, e cada superficie dentinaria foi
restaurada com resina composta. Espécimes confeccionados em forma de mini-halteres
(3,0mm x 2,0mm) foram estocados em dagua a 37°C por 24h antes do teste de RUT ser
executado a uma velocidade de cruzeta de 1,0mm/min. Os resultados mostraram uma

diminui¢do significativa dos valores de RUT para os espécimes confeccionados sobre dentina
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polida com lixas de granulacdo 180. O esfregaco dentindrio mais espesso influenciou
negativamente no desempenho do sistema adesivo.

Toledano et al. (2001) avaliaram a RUC de compostos resinosos a dentina e ao
esmalte usando trés sistemas adesivos, dois dos quais autocondicionantes. A capacidade de
umedecimento dos primers destes sistemas adesivos foi avaliada em dentina superficial e
profunda. Na avaliacdo da adesdo dentinaria, os autores utilizaram 60 dentes higidos extraidos
de humanos, que tiveram suas superficies dentinarias aplainadas com lixas de granulagdo 600,
imediatamente apods a jungdo cemento-esmalte, ou proximo da polpa. Receberam a aplicagao
do adesivo/resina composta como segue: Grupo I, Clearfil SE Bond/Clearfil APX (CSEB);
Grupo II, Etch & Prime/Degufill (E&P); Grupo III, Scotchbond Multi-Purpose Plus/Z 100
(SBMP). A restauracao foi executada dentro de um molde (dispositivo de Watanabe), que
estabelecia uma area de adesdo circular com didmetro de 4mm. Os resultados mostraram nao
haver diferenca significativa entre os angulos de contato na dentina superficial ou profunda.
Os sistemas CSEB e E&P apresentaram angulos de contato maiores do que o SBMP. CSEB
obteve as maiores médias de RUC em esmalte (19,6MPa, + 6,2), em dentina superficial
(15,4MPa, £ 5,9) ou profunda (17,9MPa, £+ 6,2), quando comparado aos outros sistemas
adesivos. Os autores sugeriram que o uso dos sistemas autocondicionantes pode ser uma
alternativa ao uso do pré-tratamento com acido fosférico, reduzindo os passos e o tempo
necessario para os procedimentos de unido.

No mesmo ano Hagge e Lindemuth (2001) avaliaram a RUC de resinas compostas
utilizadas para confec¢do de nucleos de preenchimento, unidas a dentina com 9 sistemas
adesivos diferentes, 3 destes, autocondicionantes. Cilindros de compoésito para ntcleo de
preenchimento (2,38mm diametro) foram unidos a dentina umida de acordo com as
especificagdes dos fabricantes. Os espécimes foram estocados em agua a 37°C por uma

semana, termociclados (5°C a 55°C, 30s em cada banho, 1000 ciclos), e retornaram a
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estocagem em agua por uma noite. Foram testados em uma maquina de testes universal com
velocidade de cruzeta de 1,0mm/min, sendo os resultados registrados em MegaPascal. Os
autores verificaram que os sistemas adesivos dentindrios, em ordem de média decrescente de
resisténcia de unido foram: Optibond F1 > One Step, All-Bond 2, Clearfil SE, Amalgambond
Plus > Single Bond, Optibond Solo PLus, Tenure > Scotchbond MP. Concluiram que
nenhuma relagdo previsivel pode ser encontrada entre a formulacdo geral dos adesivos
dentinarios e os valores de resisténcia de unido ao cisalhamento. Os autores sugeriram que 0s
clinicos avaliem o sistema adesivo a ser utilizado com resinas autopolimerizaveis ou de presa
dual, ficando atentos a possiveis incompatibilidades existentes entre os materiais, decorrentes
de suas particularidades quimicas, que podem levar a falhas prematuras na restauragao.

Takahashi et al. (2002) realizaram um estudo, in vitro, com o proposito de avaliar a
relacdo entre a RUUT e as propriedades mecanicas dos adesivos resinosos. Superficies
coronarias planas de dentes humanos foram tratadas com quatro sistemas adesivos
autocondicionantes (Clearfil SE Bond, Unifil Bond, Tokuso Mac-Bond II e Imperva Fluoro
Bond) e uma resina composta. Apds 24 h de estocagem em agua a 37°C, os espécimes foram
cortados e submetidos ao teste de RUUT com uma velocidade de cruzeta de Imm/min. Os
sistemas adesivos testados tiveram valores similares de resisténcia de unido a dentina que
correlacionou-se com a resisténcia final a microtragdo da resina adesiva. Porém, nenhuma
correlacdo foi observada entre a nanodureza ou o modulo de Young, também verificados
neste experimento. Os autores discutiram o fato de que, as trés propriedades mecanicas
estudadas, talvez possam indicar a capacidade potencial das resinas adesivas em resistir aos
estresses apos completa polimerizagao.

Bouillaguet et al. (2001) realizaram um experimento avaliando a forca de adesdo de
resina composta a dentina usando sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes.

Foram utilizadas superficies radiculares planificadas de dentes bovinos, reconstruidas com
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resina composta e preparadas para o teste de RUuT. Os valores (em MPa) de resisténcia de
unido obtidos foram os seguintes: Scotchbond Multi Purpose (30,3 + 9,4), Optibond FL (22,4
+ 4,3), Scotchbond 1 (18,9 + 3,0), Prime e Bond NT (18,3 £ 6,9), Asba S. A. C. (14,4 £ 2.9),
Excite (13,8 + 3,7) e Prompt L-Pop (9,1 £ 3,3). O sistema adesivo convencional Scotchbond
Multi Purpose obteve as maiores forcas de adesdo. As forgas baixas de adesdo relatadas com o
uso do Prompt L-Pop podem indicar que, o material de componente simples, ndo pode ainda
preencher todos os requisitos para a produ¢do de camadas adesivas efetivas.

Arruda (2002) avaliou a RUC a dentina, in vitro, de trés sistemas adesivos, dois
autocondicionantes (One Up Bond F e Clearfil SE Bond) ¢ um de condicionamento acido
prévio (Single Bond). Pré-molares higidos de humanos foram seccionados no sentindo mésio-
distal, montados em cilindros de resina acrilica e aplainados com lixas de granulagdo
decrescente (220, 400 e 600). Os sistemas adesivos e respectivas resinas compostas foram
aplicados sobre os espécimes formando trés diferentes grupos (n=15). Os excessos do adesivo
foram removidos, apos fotoativagdo, com o auxilio de laminas de bisturi. Os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de cisalhamento em uma maquina de Ensaio Universal - Instron
(Modelo 4444), com uma velocidade de cruzeta de Imm/min. Os resultados foram analisados
estatisticamente (ANOVA e “t” de Benferrroni). Os valores médios de resisténcia ao
cisalhamento foram de 23,07Mpa para o sistema adesivo Single Bond, 20,80MPa para o
sistema adesivo One UP Bond F e de 35,68MPa para o sistema adesivo Clearfil SE Bond. O
autor concluiu que o sistema adesivo Clearfil SE Bond apresentou média de resisténcia ao
cisalhamento superior as médias obtidas pelos sistemas One UP Bond F e Single Bond, sendo
que estes nao foram diferentes entre si.

Com o objetivo de avaliar, in vitro, a durabilidade ¢ modos de fratura da interface
dente-resina em dentina humana, Nikaido et al.(2002) realizaram um estudo com testes de

RUWT, apés periodos de termociclagem e cargas ciclicas de fadiga. No grupo A, a dentina
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coronal foi desgastada com lixa de granulacdio 600, sendo o sistema adesivo
autocondicionante Clearfil Liner Bond-2V aplicado, e a coroa reconstruida com resina
composta Clearfil AP-X. No grupo B, cavidades classe I foram preparadas com pontas
diamantadas, e restauradas com os mesmos produtos. Os autores observaram uma diminui¢ao
da resisténcia de unido dente-resina, apos a realizagdo dos testes, apenas no grupo B. Os
autores concluiram que o preparo da superficie, o fator C, o substrato e as caracteristicas do
esfregaco dentindrio influenciaram fortemente a resisténcia de unido, apds testes de
termociclagem e fadiga.

Tay et al. (2002) realizaram um experimento em dentina humana higida, in vitro,
com a finalidade de verificar a hipdtese de que a RUWT, de sistemas adesivos
autocondicionantes de passo Unico, sdo adversamente afetadas pelo retardo na fotoativagdo da
resina composta, e que tal fendmeno somente ocorre na presenca de dgua do lado do substrato
na interface de unido. Os resultados mostraram que quando unidos a dentina hidratada, a
ativacao retardada da polimerizacao da resina composta nao teve nenhum efeito no adesivo do
grupo controle (convencional de multiplos passos), mas a RUuT dos adesivos
autocondicionantes de passo unico foi significativamente menor (p<0,05). Este efeito adverso
ndo foi observado nos experimentos em substratos dentindrios desidratados ou de resina
composta. As modificagcdes morfologicas, observadas sob MEV e em Microscopia Eletronica
de Transmissdo (MET), foram verificadas apenas na interface entre resina composta e
interface adesiva. Os autores sugeriram que os adesivos autocondicionantes de passo unico
agem como membranas semipermeaveis, que permitem a agua difundir da dentina hidratada
aderida, para uma zona intermedidria entre o adesivo e a resina composta nao polimerizada. A
passagem de goticulas de 4gua ao longo da superficie da camada de adesivo polimerizado e a

emulsdo dos componentes resinosos ndo polimerizados, provavelmente explicam o
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comprometimento da resisténcia de unido dos adesivos de passo tUnico, quando do retardo da

polimerizagao da resina composta.

2.3.3 Selamento marginal

Gordan et al. (1997) avaliaram o selamento marginal proporcionado com o uso de
dois sistemas adesivos autocondicionantes em dentes humanos, in vitro, com ou sem
condicionamento acido prévio, em cavidades classe V restauradas com resina composta. Os
resultados mostraram que os sistemas adesivos autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2 e
Denthesive II) tiveram resultados similares quanto a capacidade de selamento marginal, tanto
em esmalte quanto em dentina, quando comparados com o grupo controle (Scotchbond Multi-
purpose). A utilizagdo de condicionamento 4cido prévio ndo proporcionou resultados
diferentes quanto ao selamento marginal.

Torres e Araujo (2000) realizaram uma pesquisa, in vitro, comparando através da
analise de microinfiltracdo marginal, o desempenho de dois sistemas adesivos de frasco unico
(Single Bond e One Step) e dois sistemas autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2 e Etch &
Prime 3,0). Os resultados apresentados pelos autores mostraram que, apesar dos sistemas de
frasco Unico terem tido escores menores de infiltragdo do que os autocondicionantes,
diferenca estatistica foi observada apenas entre o Single Bond e o sistema Etch & Prime, que

mostrou piores resultados e maior grau de infiltragdo marginal.

2.3.4 Estudos in vivo

Sano et al. (1999) realizaram um estudo, in vivo, para avaliar a durabilidade da uniao
dentina-resina na cavidade oral, e para testar a hipdtese de que a interface adesiva poderia

mostrar mudangas morfologicas, in vivo, com o passar do tempo. Cavidades dentinarias rasas
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cervicais foram preparadas em 12 dentes de macaco, e restauradas com Clearfil Liner Bond II
e resina composta Clearfil Photo Posterior. Os dentes foram extraidos em trés momentos:
imediatamente, 180 ou 360 dias ap6s as restauragdes. Um dia apds as extragdes, os espécimes
de microtragdo foram confeccionados e submetidos ao teste de RUUT com uma velocidade de
cruzeta de Imm/min. As superficies de falhas da unido foram observadas com um
microscopio eletrénico do tipo Field-emission (FE-SEM). A medi¢ao da forca adesiva ficou
estdvel em aproximadamente 19MPa em todos os periodos avaliados. As observacdes das
falhas superficiais, sob MEV, revelaram porosidades por cima da camada hibrida ¢ na parte
interna da resina adesiva, que aumentaram com o passar do tempo.

Milia; Lallai; Godoy (1999) realizaram um experimento, in vivo, em terceiros
molares humanos programados para extracdo, com o objetivo de avaliar aspectos ultra-
estruturais, em microscopia eletronica de transmissao (MET), apds o uso de condicionamento
da cavidade com acido fosforico, ou com um primer autocondicionante, Clearfil Liner Bond 2
(LB2), ou ambos. Os dentes tiveram cavidades Classe I preparadas com brocas esféricas em
alta-rotacdo, numa profundidade de 2mm na superficiec oclusal. As cavidades foram
restauradas com resina composta ap6s o condicionamento com acido fosforico e LB2 no
grupo A, uso do LB2 no grupo B, ou sobre a lama intacta no grupo C (controle). Os resultados
mostraram que o uso do primer autocondicionante impediu mudangas morfologicas
significativas no substrato que pudessem interferir com o mecanismo de adesdo. Condigdes
morfoldgicas adversas foram observadas quando houve um excesso de adgua sobre a superficie

dentinaria.
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2.3.5 Sensibilidade técnica

Além da economia de tempo e de passos clinicos, os sistemas autocondicionantes
ndo sdo tdo sensiveis a técnica de aplicacdo, como os sistemas adesivos convencionais
(GORDAN et al., 1997).

Schulze et al. (2003) verificaram a sensibilidade a técnica de um adesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond (CL) e de um sistema de prévio ataque acido, Single
Bond (SB). Neste estudo os autores avaliaram os efeitos da hidratagdo destes adesivos em trés
condicdes: 1) dentina super molhada; 2) dentina seca; e 3) dentina visivelmente imida;. Os
resultados mostraram que o sistema adesivo CL apresentou altos valores de resisténcia de
unido sob todas as condi¢des testadas (31,9MPa + 9,6; 35,8MPa + 5,1; 31,1 £ 10,3,
respectivamente). O sistema SB apresentou melhores resultados (24,4MPa + 4,9) em dentina
umida e resultados estatisticamente inferiores nas outras duas condigdes. Os autores

sugeriram que o sistema CL deve ser menos sensivel a técnica do que o SB.

2.4 Analise e mensurac¢ao das adesoes dentinarias

A analise das adesoOes dentinarias é mais bem estabelecida em estudos, in vitro, do
que, in vivo. Nas analises, in vivo, ¢ possivel testar a efetividade de sistemas de unido
dentinaria, pelo controle ¢ acompanhamento de pacientes em longo prazo, no qual estes
sistemas sdo usados, por exemplo, para unir materiais resinosos a dentina em restauragdes de
cavidades Classe V. Contudo, a maioria destes estudos estara testando a efetividade da unido

a ambos, esmalte e dentina. Portanto, ¢ nos testes, in vitro, que podemos determinar
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corretamente a resisténcia de unido atual de um dado sistema, ao substrato dentinario (AL-

SALEHI; BURKE, 1997).

2.4.1 Os testes de resisténcia de unido

Os testes laboratoriais tentam simular forgas oclusais aplicadas a restauracdo, as
quais devem ser uma combinac¢do de forcas de cisalhamento, tragdo, compressdo e flexural.
Por isso mesmo, ¢ facil entender porque nenhum teste por si sd, pode satisfatoriamente
predizer o comportamento intra-oral de um sistema adesivo (AL-SALEHI; BURKE, 1997).

Os testes usados mais freqiientemente para examinar a resisténcia de unido de
resinas compostas a dentina sdo os testes de resisténcia de unido sob tensdes de tracado,
cisalhamento e microtracdo (RUEGGBERG, 1991)

Procedimentos convencionais de testes de resisténcia ao cisalhamento e de
resisténcia a tracao utilizam areas de unido com didmetro entre 3 ¢ Smm. Devido ao tamanho
da area de unido, quando a dentina ¢ usada como substrato dentindrio em combinagdo com o0s
adesivos desenvolvidos recentemente, com leituras de valores de resisténcia de unido
superiores a 15MPa, estes testes, segundo Eick et al. (1997 apud FRANKENBERGER et al.,
2002), freqiientemente produzem estresses ndo uniformes, resultando em rompimento da
dentina.

Uma outra critica feita atualmente, com relagdo a estes testes, ¢ que o modo de
fratura do adesivo estd num plano pré-determinado, que ndo coincide necessariamente com o
plano criado pelo adesivo. Por esta razdo, a dispersdo nos resultados registrados, que pode
alcancar 40%, apesar de ser mais baixa nos testes de cisalhamento do que nos testes de tracao,
¢ mais alta do que nos testes de microtracao (AL-SALEHI; BURKE, 1997).

Os testes de microtragdo, por serem realizados em éareas pequenas de adesdo, de

) o . ~
cerca de lmm®, promovem menores tensdes na interface dente/restauracdo, resultando em
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valores mais elevados de resisténcia de unido, e as falhas observadas sao geralmente adesivas.
Porém, o fato de serem realizados, muitas vezes, a partir de restauragdes em superficies
planas, reduz problemas decorrentes do fator cavidade (fator C), o que pode resultar em
menores alteracdes quando os espécimes sao expostos a testes de termociclagem e tensdes de
fadiga, simulando valores mais elevados, do que aqueles que ocorreriam em restauragdes de
Classe I (NIKAIDO et al., 2002).

Em uma revisdo de literatura, Rueggberg (1991) descreveu inimeras variaveis que
devem ser consideradas nos testes dos materiais adesivos a estrutura dental. O autor, com base
nesta revisdo, sugeriu que o substrato ideal para unido deveria ser a dentina humana vital,
seguida da dentina humana extraida (estudos, in vitro). O tempo de armazenagem poOs-
extragdo, idealmente, deve ser de no maximo 6 meses e de preferéncia em timol aquoso. Apos
o preparo do espécime e depois da aplicagdo do material restaurador, a armazenagem em agua
e estufa a 37°C parece bem indicada.

Apds uma outra revisdo, Al-Salehi e Burke (1997) sugeriram que os experimentos
de RUC fossem realizados da seguinte forma: em dentes humanos, molares ou pré-molares e
estocados em solugdo salina 37°C; em superficies dentinarias preparadas por pontas
diamantadas; com uma velocidade de carga de Smm/min; sob condi¢des fisioldgicas
simuladas da pressao hidrostatica pulpar; ap6s Smin, 24h, ¢ em intervalos regulares até 1 ano;
apds 500 ciclos de termociclagem entre 5°C e 55°C. Além disso, as seguintes variaveis,
segundo estes autores, deveriam ser registradas: nimero de ciclagens térmicas; espessura do
filme de adesivo; profundidade da dentina; condi¢do da superficie dentinaria; se um ou mais
operadores fizeram o trabalho experimental; o modo de falha e os valores de resisténcia de

uniao.
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2.4.2 O teste de resisténcia de uniao ao cisalhamento (RUC)

A resisténcia de unido ao cisalhamento de um material pode relacionar-se com sua
habilidade em prevenir a microinfiltragdo. Retief, Mandras; Russell (1994) realizaram um
experimento no qual verificaram a RUC de varios sistemas adesivos convencionais, €
buscaram relacionar os valores de resisténcia de unido mensurados, com a ocorréncia de
microinfiltragdo marginal. Os autores correlacionaram um valor minimo, de resisténcia de
unido, entre 21 e 24MPa, como sendo necessario para eliminar a microinfiltracdo na interface
dentina/adesivo/resina. Além disso, observaram a ocorréncia de um grande nimero de falhas
coesivas em dentina. Salientaram que os valores de resisténcia de unido relacionados com
estas falhas, ndo refletem a verdadeira resisténcia de unido da dentina subjacente, pois o pré-
tratamento com 4cido, realizado antes da aplicacdo dos sistemas adesivos, enfraquece a
dentina superficial resultando em fratura dentro desta.

A delimitacdo do sistema adesivo também pode interferir nos resultados de unido.
Em um estudo de RUC a dentina decidua, Rodrigues (2000) utilizou laminas de bisturi na
remocao dos excessos de adesivo, logo apds a fotoativacdo da resina composta confeccionada
através de uma matriz de teflon (Ultradent) de 2,2mm de diametro na base. Esta mesma
metodologia foi utilizada por Arruda (2002) Segundo estes autores, o adesivo deixado além
da area de adesdo da resina composta, podera resultar em valores de resisténcia de unido que
ndo correspondam ao real desempenho dos sistemas adesivos analisados.

O tempo de espera apds a realizacdo das restauragdes pode alterar os resultados
obtidos com o teste de RUC. Price e Hall (1999) compararam, in vitro, a RUC ap6s 10min ou
apods 24h da realizacdo das restauragdes, com o uso de 6 sistemas adesivos convencionais. Os
autores verificaram que ap6s 10min, os valores reportados de RUC foram significativamente
menores do que apos 24h. Realizaram a andlise das falhas ocorridas apds o teste em

microscopio de luz (40X) e sob MEV, e observaram que a andlise em microscopio de luz
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pode apenas dar uma visdao macroscopica da superficie dentinaria. Quando avaliadas sob
MEV, falhas aparentemente apenas adesiva ou apenas coesiva, foram de fato uma
combinacao destas.

Uma outra variavel que pode influenciar os resultados com testes de RUC ¢ a
velocidade de cruzeta na qual sdo realizados (HARA; PIMENTA; RODRIGUES, 2001). A
ISO recomenda que nos testes de RUC, sejam aplicadas cargas com uma velocidade de
cruzeta entre 0,45 e 1,05mm/min (ISO-TR 11405). Porém, muitos estudos utilizam
velocidades maiores de até Smm/min (AL-SALEHI; BURKE, 1997).

Hara; Pimenta; Rodrigues (2001) verificaram em um experimento em dentina
bovina, in vitro, que diferentes velocidades de cruzeta podem influenciar a RUC e o tipo de
fratura que ocorre no substrato dentinario. Sugeriram que sejam preferidas velocidades mais
baixas, entre 0,5 ¢ 0,75Smm/min, pois velocidades superiores podem induzir distribuicao
anormal de estresses durante a realizacdo dos testes, resultando em maior numero de falhas
coesiva no substrato dentinario, ou na resina composta.

O tipo de dispositivo utilizado, também afeta os resultados finais dos testes de RUC.
Pecora et al. (2002) compararam os valores de resisténcia de unido obtidos por dois
dispositivos diferentes, na avaliagdo de 3 adesivos de passo Unico ¢ de seus homologos
multipassos. Foram utilizados 120 dentes extraidos, que tiveram suas superficies oclusais
desgastadas até expor a dentina, e na seqiiéncia, polidos com discos de granulagdo 600. Os
espécimes foram montados em cilindros plasticos preenchidos com resina acrilica, deixando a
superficie dentinaria exposta até¢ o nivel da resina. A dentina foi atacada por 15s com 4cido
fosforico 35% em gel, lavada e depois seca por 5s. Trés sistemas adesivos de passo unico
(Optibond Solo Plus, 3M Single Bond, ¢ Excite) e 3 de multiplos passos (Optibond FL, 3M
Multipurpose Plus, e Syntac) foram utilizados neste estudo e cada adesivo foi usado em 20

superficies. O primer ¢ o agente de unido foram aplicados conforme as instrugdes dos
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respectivos fabricantes. Uma matriz cilindrica com 2,379mm de didmetro e 4mm de altura foi
posicionada sobre a dentina exposta e o agente de unido foi fotoativado. Resina composta
Tetric Ceram (Ivoclar) foi inserida dentro do molde em incrementos de 2mm, polimerizados
por 40s. Para a realizacdo do teste de cisalhamento (Instron, 4444, velocidade de cruzeta de
0,5mm/min) foram utilizados dois diferentes dispositivos, tipo faca ou padrdo e o dispositivo
em forma de meia lua da Ultradent. Os resultados mostraram que os valores de resisténcia de
unido foram maiores com o dispositivo da Ultradent, em relagdo ao dispositivo tipo faca. O
sistema adesivo Optibond Solo Plus teve como resultados 26,85 + 8,76MPa para o dispositivo
da Ultradent, e 17,50 = 7,17MPa para o dispositivo tipo faca. Segundo discutido por estes
autores, o dispositivo de teste da Ultradent, por contornar o cilindro de resina composta, agiria
como um dispositivo de carga de meia lua, o que ocasiona uma distribui¢do mais uniforme de
estresses, enquanto reduz a concentragdo de forgas adjacentes a interface. Como a forca ¢
aplicada sobre uma maior area superficial, a unido do espécime estd habil a resistir a um
maior carregamento, resultando em valores de resisténcia de unido mais elevados. O
dispositivo tipo faca, por outro lado, age semelhantemente a aplicagao de forga em um ponto
simples, onde uma mais alta concentragdo ¢ exercida sobre uma pequena area, resultando na
necessidade de menos estresse total para a falha da unido. Os resultados evidenciaram
diferengas na distribuicdo de forgas entre os dispositivos testados. Os autores concluiram que
o uso do dispositivo de teste da Ultradent proporcionou valores de resisténcia de unido ao

cisalhamento com estimativa mais acurada da resisténcia adesiva.
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2.4.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A microscopia eletronica de varredura tem se mostrado um importante instrumento
de estudo e de avaliacdo dos sistemas adesivos dentinarios. Muitos experimentos utilizam o
MEYV para realizar observagdes de seus resultados e andlise da interface resina/dentina.

Miyasaka e Nakabayashi (1999) quando avaliaram as falhas ocorridas apds
experimento em dentina bovina, com teste de RUT, observaram que as falhas adesivas
geralmente estavam relacionadas a valores de resisténcia de unido mais baixos. Geralmente
estas falhas tiveram o ponto mais fraco da unido, na interface entre a resina polimerizada e a
dentina hibridizada, ou no topo da dentina hibridizada. Discutiram que falhas que ocorreram
na resina polimerizada, podem significar melhor qualidade de hibridizacdo e nenhum ponto
fraco na unido em ambos os substratos dentinario e interfacial.

Sano et al. (1999) a partir de um experimento, in vivo, avaliaram o tipo de falha
ocorrida apds o teste de RUNT e verificaram que na observacdo visual dos modos de falha
(20X,) a maioria das falhas foram adesivas ou mistas (adesiva e coesiva no material
restaurador, ou na dentina). Porém, a visualizagdo sob MEV dos padrdes de falha revelou que
nenhum espécime apresentou falha puramente adesiva ou interfacial. As falhas classificadas
por critérios visuais, na realidade incorporavam falhas mais complexas, que as vezes incluiam
resina adesiva e o topo, meio ou fundo da camada hibrida.

Tay et al. (2000) verificaram a influéncia da espessura do esfregaco dentindrio na
formacao da camada hibrida, utilizando sistemas adesivos autocondicionantes. Discos de
dentina humana foram desgastados com lixas de papel de granulacdo 60, 180 ou 600, ou
criofraturados, recebendo a aplicagdo do sistema Clearfil SE Bond. O exame em MEV foi
inadequado para definir a exata natureza das falhas interfaciais. A verificagdo em MET
mostrou que a aplicagdo do sistema Clearfil SE Bond, na dentina dos quatro grupos com

diferentes rugosidades superficiais, produziu camadas de lama hibridizada de diferentes
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espessuras. Contudo a espessura da hibridizagdo verdadeira na dentina intacta subjacente,
permaneceu consistente para os grupos analisados (entre 0,4 e 0,5um de espessura).

Num estudo sob MEV, Bouillaguet et al. (2001) avaliaram a interface adesiva e o
tipo de falha ocorrida apos teste de RUT, de nove sistemas adesivos. Observaram formagao de
camada hibrida de aproximadamente 2 a Sum de espessura nos adesivos convencionais de
multiplos passos ou passo unico. Nos adesivos autocondicionantes foi observada camada
hibrida granular pobremente infiltrada, com o uso do Prompt L-Pop.

Koibuchi; Yasuda; Nakabayashi (2001) avaliaram as superficies dos espécimes
fraturados apo6s teste de RUT, tanto em resina quanto em dentina, e verificaram que as falhas
de unido, no grupo com esfregaco dentindrio mais espesso, ocorreram principalmente no topo
e na base da camada hibrida, e entre a base do esfregaco hibridizado ¢ o topo da camada
hibrida de dentina intacta. Isto demonstra a dificuldade de reforcar suficientemente o
esfregaco dentindrio, no mesmo nivel da dentina intacta hibridizada, para que suas
propriedades mecanicas sejam similares.

Macari et al. (2002) realizaram um estudo cujo objetivo foi avaliar, através de MEV,
a interface de 3 sistemas adesivos, 2 sistemas de multiplos passos, Scotchbond Multi-Purpose
(SBMP) e Optibond (OPB) e um sistema autocondicionante, Denthesive Bond II. Os sistemas
adesivos e suas respectivas resinas compostas foram aplicados no terco cervical do canal
radicular de incisivos e caninos permanentes humanos, de acordo com as instru¢des do
fabricante. As amostras foram incluidas em resina acrilica, cortadas transversalmente ao canal
radicular e perpendicularmente a interface resina-dentina, e analisadas através de MEV. Os
sistemas adesivos SBPM e Optibond OPB apresentaram algumas caracteristicas similares,
camada hibrida homogénea e penetracdo de resina na dentina intertubular e intratubular.
Entretanto, os tags de dentina apresentaram diferencas morfologicas. O sistema adesivo

SBPM apresentou tags mais longos ¢ em maior quantidade, do que o sistema OPB. O sistema
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adesivo Denthesive Bond II ndo mostrou as mesmas caracteristicas em sua interface. Os
tubulos dentindrios ndo foram abertos ¢ o esfregaco dentinario ndo foi removido, devido a
auséncia do condicionamento acido prévio da dentina, prejudicando a formacdo da camada
hibrida. A andlise da camada hibrida, em microscopio eletronico de varredura, revelou
diferentes padrdes de hibridizacdo, sugerindo que a unido entre a dentina, o sistema adesivo e
a resina composta, ¢ influenciada por diversos fatores.

Nikaido et al. (2002) ao observarem sob MEV o tipo de falha ocorrido apoés teste de
RUUT a dentina humana, verificaram uma associagdo entre falhas coesivas e valores de
resisténcia de unido mais elevados. Os espécimes que exibiram falhas no topo ou na base da
camada hibrida, tiveram os valores de resisténcia de unido mais baixos. Acredita-se que a
camada hibridizada seja o elo mais fragil para o alcance de uma unido durdvel em longo
prazo.

Ainda no mesmo ano, Gregoire; Akon; Millas (2002) examinaram a zona de
interdifusdo dentina-resina, em dentes humanos extraidos, tratados com uma variedade de
agentes de unido dentinarios baseados em diferentes sistemas solventes. Os autores
verificaram, em microscopia Optica ¢ sob MEV, diferengas morfologicas dependendo do
tratamento da dentina e da composicdo do adesivo. Os sistemas contendo acetona foram
associados a uma continua camada hibrida livre de gaps e que estava intimamente relacionada
com a dentina. Os tags, em forma de cone reverso, aderiram bem as paredes dos tubulos e
foram freqiientemente unidos por ramificacdes laterais. Nos sistemas com solventes a base de
agua, além de uma camada hibrida mais fina e com algumas falhas, uma falta de contato foi
visivel entre os fags resinosos e¢ as paredes dos tibulos, com alguns tubulos selados

incompletamente.



3 PROPOSICAO

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram:

1) Avaliar, in vitro, a resisténcia de unido a dentina dos sistemas adesivos Clearfil
SE Bond, Optibond Solo Plus SE, Tyrian™ SE associado ao uso do adesivo One
Step Plus, Adper™ Prompt™ SE e Optibond Solo Plus, o qual foi usado como
controle, apds 24 h da aplicagdo da resina composta.

2) Verificar, apos o teste de resisténcia de unido sob tensdes de cisalhamento, o tipo
de falha ocorrida na interface resina/sistema adesivo/dentina e sua relagdo com
os valores de RUC.

3) Analisar, sob MEV, a interacdo dos sistemas adesivos com a dentina

condicionada e a formacdo da camada hibrida na interface resina/dentina.



4 MATERIAL E METODOS

Para esta pesquisa foram selecionados 45 terceiros molares humanos, superiores ou
inferiores, higidos, extraidos e que estiveram armazenados em solugdo de timol 0,1% em soro
fisiologico 0,9%, pH=7, por um tempo de 3 a 6 meses. Cada dente utilizado teve o
consentimento livre e esclarecido do respectivo doador (ANEXO 1). Para o teste de
cisalhamento foram selecionados 40 dentes, e os 5 dentes restantes foram utilizados para

posterior analise em MEV da interface resina/sistema adesivo/dentina.

4.1 Preparo dos espécimes para o teste de RUC

Os dentes seclecionados foram cortados no sentido mésio-distal, de maneira a
possibilitar o aproveitamento das faces vestibular e palatal, ou lingual, de cada dente,
resultando em 80 faces. Para a realizacdo deste procedimento foi utilizado um disco de lixa
diamantada de dupla face (N° KG 7020, KG Sorensen Ind. Com. Ltda, Alphaville, SP,
Brasil), montado em um micromotor ¢ pe¢a de mao. Antes disso, as faces selecionadas
haviam sido previamente desgastadas com o auxilio de pontas diamantadas (N° KG 1956, KG
Sorensen Ind. Com. Ltda, Barueri, SP, Brasil) em alta rotacdo e sob irrigacdo até expor a
dentina superficial e aplaina-la ligeiramente. Apds as raizes serem seccionadas na altura da

jungdo cemento esmalte, cada espécime foi embutido em resina acrilica transparente
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(Dencrilon, Dencril, Com. Ltda., Caieiras, SP, Brasil) dentro de cilindros de plasticos com
diametro de trés quartos de polegada e 2,0cm de altura, de modo que a face desgastada ficasse
exposta, voltada para cima e paralela a superficie do cilindro. Quando o acrilico ja se
encontrava totalmente polimerizado, cada espécime teve sua superficie regularizada com lixas
de carbeto de silicio de 400, 600, 800 e 1200 granulagdes, em uma maquina de polimento sob
refrigera¢do. Este procedimento teve por finalidade expor a dentina superficial (FIG. 1) e
padronizar a formagdo do esfregaco dentinario. Com o auxilio de uma lupa esterecoscopica
(10x), foi observada a lisura da superficie, certificando a ndo permanéncia de esmalte

remanescente ou resina acrilica sobre a superficie dentinaria preparada.

Figura 1 - Amostra de um espécime utilizado no experimento. Dente cortado (A),
incluido em resina acrilica (B) e desgastado até a exposi¢do da superficie dentinaria.
(C) Cilindro de PVC.

Toda a amostra (80 espécimes) foi lavada em dgua corrente, seca com ar comprimido

livre de 6leo e dividida aleatoriamente em 5 grupos, 15 espécimes para cada grupo, sendo que
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0s cinco espécimes restantes ficaram de reserva. Cada grupo recebeu a aplicacdo de um

determinado sistema adesivo (ver composi¢do no APENDICE 1) como descrito a seguir:

Grupo I: Sistema adesivo Clearfil SE Bond e resina composta Clearfil APX.
Seguindo as orientagdes do fabricante, o primer do sistema adesivo Clearfil SE
Bond foi aplicado sobre a dentina por 20s, com o auxilio de um pincel (fornecido
junto com o sistema adesivo), o qual ficava sendo aplicado seguidamente sobre a
superficie durante o tempo estabelecido. Apds a aplicacdo de um leve jato de ar
filtrado (3s), com o auxilio de um novo pincel foi aplicada uma camada de
adesivo (Bond) sobre a dentina condicionada. O adesivo foi refinado com um
novo jato de ar, e polimerizado com um aparelho fotoativador (LE. Demetron,
Demetron Research Corp., USA) durante 10s. A intensidade de luz foi
freqiientemente observada com o auxilio de um radiometro (Curing Radiometer
Model 100 — Demetron Research Corp.) e manteve-se em 600mw/cm®. A seguir
uma matriz cilindrica de teflon (UPI Bonding Molds — Ultradent Products Inc.,
South Jordan, Utah, EUA), com orificio de 2,2mm de didmetro, foi posicionada
perpendicularmente a superficie dentinaria (FIG. 2). A resina composta (Clearfil
APX) foi inserida firmemente com o auxilio de um condensador (Tactile Tone
Gix # 3, Thompson, Dental MFG, Co., USA; FIG. 2) em dois incrementos de
aproximadamente 1,5mm de espessura, sendo que cada incremento foi
fotoativado por 40s. Apos 15min de intervalo, a matriz foi cuidadosamente
removida e os excessos de adesivo, presentes ao redor do cilindro de resina
composta, eliminados com o auxilio de uma ldmina de bisturi. A cada 4
espécimes confeccionados, a intensidade de luz foi revisada e a lamina de bisturi,

para remocao dos excessos, substituida.
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Figura 2 - Confecgdo do corpo-de-prova. Insercdo de resina composta através da matriz de teflon (A) com

condensador antiaderente.

Grupo II — Sistema adesivo Optibond Solo Plus SE e resina composta Point 4. O
autocondicionante Optibond Solo Plus SE foi aplicado sobre a superficie
dentinaria por 15s. Com o auxilio de um jato de ar, o solvente foi volatilizado e
na seqiiéncia, o adesivo Optibond Solo Plus foi aplicado em duas camadas, por
um tempo total de 30s. Apos ser refinado, o adesivo foi polimerizado por 20s. A
resina composta Point 4 foi inserida na matriz e polimerizada da mesma maneira
do grupol. A remog¢ao da matriz e dos excessos de adesivo foram igualmente
executados.

Grupo III — Sistema adesivo Adper™ Prompt™ e resina composta Z250. Neste
grupo, seguindo as orientagdes do fabricante, a superficie dentinéria foi seca.
Uma gota da solugdo A foi misturada por 5s com uma gota da solucdo B,
tomando-se o cuidado para manter os frascos destas solugdes corretamente
perpendiculares ao recipiente de mistura, o que proporcionou a correta dosagem

do adesivo. Com o auxilio de um pincel, a mistura foi aplicada sobre a superficie
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de teste e esfregada, com press@ao moderada, por 15s. Um delicado jato de ar foi
usado para secar e refinar a camada de adesivo. Se a superficie ndo parecesse lisa
e brilhante, uma nova camada de adesivo foi aplicada ¢ seca com ar como
descrito. O adesivo foi fotoativado por 10s e a resina composta Z250 foi aplicada
de forma similar aos outros grupos.

Grupo 1V — Sistema adesivo Tyrian™ SPE associado ao adesivo One Step Plus
e resina composta Pyramid. Este grupo recebeu a aplicacdo do primer
autocondicionante Tyrian™ SPE associado ao uso do adesivo One Step Plus. Da
mesma forma que nos grupos anteriores, as instrugdes do fabricante foram
obedecidas. Primeiramente a superficie dentindria foi seca com jatos de ar. O
frasco de unidose do adesivo foi agitado por alguns segundos, misturando bem
os componentes. Apds pressdo do frasco e ativacdo do contetido, o primer foi
aplicado na superficie dentinéria, com o auxilio de um pincel microbrush, por
aproximadamente 30s. Apos este tempo ocorreu uma mudanca de cor (do rosa
para o transparente) na superficie dentindria e o excesso foi removido com o
auxilio de bolinhas de algodao. O adesivo One Step Plus foi entdo aplicado,
refinado com um leve jato de ar e polimerizado por 20s. A restauragdo com
resina composta Pyramid e os demais passos da confeccdo do corpo-de-prova
foram realizados como descrito anteriormente.

Grupo V — Sistema adesivo Optibond Solo Plus e resina composta Point 4. A
superficie dentinaria foi condicionada com acido (Magic Acid, Vigodent S/A Ind
e Com., Bonsucesso, RJ, Brasil) por 15s e lavada com éagua corrente por 30s.
Com o auxilio de uma bolinha de algodao o excesso de umidade foi absorvido. O
adesivo foi aplicado duas vezes durante 30s sobre a superficie dentindria imida,

refinado com um leve jato de ar, e polimerizado por 10s. De maneira idéntica aos
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grupos anteriores, a resina Point 4 foi inserida na matriz, polimerizada, € os
excessos de adesivo removidos.

Todos os espécimes ficaram armazenados, previamente a realizacdo dos testes, por
24h em agua destilada a 37°C. Na seqiiéncia, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio
mecanico de resisténcia ao cisalhamento, empregando-se uma maquina de Ensaio Universal -
Instron (modelo 4444, Instron Corp., Canton, Mass., EUA), com uma velocidade de cruzeta
de 1,0mm/min, utilizando uma lamina paralela a superficie dentindria. Esta lamina
apresentava uma forma cOnica que se encaixava na interface dente/restauracdo contornando o
corpo-de-prova. No momento do teste de cisalhamento, uma for¢a compressiva foi executada
até a quebra ou o deslocamento da resina aderida ao corpo-de-prova (FIG. 3). A carga em
Quilograma-Newtons (KN), indicada no momento de falha, foi transformada em Newtons e
utilizada para calcular a resisténcia, através da divisdo deste valor pela area da superficie de
teste (base do orificio da matriz de teflon). Os valores resultantes foram expressos em MPa.

Os resultados obtidos foram analisados por testes estatisticos de analise de variancia
(ANOVA), e pelos testes ndo-paramétricos de Kruskall Wallis e Wilcoxon.

Os espécimes fraturados foram inicialmente analisados, apos o teste de RUC, com
lupa estereoscopica (aumento de 10X) para observar o tipo de falha ocorrida na interface
dentina/resina e classificados em trés tipos de falha. Quando mais de 5% da interface
dentinaria ficou recoberta por material restaurador (resina composta), a falha foi considerada
coesiva na resina. J4 quando ocorreu fratura da dentina, a falha foi denominada coesiva na
dentina. Por ultimo, quando praticamente ndo havia resina composta remanescente sobre a
dentina, apenas adesivo ou a superficie dentindria exposta, foi chamada de falha
interfacial/adesiva. Por este critério, a falha coesiva no adesivo foi também considerada
interfacial/adesiva. Posteriormente, alguns espécimes representativos de cada tipo de falha

observada, foram examinados em MEV.
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Figura 3 - Corpo-de-prova (A) sendo submetido ao teste de cisalhamento. A lamina de aco em meia lua (seta
amarela) foi usinada especialmente e adapta-se a restauracdo de resina.

4.2 Preparo para MEV

Com os 5 dentes restantes foram confeccionadas interfaces dentina/resina para
observacao sob MEV, através de fatias de dentina. Para cada adesivo testado foi selecionada
uma fatia da face oclusal e outra da face proximal. Estas superficies dentinarias receberam
aplicacdes dos sistemas adesivos de acordo com o descrito para cada grupo e foram
restauradas com uma camada da respectiva resina composta, de aproximadamente 1,5mm de
espessura. Cada disco de dentina foi cortado ao meio, no sentido longitudinal, expondo a
interface dentina/adesivo/resina composta, e deixado em solucdo de glutaraldeido 2,5%,
tamponado com solucdo de cacodilato de sodio 0,1Mol/litro (pH=7,4) (Dermus, Florianopolis,
SC, Brasil) por 12h a 4°C. Na seqiiéncia, as metades foram submetidas a trés lavagens com
solugdo de cacodilato de sodio 0,1Mol/litro em pH=7,4 (por 20min cada) e desidratadas em

graduagdo crescente de alcool (Dermus, Floriandpolis, SC, Brasil) 25°, 50°, 75°, 95° (por



72

20min de imersao em cada solugdo) e 100° por 1h. Apos este periodo, os espécimes foram
deixados em solug¢do de Hexametildisilizano (HMDS, Ted Pella, Redding, CA, USA) por
10min completando o processo de desidratacdo e fixagdo. Estando secos, os mesmos foram
montados em blocos de resina epdxica, com a interface voltada para baixo e, apos a
polimerizacgao, desgastados até a completa exposicao da interface. Em seguida foram polidos
com lixas d’agua de granulagao decrescente (400, 600, 800 até 1200) e pastas de polimento de
oxido de aluminio com granulagdo de 1,0 e 0,3pum. Foram colocados em ultra-som com alcool
100° durante 5Smin, submetidos a desmineralizagdo com o uso de acido cloridrico 6mol/litro
por 30s (Dermus, Florianépolis, SC, Brasil) e desproteinizagcdo com solu¢do de hipoclorito de
sodio 2% por 10min (Dermus, Floriandpolis, SC, Brasil).

Além das interfaces, alguns corpos-de-prova de cada grupo foram selecionados, ap6s
o teste de cisalhamento, para ilustracdo do tipo de falha ocorrido.

Todos as interfaces e corpos-de-prova foram previamente secos, colocados em uma
camara de vacuo e recobertos com uma camada de ouro de aproximadamente 300A° (Bal-Tec
SCD 005, Bal-tec Co., USA). A andlise foi realizada em microscépio eletronico de varredura
(Phillips SEM XL30, Philips, Eindhoven, Netherlands) operando entre 15KV e 20KV, no
Laboratorio de Materiais do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Santa Catarina.

Através das observagdes feitas em microscopio eletronico de varredura, no modo de
escaneamento de elétrons (SE) ou no modo de elétrons retro-difundidos (BSE), foram
analisadas as intera¢des dos sistemas adesivos com a dentina condicionada e a formacgao de
camada hibrida na interface dentina-resina. Foram tomadas fotomicrografias de dareas
representativas desta interacdo, a fim de ilustrar os resultados obtidos com os sistemas
adesivos testados.

Todos os resultados foram discutidos e confrontados com a literatura existente.



5 RESULTADOS

5.1 Resultados do teste de RUC

Os resultados dos testes de resisténcia de unido sob cisalhamento a dentina, obtidos

com os diversos grupos experimentais, estdo expostos nas TAB. 1 a 5.

Tabela 1 — GRUPO I —Adesivo Clearfil SE Bond + Clearfil APX

Espécime Carga em KN Carga em N Tensdo em MPa

1 0,169 169 44,47

0,165 165 43,42
3 0,079 79 20,79
4 0,1183 118,3 31,13
5 0,1156 115,6 30,42
6 0,0984 98,4 25,89
7 0,188 188 49,47
8 0,1291 129,1 33,97
9 0,0865 86,5 22,76
10 0,0802 80,2 21,10
11 0,0405 40,5 10,65
12 0,1922 192,2 50,58
13 0,0935 93,5 24,60
14 0,1384 138,4 36,42
15 0,2006 200,6 52,79

Soma total 498.5




Estatistica de posi¢do e dispersao

Clearfil SE Bond + Clearfil APX

Média 33,23
Desvio padrao 12,67
Mediana 31,12
Variancia da amostra 160,70
Minimo 10,65
Maximo 52,78
Soma 498,5
Contagem 15

Tabela 2 — GRUPO II - Optibond Solo Plus SE + Resina Composta Point 4

Espécime Carga em KN Cargaem N Tensao em MPa

1 0,1341 134,1 35,29
0,1754 175,4 46,16

3 0,0934 93,4 24,58
4 0,1871 187,1 49,24
5 0,0867 86,7 22,81
6 0,1225 122,5 32,24
7 0,1328 132,8 34,95
8 0,1535 153,5 40,39
9 0,0922 92,2 24,26
10 0,1263 126,3 33,24
11 0,14 140 36,84
12 0,1663 166,3 43,76
13 0,1001 100,1 26,34
14 0,0646 64,6 17,00
15 0,0724 72,4 19,05

Soma total 486,16

Estatistica de posi¢do e dispersao

Optbond Solo Plus SE + Point 4

Média 32,41
Desvio padrao 9,90
Mediana 33,24
Variancia da amostra 98,05
Minimo 17,00
Maximo 49,24
Soma 486,16

Contagem 15
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Tabela 3 — GRUPO III - Adesivo Adper™ Prompt ™ + Resina Composta Z 250

Espécime Carga em KN Carga em N Tensao em MPa
1 0,0778 77,8 20,47
2 0,0665 66,5 17,50
3 0,0498 49,8 13,10
4 0,0731 73,1 19,24
5 0,0799 79,9 21,03
6 0,0548 54,8 14,42
7 0,044 44 11,58
8 0,0637 63,7 16,76
9 0,078 78 20,53
10 0,0752 75,2 19,79
11 0,073 73 19,21
12 0,0666 66,6 17,53
13 0,0285 28,5 7,50
14 0,0901 90,1 23,71
15 0,0766 76,6 20,16

Soma total 262,53

Estatistica de posi¢do e dispersao
Adper Prompt™ + Z 250

Média 17,50
Desvio padrao 4,24
Mediana 19,21
Variancia da amostra 17,98
Minimo 7,50
Maximo 23,71
Soma 262,53
Contagem 15
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Tabela 4 — GRUPO 4 - Adesivo Tyrian™ SPE + One Step Plus + Resina Composta

Pyramid

Espécime Carga em KN Carga em N Tensao em MPa
1 0,0533 53,3 14,03
2 0,0859 85,9 22,60
3 0,0389 38,9 10,24
4 0,0924 92,4 2431
5 0,1133 113,3 29,81
6 0,0773 77,3 20,34
7 0,0925 92,5 24,34
8 0,0932 93,2 24,53
9 0,0465 46,5 12,24
10 0,0729 72,9 19,18
11 0,0732 73,2 19,26
12 0,1186 118,6 31,21
13 0,0947 94,7 24,92
14 0,0853 85,3 22,45
15 0,0803 80,3 21,13

Soma total 320,60

Estatistica de posi¢do e dispersao

Tyrian™ SPE + one step plus

Média

Desvio padrao
Mediana

Variancia da amostra
Minimo

Maximo

Soma

Contagem

21,37

5,87
22,45
34,46
10,24
29,81

320,60

15




Tabela 5 — GRUPO V — CONTROLE - Adesivo Optibond Solo Plus + Resina

Composta Point 4

Espécime Carga em KN Carga em N Tensao em MPa
1 0,1492 149,2 39,26
2 0,1301 130,1 34,24
3 0,1141 114,1 30,03
4 0,1213 121,3 31,92
5 0,1064 106,4 28,00
6 0,1245 124,5 32,76
7 0,0807 80,7 21,24
8 0,1149 114,9 30,24
9 0,1064 106,4 28,00
10 0,1299 129,9 34,18
11 0,1223 122,3 32,18
12 0,1049 104,9 27,60
13 0,1249 124,9 32,87
14 0,1061 106,1 27,92
15 0,1133 113,3 29,81

Soma total 460,26

Estatistica de posicao e dispersao

Optbond Solo Plus + Point 4

Média 30,68
Desvio padrao 4,08
Mediana 30,24
Variancia da amostra 16,66
Minimo 21,23
Maximo 39,26
Soma 460,26

Contagem 15
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Os valores médios dos resultados obtidos nos testes de RUC dos diferentes sistemas

adesivos testados aparecem na TAB. 6 e GRAF. 1.

Tabela 6 — Valores médios da resisténcia de unido sob tensdo de cisalhamento
(MPa) nos diferentes grupos experimentais

Grupo Resisténcia Média Desvio-Padrao N

(MPa) )
I- Clearfil SE Bond 33,23 12,67 15
II- Optibond SE 32,41 9,90 15
[II- Adper Prompt SE 17,50 4,24 15
IV- Tyrian SE + 21,37 5,87 15

One Step Plus

V- Optibond Solo Plus 30,68 4,08 15

Observando a distribui¢ao dos dados de resisténcia ao cisalhamento em cada um dos
grupos experimentais (I, II, III, IV e V) verificou-se que esta distribuicdo foi normal. Por
outro lado, aplicando o teste de homogeneidade de varidncia, constatou-se a rejeicdo da
hipdtese de igualdade, com um erro padrdo (p) menor (<) do que 0,0001.

Como foram satisfeitas as suposi¢des de normalidade, mas ndo foram satisfeitas as
suposicdes de igualdade de variancia, foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis

(TAB.7) que mostrou haver diferenca estatistica significativa entre os grupos experimentais

(p< 0,0001).
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RESISTENCIA DE UNIAO SOB TENSOES DE CISALHAMENTO (MPa)

Gl Gl Glil GIvV GV
A |- Clearfil SE Bond + Clearfil APX 1 |- Optibond Solo P. SE + Point 4
1 lll- Adper Prompt SE + Filltec 2250 1 |V- Tyrian SE+ One Step Plus + Pyramid

1V- Optibond Solo Plus + Point 4

Grafico 1: Comparagdo entre a média de RUC dos materiais restauradores a dentina.

Tabela 7 — Teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis aplicado para os grupos
observados, ap6s teste de RUC.

Grupos | w  Smdes D Deslopudrio Ml do
| 15 743,00 570,00 75,49 49,53
1 15 747,00 570,00 75,49 49,80
111 15 218,00 570,00 75,49 14,53
v 15 390,50 570,00 75,49 26,03
\% 15 751,50 570,00 75,49 50,10
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Aplicando o teste de Kruskal-Wallis para comparar os diversos grupos, obteve-se
um valor estatistico de qui-quadrado de 35,13 ¢ um valor de p<0,0001, ou seja, a um nivel de
5% de significancia, os grupos foram significativamente diferentes.

Com base nestes resultados, foi aplicado o teste de Wilcoxon para duas amostras
(comparacao dos grupos, dois a dois). Os resultados deste teste estdo mais bem detalhados na

TAB. 8.

Tabela 8 — Comparagdes entre os grupos (dois a dois) pelo teste de Wilcoxon.

Comparacio Estatistica Valor de p*
Grupo 1 e 2 236,00 0,4509
Grupole3 327,00 0,0003
Grupo 1 e 4 300,00 0,0047
GrupoleS$ 240,00 0,3868
Grupo2e3 326,00 0,0003
Grupo 2 e 4 304,00 0,0032
Grupo2eS5 248,00 0,2693
Grupo3e 4 180,00 0,0197
Grupo3eS5 121,00 <0,0001
Grupo4e S 139,50 0,0003

* Valores de p inferiores a 0,05 significam existir diferenga entre os grupos.

A FIG. 4, ilustra o resultado da comparacdo pelo teste de Wilcoxon, apos teste de
RUC, dos diversos grupos experimentais (grupos ligados entre si ndo sdo diferentes

significativamente).



81

GRUPOS v

Figura 4 — Visualizacdo dos resultados observados pelo teste de Wilcoxon (soma de postos, comparagdo dois a
dois) apos teste de RUC, entre diversos grupos experimentais.

Com estes resultados observa-se que os Grupos I, II e V (Clearfil SE Bond,
Optibond Solo Plus SE e Optibond Solo Plus respectivamente) proporcionaram resultados
semelhantes. Ja os Grupos Il e IV (Adper™ Prompt™, e Tyrian™ SPE + One Step Plus)
foram diferentes dos demais e entre si, com o Grupo III do sistema adesivo Adper™
Prompt™, proporcionando resultados inferiores a todos os outros.

A TAB. 9 mostra o tipo de falha observada em cada grupo testado, apds exame em
lupa estereoscopica (aumento de 10X). Tais observacdes podem ser mais bem visualizadas

nos GRAF. 2 a 7, onde se observam as respectivas freqiiéncias em cada grupo.

Tabela 9 — Tipo de falha observada, apos a realizagdo do teste de cisalhamento,
nos diversos grupos experimentais (analise em lupa estereoscopica —
aumento de 10 vezes)

TIPO DE FALHA
GRUPO
Interfacial/adesiva Coesiva/resina Coesiva/dentina Total
1 3 12 0 15
11 3 4 15
111 12 0 15
v 8 0 15
Vv 10 5 15




FALHAS OBSERVADAS APOS O TESTE DE CISALHAMENTO

Numero de Espécimes

Il 1] \Y Vv
Grupos Testados

M Interfacial/adesiva H Coesiva/resina Coesiva/dentina

Grafico 2 — Falhas observadas apds o teste de cisalhamento nos diversos grupos experimentais.

M Interfacial/adesiva H Coesiva/resina O Coesiva/dentina

Grafico 3 — Freqiiéncia dos diferentes tipos de falhas ocorridas no Grupo I
(Clearfil SE Bond + Clearfil APX).
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M Interfcial/desiva H Coesivalresina Coesiva/dentina

Grafico 4 — Freqiiéncia dos diferentes tipos de falhas ocorridas no Grupo II
(Optibond Solo Plus SE + Resina Point 4).

M Interfacial/adesiva M Coesiva/resina @O Coesiva/dentina

Grafico 5 — Freqiiéncia dos diferentes tipos de falhas ocorridas no Grupo III
(Adper Prompt SE + Resina composta Z 250).

M Interfacial/adesiva W Coesiva/resina O Coesiva/dentina

Grafico 6 — Freqiiéncia dos diferentes tipos de falhas ocorridas no Grupo IV
(Tyrian + One Step Plus + Resina Composta Pyramid).
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B Interfacial/adesiva M Coesiva/resina Coesiva/dentina

Grafico 7 — Freqiiéncia dos diferentes tipos de falhas ocorridas no Grupo V
(Optibond Solo Plus + Resina Composta Z250).

Cada falha observada foi relacionada com o valor de resisténcia de unido
mensurado, no momento da fratura do espécime correspondente. Um resumo dos valores de
resisténcia de unido relacionados as falhas adesiva, Coesiva na dentina e Coesiva na resina,

esta exposto na TAB. 10.

Tabela 10 — Valores médios de resisténcia de unido, quando ocorreram falhas
adesiva, coesiva na dentina e coesiva na resina (em MPa).

Coesiva na

Interfacial/adesiva . Coesiva na resina
dentina
n=26 n=40
n=9
Média 17,42 37,81 30,87
Mediana 19,12 36,84 30,03
Desvio padrao (£) 4,43 7,36 8,29

A andlise dos dados contidos na TAB. 10, mostrou ndo ser uma distribui¢do normal.

Portanto, novamente foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (TAB. 11), onde
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se observou que o valor do qui-quadrado foi de 48,47, ¢ o valor de p < 0,0001. Ocorreu

diferenca significativa entre os escores determinados para os tipos de falhas observadas.

Tabela 11 — Resultados do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, aplicado para
0s grupos experimentais, quanto ao tipo de falha observada apds o

teste de RUC.
Média
Soma dos Expectativa Desvio-padrio
TIPO DE FALHA N escores Sob HO Sob HO dos
escores
Interfacial/adesiva 26 381,00 988,0 89,82 14,65
Coesiva na dentina 09 552,50 342,0 61,33 61,38
Coesiva na resina 40 1916,50 1520,0 94,16 4791

Os resultados com o teste de Wilcoxon para os tipos de falhas observadas estdo

expostos na TAB. 12.

Tabela 12 — Comparacao pelo teste de Wilcoxon, de cada falha observada apos
fratura dos espécimes.

Comparacio Estatistica Valor de p
Falhg 1nterfac1al/ades1va X 279,00 <0,0001
Coesiva na dentina
Falhq 1nterfa01§11/ adesiva X 381,00 <0,0001
Coesiva na resina
Falha coesiva na dentina X 318,50 0.0101

Coesiva na resina

A FIG. 5, ilustra o resultado da comparagdo realizada entre os tipos de falhas

observadas. Barras em niveis diferentes indicam diferenca significativa.
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37,81 MPa

Coesiva na dentina 30,87 MPa

FALHA Coesiva na resina 17,42 MPa

Interfacial/adesiva

Figura 5 — Visualizag@o dos resultados obtidos com a comparagdo entre as falhas observadas, pelo teste de Wilcoxon
(soma de postos, comparagdo dois a dois). Observa-se que a falha coesiva na dentina foi relacionada a valores mais
elevados de RUC, seguido da falha coesiva na resina, e por ultimo, da falha do tipo interfacial/adesiva.

5.2 Resultados sob MEV

5.2.1 Analise do tipo de falha ocorrida

A analise dos espécimes fraturados foi realizada inicialmente com o auxilio de uma
lupa estereoscopica em um aumento de 10 vezes. Os espécimes mais representativos de cada

grupo foram entdo examinados sob MEV para ilustracao das falhas mais freqiientes.

GRUPO I - Adesivo Clearfil SE Bond + Resina Composta Clearfil APX

No exame em lupa estereoscopica, 12 dos 15 espécimes apresentaram falhas
coesivas na resina com fratura da resina composta. Nestes casos, a quantidade de resina
fraturada foi relativamente pouca e restrita a pequenas areas da superficie de adesdo (entre 5%
e 15%). Os outros 3 espécimes sofreram falha interfacial/adesiva com a ruptura de
praticamente todo o adesivo da dentina (maximo 20% das superficies de teste permaneceram

recobertas). Isto aconteceu inclusive nos espécimes que sofreram falhas coesivas na resina.



87

As FIG. 6 a 9 mostram o estudo feito sob MEV de um espécime deste grupo, que

apresentou falha coesiva em resina.

WD }—' 1 min
115 CLEARFII

Figura 6 — Imagem de fotomicrografia, amostra do GRUPO I — Falha coesiva na resina visualizada sob MEV
com um aumento de 20 vezes (20X). Pode-se observar claramente Falha coesiva na resina, com presenga de
resina composta fraturada no bordo superior da area de ades@o.

11.6 CLEARFIL
£ PR =

Figura 7 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO I — Falha coesiva na resina (aumento de 500
X da area demarcada na figura 6). Imagem mostrando a resina composta Clearfil APX (setas amarelas) fraturada
sobre a superficie dentinaria exposta (seta branca). Os filamentos que aparecem no canto esquerdo sdo artefatos.
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Figura 8 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 6 em aumento de 200 vezes.
Observam-se pequenas areas de adesivo fraturado, que permaneceram sobre a dentina (parte superior central e
direita do espécime).

i

Det WD ——————— 20um
BSE 116 CLEARFIL

AR
4

£

Figura 9 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 6 em aumento de 1000 X. A
superficie permaneceu recoberta com esfregaco dentinario, modificado e infiltrado pelo sistema adesivo. Podem-
se observar apenas sombras dos tiibulos dentinarios, que aparentemente estdo preenchidos. A falha da unido
entre a dentina e o adesivo provavelmente ocorreu no topo da camada hibrida.
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GRUPO II — Adesivo Optibond Solo Plus SE + Resina Composta Point 4

Neste grupo, 8 espécimes tiveram falhas coesivas em resina, 4 tiveram falhas
coesivas em dentina e os outros 3 sofreram falha interfacial/adesiva. As FIG. 10 e 11 referem-

se a um espécime representativo do grupo (Falha coesiva em resina).

1 mirn
OPTIBOND S

Figura 10 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO II — Falha coesiva na resina (20 X).
Observa-se no canto inferior esquerdo, resina composta fraturada sobre a superficie de adesdo.

Acc' Spod Magn  Dat WO
POOKY B0 1000 SE 136 OPTIBOND SE

Figura 11 - Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO II — Falha interfacial/adesiva (1000 x). (A)
Observam-se alguns tubulos dentinarios vazios (setas brancas). (B) Visualiza¢do com as cores invertidas
(imagem negativa). Nota-se o rompimento de alguns fags resinosos (setas brancas) juntamente com a camada
adesiva que fraturou, se deslocando do espécime.
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GRUPO III - Adesivo Adper Prompt + Resina Composta Z 250

Neste grupo, houveram 12 falhas consideradas interfacial/adesiva (FIG. 12 e 13)
sendo que, na maior parte destes espécimes, o adesivo permaneceu sobre a dentina e,
aparentemente, a resina composta se desprendeu do adesivo. Em apenas 3 espécimes
ocorreram falhas coesivas em resina (FIG. 14), com fraturas de material em pequenas areas

(entre 5% e 10% da superficie de adesdo).

';:"ll F————— 1mm

dper Prompt

Figura 12 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO III — Falha interfacial/adesiva (20 X). A
camada de adesivo permaneceu na superficie dentinaria.

'II—| 20 e

Adper Prompt

Figura 13 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO III — Falha interfacial/adesiva (1000 X).
Observa-se que parte do adesivo (Ad) fraturou e parte permaneceu sobre o espécime.
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Figura 14 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO III — Falha coesiva na resina
(20 X) Tipo de falha coesiva na resina (setas brancas) ocorrida em trés dos quinze espécimes do
GRUPO III. A permanéncia de resina composta sobre a superficie dentinaria foi pequena
(cerca de 5% da area de teste).

GRUPO IV - Adesivo TYRIAN SE + Adesivo One-Step Plus + Resina
Composta Pyramid

Neste grupo, em 8 dos 15 espécimes testados (FIG.15 a 17) o adesivo permaneceu
sobre a dentina em dareas bastante representativas. Os outros 7 espécimes tiveram Falha

coesiva na resina semelhantemente ao ilustrado no Grupo I.
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" Det WD ———————— 1mm
=1 109 TYRIAN

Figura 15 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO IV — Falha interfacial/adesiva (20 X).

Magn Det WD F——————— 20 um

1000x  5SE 10.8 TYRIAN

-

Figura 16 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte demarcada da amostra da FIG. 15 (1000 X).
Podem se notar as aberturas dos tibulos dentinarios preenchidos com material resinoso.



93

Figura 17 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 15 (8000 X).
Observa-se a abertura de um tubulo dentinario preenchida com material resinoso.

GRUPO V - Adesivo Optibond Solo PLus + Resina Composta Point 4

Dos 15 espécimes testados, 10 tiveram falhas coesivas em resina e 5 falhas coesivas
em dentina. As figuras a seguir referem-se a uma amostra representativa de falha coesiva em

dentina (FIG. 18 a 20).

) P————— 1mm

FTIBOND SOLO PLUS

Figura 18 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO V — Falha coesiva em
dentina (20X). Ocorreu a fratura da dentina em toda a superficie da area do teste. De todos os
grupos testados, esta fratura foi a de maior extensao.



94

Spot Magn  Det WD F——————— 100 pm

Sl 13.7 OFTIBOND SOLO PLUS

Figura 19 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO V — Falha coesiva na dentina
(250 X). Podem-se observar os tibulos dentinarios fraturados no sentido longitudinal (metade
superior) e transversal (metade inferior).

Figura 20 — Imagem de fotomicrografia (MEV), amostra do GRUPO V — Falha coesiva na dentina
(500 X). Dentina fraturada com tubulos no sentido longitudinal.

5.2.2 Analise da interface adesiva

A analise da interface adesiva foi realizada com o auxilio de MEV e abordou os

seguintes aspectos: 1) formagao e uniformidade da camada hibrida; b) espessura da camada
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do adesivo e da camada hibrida; 2) morfologia dos fags resinosos e sua integracdo com a
dentina intratubular; 3) interface resina/adesivo.

Como o teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado nas faces vestibular e
lingual dos elementos dentais, foram confeccionados espécimes para analise das interfaces
adesivas também nestas faces, além daqueles restaurados com dentina da face oclusal (mais
habitualmente utilizados neste tipo de analise).

Observou-se que os espécimes, confeccionados a partir de discos de dentina das
faces vestibular e lingual, apresentavam sec¢des longitudinais de seus tibulos dentinarios,
posicionados obliquamente em relagdo ao longo eixo do dente, sendo mais dificil a
visualizacdo da camada hibrida e de fags resinosos. Ja os fags formados a partir de
restauracdes realizadas em dentina oclusal ficavam dispostos, em geral, mais perpendiculares
a camada hibrida, facilitando a visualiza¢do e mensuracdo (FIG. 21 e 22).

Portanto, para a analise da interface adesiva nos diversos grupos experimentais,

foram utilizadas as interfaces feitas a partir de dentina oclusal.

&

BRI

Det WD ———

Figura 21— Imagem de fotomicrografia (MEV modo BSE) de interface adesiva confeccionada a partir de dentina
vestibular em aumento de 250 X (A) e 1000 X (B). (A) Espécime tratado com o sistema adesivo (Ad) Clearfil SE
Bond e restaurado com resina composta Clearfil APX (R) em corte de dentina (D) da face vestibular. Podem-se
observar os tubulos dentinarios cortados longitidunalmente, e a base da camada hibrida (CH) vista por baixo. A
faixa escura no meio da amostra ¢ um artefato. (B) Mesma amostra vista em maior aumento. Nota-se que o
adesivo infiltrou na dentina seguindo o padrdo longitudinal (setas).
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GRUPO I - Sistema Adesivo Clearfil SE Bond + Resina Composta Clearfil APX

A interface do sistema adesivo Clearfil SE Bond pode ser observada nas FIG. 22 a 24.

Figura 22 — GRUPO I — Imagem de fotomicrografia (MEV) de interface adesiva confeccionada a
partir de dentina oclusal (300X). Espécime tratado com o sistema adesivo (Ad) Clearfil SE Bond e
restaurado com resina composta Clearfil APX (R) em corte de dentina (D) da face oclusal. Os
tubulos dentinarios podem ser vistos dispostos perpendicularmente a restauragdo. Houve formagao
de fags de resina bastante regulares, apesar de ndo muito longos (entre 5 a 15um).

A analise da interface dente/restauracao revelou a uniformidade da camada adesiva
(FIG. 22). Apesar do adesivo ter formado uma camada ndo muito espessa, de
aproximadamente 3um (FIG. 23), esta pareceu bem integrada com a resina composta e a
camada hibrida. Da mesma forma a camada hibrida formada, apesar de delgada (1um em
média, FIG. 23, B), estava bastante regular.

Os tags formados ndao foram muito longos (entre 5 ¢ 15um aproximadamente),
porém pareceram estar hibridizados com a dentina intratubular. Muitos tags possuiam uma
forma afunilada, com base maior proxima da camada hibrida (FIG. 24). Além disso, outra

caracteristica foi a mudanga abrupta da forma dos fags resinosos (FIG. 24).
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Nao foi observada a presenca de falhas entre resina e adesivo, ou ainda, a existéncia

de gaps entre a resina e o adesivo ou adesivo e camada hibrida.

Figura 23 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 22 (A, 1000 X e B, 2000 X).

Observam-se a presenga de tags em toda a extensdo da camada adesiva e formacao de camada hibrida delgada

(1,12 um) mas uniforme. A camada de adesivo parece, apesar de pouco espessa (2,83 pm), estar bem aderida a
resina composta e camada hibrida.
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Figura 24 — Imagem de fotomicrografia (MEV), aumento de 4000 X da area central da FIG. 23, B. Pode-se
observar a anatomia dos fags, com base maior proximo da camada hibrida e comprimento aproximado de 8,61
um. A mudanca abrupta do didmetro dos tags (seta) foi outra caracteristica freqiientemente observada. R=
Resina, T= Tag, Ad= Adesivo
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GRUPO II- Sistema Adesivo Optibond Solo Plus SE + Optibond Solo Plus +

Resina Composta Point 4

Este sistema adesivo utiliza um primer autocondicionante, que ¢ aplicado ativamente
por 15s, previamente ao adesivo Optibond Solo Plus. As FIG. 25 a 27 ilustram a anélise
realizada da interface adesiva.

A andlise da interface dente/restauracao revelou uniformidade da camada adesiva
(FIG. 25 e 26) cuja espessura variou em média de 10 a 13pm. A camada hibrida pareceu estar
bem integrada com a resina e o adesivo, e embora pouco espessa (entre 1 e 1,5um), mostrou-
se bastante regular e livre de falhas ao longo da interface analisada (FIG. 26 e 27).Verificou-
se uma pobre formagdo de tags, que além de ndo serem em grande ntimero, foram curtos
(entre 3 e 8um) e pouco calibrosos (FIG. 26). Apenas a parte proxima da camada hibrida
(cerca de 1 e 2um) pareceu estar integrada com a dentina intratubular. Os fags apresentavam

formas bastante irregulares e distintas entre si (FIG.27).

SE 174 Optibo

I T T AT AR AN TG A L

Figura 25 — GRUPO II — Imagem de fotomicrografia (MEV) de interface adesiva confeccionada a partir de
dentina oclusal (250 X). Espécime tratado com o sistema adesivo (Ad) Optibond Solo Plus SE e restaurado com
resina composta Point 4 (R) em corte de dentina (D) da face oclusal. Os tabulos dentindrios podem ser vistos
dispostos perpendicularmente a restauragdo. Houve formagao de uma camada hibrida (CH) continua e uniforme,
porém observam-se tags curtos e irregulares.
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Figura 26 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 25 no modo SE (1000 X).
Observam-se a presenca de tags curtos e irregulares e formagao de camada hibrida delgada (1 pum a 1,35um) e
uniforme. A camada de adesivo (com carga) € relativamente espessa (12,3 a 12,9um) e parece estar bem aderida
a resina composta ¢ a camada hibrida.

Figura 27 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 25 no modo SE (A, 1000 X e
B, 4000 X). B) Aumento de 4000 X da area demarcada em A. Pode-se observar a anatomia dos fags, bastante
irregulares e curtos. Apesar disto, parecem ter hibridizado com a dentina intratubular nas regides mais proximas
da camada hibrida. R= Resina, T= Tag, Ad= Adesivo.

Da mesma forma que no grupo anterior, ndo foi observada a presenca de falhas entre

resina e adesivo, ou ainda, a existéncia de gaps entre a resina e o adesivo ou adesivo e camada

hibrida.
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GRUPO III- Sistema Adesivo Adper™ Prompt™ + Resina Composta Z 250

Este sistema adesivo também ¢ um adesivo autocondicionante de passo unico, em
que o primer condicionante e o adesivo sdo misturados e aplicados sobre a superficie
dentinéria a0 mesmo tempo. As FIG. 28 a 30 ilustram a interface adesiva resultante.

A analise da interface dente/restauracdo mostrou a forma¢ao de uma camada adesiva
bastante espessa, de aproximadamente 90 a 100um (FIG. 28), bem integrada com a resina
composta ¢ a camada hibrida. A camada hibrida formada teve uma espessura média entre 2 e
4um (FIG. 28 e 29), e foi bastante regular.

Os tags formados mostraram-se curtos (entre 3 e 10um aproximadamente),
irregulares e esparsos (FIG. 29). Houve poucos indicios de hibridiza¢do com a dentina
intratubular. Muitas vezes os tags formados foram finos desde sua base proxima da camada

hibrida e alguns poucos apresentaram forma afunilada (FIG. 30).

'T—‘F."l.ﬂﬁ | LLL T T

1Ay i

Figura 28 — GRUPO III — Imagem de fotomicrografia (MEV) de interface adesiva confeccionada
a partir de dentina oclusal (250 X). Espécime tratado com o sistema adesivo (Ad) Adper™
Prompt™ e restaurado com resina composta Z 250 (R) em corte de dentina (D) da face oclusal
(250 X). Os tabulos dentinarios podem ser vistos dispostos perpendicularmente a restauragao.
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Figura 29 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 28 no modo SE (1000 X).
Observa-se a camada hibrida uniforme (espessura média entre 2 a 4um) e a formagdo de poucos fags de resina.
CH= Camada Hibrida,, Ad= Adesivo, D= Dentina.

Nao foi observada a presenca de falhas entre resina e adesivo, ou ainda, a existéncia

de gaps entre a resina e o adesivo ou adesivo e camada hibrida.

Det WO
Sh 12.0 Adpear Prampt

Figura 30 — Imagem de fotomicrografia (MEV), parte central da amostra da FIG. 28 no modo SE (4000 X).
Aumento de 4000 X da amostra anterior. Observam-se fags curtos e irregulares. Aparentam poucos indicios de
hibridiza¢do, mesmo préximo de suas bases. CH = Camada hibrida, T = Tag, Ad = Adesivo.
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GRUPO 1V - Sistema Adesivo Tyrian + Adesivo One Step Plus + Resina

Composta Pyramid.

Ap6s a aplicagdo ativa do sistema adesivo autocondicionante Tyrian, a superficie
dentindria recebeu a aplicagdo do adesivo One Step Plus que foi entdo fotoativado antes da
inser¢do e polimerizacdo da resina composta Pyramid. O resultado desta interagdo estd
evidenciado nas FIG. 31 a 33.

A analise da interface dente/restauracdo mostrou a formagao de uma camada adesiva
bastante espessa, de aproximadamente 70 a 80um (FIG. 31), bem integrada com a resina
composta e a camada hibrida. A camada hibrida formada teve uma espessura média entre 4 e
o6um (FIG. 32). Pode-se notar que a camada adesiva foi basicamente formada pelo adesivo
One Step Plus, visto que aparece a carga deste adesivo em toda a extensdo. J4 a camada
hibrida e os prolongamentos de resina (tags) originaram-se, em grande parte, do adesivo

Tyrian (sem carga). Foi nitida a separagdo entre ambos (FIG. 32 e 33).

Figura 31 — GRUPO IV — Imagem de fotomicrografia (MEV) de interface adesiva confeccionada a partir de
dentina oclusal (250 X). Amostra tratada com o sistema adesivo (Ad) Tyrian + Adesivo One Step Plus e
restaurado com resina composta Pyramid (R) em corte de dentina (D) da face oclusal. Os tubulos dentinarios
podem ser vistos dispostos ligeiramente obliquos a restaura¢do. Houve formagao de uma camada adesiva (Ad)
continua e uniforme. Nota-se grande quantidade de tags (T) resinosos.
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Os tags formados mostraram-se numerosos e longos (entre 20 e 80um
aproximadamente). Contudo apenas a por¢ao proxima da camada hibrida pareceu hibridizada.
Em geral os tags, apesar de longos, foram finos e frageis. Como a desmineralizacdo das
amostras, durante o preparo para MEV, permitiu a observacdo de uma profundidade razoavel
da interface, foi possivel notar o rompimento dos tags nas camadas iniciais no limite proximo
de suas bases (FIG. 33). Da mesma forma que nos grupos anteriores, ndo foi observada a
presenga de falhas entre resina e adesivo, ou ainda, a existéncia de gaps entre a resina e o

adesivo ou adesivo e camada hibrida.
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Figura 32 — Imagem de fotomicrografia (MEV), area central da FIG. 31 em maior aumento (1000 X, modo SE).

Observa-se a camada hibrida uniforme (espessura média entre 4 a 6 um) e a formagdo de muitos tags de resina,

longos e finos a partir de 3um de sua base. Notam-se fraturas destes fags nas camadas mais externas da amostra
(setas brancas). CH = Camada Hibrida,, Ad = Adesivo, T = Tag
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Figura 33 — Imagem de fotomicrografia (MEV), area central da FIG. 31 em aumento 1000 X, (A, modo SE ¢ B,
modo BSE). A) Mesma amostra da FIG. 32, imagem em BSE e aumento de 1000 X. Ficou nitido a distingdo
entre os adesivos Tyrian e One Step Plus, gracas a presenga de carga neste ultimo. B) Imagem em SE e aumento
de 1000 X. Observa-se a divisdo entre os dois adesivos e o predominio do adesivo Tyrian na formagao da
camada hibrida e fags resinosos. Ad = Camada adesiva, CH = Camada hibrida.

GRUPO V- Sistema Adesivo Optibond Solo Plus + Resina Composta Point 4

Este sistema adesivo utiliza condicionamento total de esmalte e dentina, previamente
a aplicacdo do primer e agentes adesivos que estdo acondicionados em um unico frasco. Os
resultados obtidos com a analise sob MEV podem ser observados nas FIG. 34 e 35.

Em todas os espécimes, em dentina oclusal, foi possivel visualizar a formacao de um
grande niimero de tags bastante proximos (FIG. 35), o que identifica a utilizagdo de amostras

em dentina profunda (com maior nimero de tubulos dentinarios).



105

=41 jum

- 19,8 jm
=14.5 jpm - :|:
=l gs jam

Figura 34 — GRUPO V — Imagem de fotomicrografia (MEV) de interface adesiva confeccionada a partir de
dentina oclusal (400 X). Amostra restaurada em dentina (D) oclusal, com aplicac¢do do sistema adesivo Optibond
Solo Plus (Ad) + resina composta (R) Point 4. Nota-se a formacdo de uma uniforme camada hibrida (CH) e
grande quantidade de fags, evidenciando o fato da unido desta amostra ter sido feita em dentina mais profunda.

Houve a formagao de uma nitida camada hibrida, com espessura que variou entre 3 e
7 um. A camada adesiva estava homogeneamente integrada com a resina composta e a
camada hibrida, sem verificacao de espagos ou fendas (gaps).

Os tags foram bastante longos com a base proxima da camada hibrida mais calibrosa

e em forma de funil (FIG. 35, B).

Figura 35 — Imagem de fotomicrografia (MEV), area central da FIG. 34 em aumento 1000 X (A, modo SE) e
4000 X (B, modo BSE). A) Mesma amostra anterior (imagem em BSE, 1000 X). B) Ampliagdo da area
demarcada em A (imagem em SE, 4000 X). Os fags (T) tém a base mais calibrosa proxima da camada hibrida
(CH) e em forma de funil. Nesta area (base) eles parecem bem hibridizados.



6 DISCUSSAO

Este experimento buscou verificar, in vitro, a resisténcia de unido sob tensdes de
cisalhamento a dentina, de quatro sistemas adesivos autocondicionantes, € um sistema adesivo
de condicionamento acido prévio, utilizado como controle. Cada sistema adesivo foi
empregado juntamente com uma resina composta do mesmo fabricante, e seguiu

criteriosamente as instrucdes de manipulagdo e aplicacao especificadas para cada material.

A discussdo deste trabalho foi realizada em trés etapas. Na primeira delas foi discutida
a metodologia empregada. Em seguida, foram discutidos os resultados obtidos com o teste de
RUC, e com a verificacdo das falhas ocorridas apos fratura dos corpos-de-prova. Por ultimo,
foram analisadas as interfaces resina composta/adesivo/dentina, observadas sob MEV, de

cada sistema adesivo.

6.1 Quanto a metodologia

O objetivo principal deste trabalho foi verificar a resisténcia de unido de sistemas
adesivos autocondicionantes a dentina. Portanto, optou-se por realizar o experimento, in vitro.
Além de demandar menor consumo de tempo e de reduzir custos, este tipo de experimento

possibilita uma comparacdo efetiva entre os materiais testados, pois facilita os procedimentos
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de padronizagdo. Desta forma, permitem uma mensuragao mais precisa da adesao ao substrato

dentinério (AL-SAHEHI; BURKE, 1997).

Foram selecionados dentes humanos, que haviam sido recém-extraidos ¢ mantidos em
solugdo de timol aquoso, por um periodo maximo de 6 meses antes da realizagdo do
experimento, seguindo as sugestdes de Rueggberg (1991). Utilizou-se, na presente pesquisa,
apenas terceiros molares, superiores e inferiores, higidos, de pacientes com idade entre 15 e
25 anos. Portanto, o substrato dental foi padronizado e formado por dentina jovem, sem
modifica¢des decorrentes da idade, de caries ou de outras alteragdes pulpares, que pudessem
interferir nos processos de adesdo dos sistemas adesivos a dentina, conforme descrito na
literatura (DUKE; LINDEMUTH, 1991; TAGAMI et al., 1993; BURROW et al., 1994;

NAKAJIMA, et al., 1999; KWONG et al., 2002).

A superficie dentinaria foi exposta, com o desgaste das faces vestibular e lingual de
cada dente, possibilitando a utilizacdo das duas faces. Segundo Konishi et al. (2002), nao
parece haver diferenca na resisténcia ao cisalhamento obtida entre estas localizagdes. O
desgaste foi realizado com pontas cilindricas diamantadas, até uma profundidade de cerca de
0,5 a Imm abaixo do limite amelo-dentinario. Nesta profundidade, aparentemente, a dentina ¢
mais resistente a tensdes de cisalhamento, quando comparada com localizagdes mais
profundas (KONISHI et al., 2002). H4 uma maior quantidade de dentina intertubular, a
quantidade e o diametro dos tiibulos ¢ menor, ¢ a dentina ¢ menos itmida (GARBEROGLIO;
BRANNSTROM, 1976). Estas condigdes talvez tenham favorecido, neste experimento, a
obtencdo de valores de RUC mais elevados, do que se a adesdo tivesse sido efetuada em

dentina préxima da polpa.

Apobs o embutimento dos dentes em resina acrilica, com as faces voltadas para cima, a
superficie dentinaria foi desgastada com lixas d’agua de granulagdo decrescente, com o intuito

de aplainar e de padronizar a formacdo do esfregaco dentinario. Como uma maior espessura



108

do esfregaco dentinario influencia negativamente na resisténcia de unido dos sistemas
adesivos a dentina (KOIBUSHI; YASUDA; NAKABAYASHI, 2001), neste experimento
optou-se por utilizar, sob irrigacdo, lixas de granulacdo mais finas (400 a 1200) para que
produzissem depositos menos espessos (GWINNETT, 1984). Este procedimento pode ter
influenciado na obtencdo de valores mais elevados de resisténcia de unido, quando da
utilizacdo dos sistemas autocondicionantes. No caso do sistema adesivo convencional, a
espessura de esfregaco ndo influencia, visto que este ¢ totalmente removido pelo ataque acido
prévio.

Cada sistema adesivo foi empregado em conjunto com uma resina composta
fotoativada, fornecida pelo respectivo fabricante, de acordo com a metodologia de varios
experimentos (BARKMEIER; LOS; TRIOLO, 1995; TOLEDANO et al., 2001; NIKAIDO et
al., 2002). Isto teve a finalidade de evitar possiveis incompatibilidades quimicas, como as que

ocorrem entre materiais fotoativados, com relagdo a materiais autoativados ou de cura dual

(HAGGE; LINDEMUTH, 2001).

O teste de RUC foi escolhido para mensurar a resisténcia de unido dos diversos
sistemas adesivos a dentina. A despeito de ser um bom teste de adesdo, sabe-se que, devido a
uma maior area de unido, acarreta concentragdo de estresses e resulta em maior percentual de
falhas coesivas na dentina, conforme o estudo de Eick et al. (1997, apud FRANKENBERGER
et al., 2002). Além disso, pode induzir a ocorréncia de uma maior dispersdo dos resultados
(AL-SALEHI; BURKE, 1997). O teste verifica a adesdo entre dois materiais diferentes,
através da aplicacdo de uma forga compressiva paralela a interface dos mesmos. Quanto
maior a RUC de um determinado material a dentina, melhor sera a adesdo mecéanica existente
entre ambos. Clinicamente, uma adesdo mais consistente esta diretamente relacionada a uma

maior longevidade do material restaurador e menores chances de microinfiltracdo (RETIEF;
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MANDRAS; RUSSELL, 1994) e seus problemas oriundos, tais como sensibilidade,

descoloragdo e caries recorrentes (VAN MEERBEEK et al., 1998).

Neste experimento, a area de adesdo do sistema adesivo/resina composta foi bem
delimitada pelo uso de uma matriz de polietileno da Ultradent, com 2,2mm de diametro na
base e 4mm de altura. Isto determinou, na confec¢do do corpo-de-prova, uma area total de
contato com a dentina de aproximadamente 3,8mm?’. Esta area ¢ relativamente menor do que a
descrita na maioria dos experimentos de RUC (TOLEDANO et al., 2001; HAGGE;
LINDEMUTH, 2001; PECORA et al., 2002), o que pode ter elevado os valores de resisténcia

de unido obtidos.

Cada sistema adesivo foi aplicado seguindo as recomendacdes de seus respectivos
fabricantes e polimerizado sobre a superficie dentinaria pelo tempo adequado. O fotoativador
LED (Demetron) manteve uma emissio constante de 600mw/cm”. A matriz da Ultradent foi
posicionada, deixando a area a ser restaurada cerca de 1 a 2mm abaixo da juncdo amelo-
dentinaria, e centralizada na superficie dentindria exposta. A delimitagcdo do sistema adesivo
foi realizada apds o assentamento e polimerizagdo da resina composta. Os excessos do
adesivo, que ficaram além do cilindro de resina composta, foram gentilmente removidos com
o auxilio de laminas de bisturi, de dentro para fora. Este procedimento foi realizado de acordo
com outros experimentos (RODRIGUES, 2000; ARRUDA, 2002). A delimitagdo do adesivo,
neste momento, pareceu mais adequada por permitir que toda a area de adesdo ficasse
recoberta uniformemente. A colocagdo da matriz sobre a resina adesiva ainda nao
polimerizada, ou ainda a utilizacdo de fitas perfuradas sobre a estrutura dental, poderiam
determinar irregularidades ou imperfei¢des na camada adesiva, que poderiam interferir nos

resultados de resisténcia de unido.

Price e Hall (1999) observaram que os resultados obtidos com teste de RUC apos

10min, foram significativamente menores do que os obtidos apos 24h. Optou-se, nesta
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pesquisa, por realizar o experimento ap6s 24h, deixando os espécimes imersos em agua
destilada a 37°C como recomendado por Rueggberg (1991) e realizado em outros
experimentos (BARKMEIER; LOS; TRIOLO, 1995; KOIBUSHI; YASUDA;

NAKABAYASHI, 2001).

No momento do teste foi utilizado um dispositivo da Ultradent, para a aplicagdo de
forca compressiva na interface adesiva. Segundo Pecora et al. (2002), este dispositivo
contorna o cilindro de resina composta, age como um dispositivo de carga de meia lua,
distribui mais uniformemente os estresses, ¢ reduz a concentracdo de forcas adjacentes a
interface. Isto pode ter possibilitado, no presente trabalho, valores de resisténcia de unido
mais elevados, do que se tivesse sido utilizado o dispositivo em forma de faca, cuja forca é

aplicada em um tnico ponto, diminuindo o estresse necessario para a falha de unido.

A velocidade de cruzeta de Imm/min, selecionada para a realizacdo do teste, esta de
acordo com as especificagdes da ISO-TR 11405, que determina uma velocidade entre 0,45 e
1,05mm/min, e com a velocidade utilizada em outros experimentos semelhantes (HAGGE;

LINDEMUTH, 2001; ARRUDA, 2002).

Hara; Pimenta; Rodrigues (2001) recomendaram a utilizagdo de velocidades de cruzeta
entre 0,5 ¢ 0,75Smm/min. Segundo estes autores, a velocidade de cruzeta pode influenciar nos
resultados de RUC. Velocidades mais elevadas poderiam induzir uma distribuicdo anormal de
forcas no momento dos testes, resultando em maior nimero de falhas coesivas na dentina ou
na resina composta. E possivel que a utilizagdo da velocidade de 1mm/min, possa ter tido
alguma influéncia na distribuicdo de falhas observadas neste experimento. Porém, novos
estudos sdo necessarios para verificar o efeito de diferentes velocidades de cruzeta, com

relagdo a estes novos sistemas adesivos autocondicionantes.
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6.2 Quanto aos resultados

O presente estudo testou 4 sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil SE Bond,
Optibond Solo Plus SE, Adper™ Prompt™ e Tyrian™, comparando seus resultados com um

sistema adesivo de condicionamento acido prévio de quinta geracdo, Optibond Solo Plus.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou existir diferenca estatistica entre os grupos
(p<0,0001). A comparacdo dos grupos dois a dois, pelo teste de Wilcoxon, mostrou que os
sistemas adesivos, Clearfil SE Bond, Optibond Solo Plus SE e Optibond Solo Plus, obtiveram
resultados semelhantes, sendo superiores aos sistemas Tyrian™ SPE e Adper™ Prompt™.
Estes dois ultimos sistemas foram também significativamente diferentes entre si, com o

sistema Adper™ Prompt™ obtendo os resultados de resisténcia de unido mais baixos.

Nao foi possivel relacionar a composicdo quimica dos diferentes sistemas adesivos
observados neste experimento, com os valores alcancados de resisténcia de unido ao
cisalhamento (ver APENDICE 1). Estas observagdes estdo de acordo com as conclusdes de
Hagge e Lindemuth (2001), que ndo verificaram nenhuma relacdo previsivel entre a
formulagdo geral de varios sistemas adesivos, convencionais e autocondicionantes, € 0s

valores de RUC destes sistemas a dentina.

Schulze et al. (2003) obtiveram resultados bastante proximos, aos obtidos pela
presente pesquisa, quando testaram a RUC do sistema Clearfil SE Bond, a dentina super
molhada ou umida (31,9MPa + 9.6 e 31,1MPa + 10,3, respectivamente). Na condi¢do de
dentina seca, a dispersdo dos resultados foi de aproximadamente a metade do ocorrido nas

outras duas situagdes, € o valor de RUC aumentou (35,8MPa + 5,1). Este sistema adesivo foi
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considerado menos sensivel a técnica, quando comparado com o sistema convencional de

passo unico, Single Bond.

No presente experimento, realizou-se a aplica¢ao do sistema adesivo Clearfil SE Bond
sem secar bem a dentina, visto que nas recomendagdes do fabricante, ndo havia instrugdes
claras quanto ao fator umidade. Apesar de no estudo de Schulze et al. (2003) ndo ter havido
diferencga significativa entre as trés condi¢des de dentina testada, pode ser interessante que a
aplicacdo deste sistema, seja realizada criteriosamente sobre dentina seca. Uma menor
dispersdo acaba por determinar uma maior confiabilidade nos resultados de resisténcia de
uniao.

Os resultados de RUC deste sistema (Clearfil SE Bond) foram superiores aos obtidos
por Toledano et al. (2001). Neste experimento, os autores obtiveram valores de RUC deste
adesivo a dentina, de 15,4MPa + 5,9 em dentina superficial e 17,9MPa + 6,2 em dentina
profunda, com uma velocidade de cruzeta de 0,75mm/min. O diametro da 4rea de adesdo
utilizado foi de aproximadamente 4mm, quase o dobro do utilizado na presente pesquisa, que

foi de 2,2mm, o que pode explicar, em parte, as diferencas nos resultados alcangados.

Dentre os sistemas adesivos autocondicionantes, o Clearfil SE Bond pode ser
considerado de dois passos, visto que a aplicagdo do primer precede a aplicagcdo da resina
adesiva. Da mesma maneira, o sistema adesivo Optibond Solo Plus SE ¢ utilizado
previamente a aplicagdo do Optibond Solo Plus, funcionando como um primer. A aplicagdo
em dois passos pode ter contribuido para a obtengdo de bons resultados com estes sistemas.
Sistemas adesivos autocondicionantes de passo Unico t€ém-se mostrado menos efetivos quando

comparados aos de multiplos passos (BOUILLAGUET et al., 2001).

Os fabricantes geralmente recomendam que a aplicacdo dos sistemas adesivos,
principalmente para aqueles de frasco Unico, seja realizada ativamente sobre a superficie

dentinaria. Segundo Perdigdo et al. (1999), esta aplicag@o ativa é necessaria para propiciar a
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penetracdo da mistura de monomeros para dentro da dentina desmineralizada. Neste
experimento, a aplicacdo do primer, ou da solucdo adesiva quando Unica, foi realizada

ativamente e pelo tempo recomendado para cada sistema adesivo testado.

O sistema Optibond Solo Plus SE apresentou resultados muito favoraveis de
resisténcia de unido, equivalentes aos alcancados pelos sistemas Clearfil SE Bond e a seu
similar convencional, Optibond Solo Plus. Foi relativamente facil de aplicar, apesar de ter
demandado um tempo maior de aplicacdo. Neste sistema, os fabricantes recomendam que
apos a aplicagdo do primer por 15s, a resina adesiva Optibond Solo Plus, seja aplicada em
mais duas camadas, por um tempo total de 30s. Isto acabou por anular a suposta vantagem
deste sistema, como autocondicionante, em demandar menos tempo para a aplicagdo clinica
(LOPES et al., 2002). A unica vantagem restante, foi o fato de ndo precisar lavar o primer,

nem secar, tornando menos critico o processo de aplicagao.

O sistema Adper™ Prompt™ apresentou neste experimento, os piores resultados de
RUC a dentina, quando comparado com os outros sistemas avaliados. No entanto, sua média
de RUC, de 17,50MPa, foi semelhante aos valores relatados pelo fabricante, de
aproximadamente 20MPa para a dentina. Como este sistema adesivo estd sendo
comercializado ha pouco tempo, ndo foram encontrados relatos publicados na literatura com

relagdao a RUC.

O Adper™ Prompt™ pode ser considerado como um sistema adesivo realmente de
passo unico, pois realiza o condicionamento, aplicacdo do primer e da resina adesiva em uma
unica operagdo. Os fabricantes recomendam que uma gota da solugdo A seja bem misturada a
uma gota da solugdo B, e aplicada ativamente sobre a superficie dentinaria seca, por 15s.
Ap6s este periodo, se a superficie ndo parecer lisa e brilhante, o adesivo devera ser reaplicado.
Neste experimento este passo foi um pouco indefinido, pois foi dificil saber se o brilho estava

homogéneo ou ndo. Na maioria das vezes o adesivo foi reaplicado. Porém, ndo se sabe o
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quanto isto afetou a resisténcia de unido com relagao aos espécimes em que nao foi realizada
a segunda aplicacdo. Talvez novos experimentos sejam necessarios para elucidar estas

duvidas.

Um outro fator referente ao Adper™ Prompt™ ¢ o de que este sistema, por ser de
passo unico, pode apresentar diminui¢do da adesdo se a resina composta inserida sobre o
sistema adesivo ja ativado, ndo for logo polimerizada. Este processo foi muito bem descrito
por Tay et al. (2002), que se referem aos sistemas adesivos de passo unico como membranas
semipermeaveis. Segundo estes autores, este tipo de adesivo deixa a umidade da dentina
intacta subjacente permear até a interface com a resina composta, o que prejudica a obtengao
de uma adequada unido. Este processo, porém, s6 ocorre em presenca de substrato dentinario

umido e quando a ativacgao da resina composta ¢ retardada.

Os fabricantes recomendam que a dentina seja completamente seca, previamente a
aplicacao do Adper™ Prompt™. Este procedimento foi executado com critério. Porém, como
foram utilizadas 4 matrizes da Ultradent, houve a possibilidade da confec¢ao de 4 corpos-de-
prova ao mesmo tempo. Sendo assim, o adesivo foi aplicado simultancamente em 4
superficies dentinarias e polimerizado na seqiiéncia. Posteriormente as matrizes foram
posicionadas e receberam as restauragdes com resina composta. Ficaram duvidas de que este
processo, aparentemente trivial, possa ter retardado a polimerizacdo da resina composta por
alguns minutos, ¢ de que este atraso tenha resultado em valores mais baixos de RUC a

dentina.

3

E importante que estas dividas sejam elucidadas, ¢ o clinico informado dos riscos
oriundos quando da utilizagdo de um sistema autocondiconante de passo Unico, ja que, na
clinica odontologica didria, ¢ bastante comum realizarem-se varias restauracdes de classe V

ao mesmo tempo, por exemplo.
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O sistema adesivo Tyrian™ SPE ¢ um primer autocondicionante que se apresenta em
dois frascos separados com uma solu¢do de cor purpura ¢ outra amarela, ou em embalagens
unidose. Quando misturadas ficam cor-de-rosa, devendo ser aplicadas ativamente sobre a
dentina por 10s. Este procedimento, segundo o fabricante, permite uma distribui¢do uniforme

sobre a superficie a ser restaurada.

Neste experimento, apos a aplicagdo ativa do Tyrian, o excesso foi removido com uma
bolinha de algodao. A solugdo passou de rosa para transparente, indicando que o primer atuou
sobre a superficie e foi tamponado pelo substrato dentinario, um indicador interessante, pois
proporcionou uma certa seguranga ao operador, quanto ao momento exato de aplicar a resina
adesiva One Step Plus™. Segundo Gordan et al. (1997) o efeito dos primers
autocondicionantes ¢ autolimitante, devido a liberacdo de ions calcio e fosfato durante o
processo de desmineralizagdo. Um aumento na concentracdo destes ions, tende a limitar a
profundidade de dissolugdo da dentina intacta subjacente pelo tamponamento do acido
existente no primer. O pH deste sistema adesivo ¢ menor do que 1. Esta maior agressividade
do primer deveria fazer com que tivesse um maior poder de desmineraliza¢do e conseqiiente
penetracdo do sistema adesivo. Porém seus resultados de resisténcia de unido, neste
experimento, foram inferiores aos dos resultados obtidos com o sistema Clearfil SE Bond, que
possui um pH=2, portanto de menor agressividade. Isto parece sugerir ndo haver uma

correlagdo entre o grau de acidez do sistema adesivo, e a resisténcia de unido alcangada.

A aplicagdo do adesivo One-Step Plus apés o Tyrian™ SPE, tem por finalidade,
segundo o fabricante, proporcionar uma resisténcia de unido semelhante aos dos sistemas
convencionais. A resisténcia de unido a dentina, obtida por este sistema (21,37MPa + 5,87),
foi realmente compardvel com as resisténcias de unido alcancadas por sistemas adesivos
convencionais atuais e sistemas autocondicionantes (BARKMEIER; LOS; TRIOLO, 1995;

TOLEDANO et al., 2001). Porém a escassez de experimentos utilizando este sistema adesivo
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na literatura, principalmente no que tange a testes de RUC, limitou a comparacao dos

resultados alcancados.

O sistema adesivo Optibond Solo Plus foi selecionado para ser usado como controle,
por ja ter comprovagao em experimentos anteriores, e pela possibilidade de compara¢do com
seu similar autocondicionante, Optibond Solo Plus SE. Os resultados alcangados foram os
esperados e mostraram a boa capacidade que este sistema tem de se aderir ao substrato
dentinario (30,68 + 4,08MPa). Com valores de RUC altos, foi observada uma variancia
relativamente baixa, de aproximadamente 13%, demonstrando uma maior homogeneidade

entre os resultados alcangados.

No experimento realizado por Pecora et al. (2002) foram alcangados valores
aproximados de resisténcia de unido do Optibond Solo Plus (26,85 + 8,76MPa) a dentina,
quando o mesmo dispositivo de teste da Ultradent em forma de meia lua, foi utilizado. A
maior diferenga foi a velocidade de cruzeta utilizada, de apenas 0,5mm/min, ¢ que talvez
possa explicar o resultado ligeiramente inferior de resisténcia de unido, do que com uma

velocidade de 1mm/min, conforme o que foi feito no presente estudo.

Para a observagdo do tipo de falha ocorrida, cada espécime foi individualmente
visualizado em lupa estereoscopica com um aumento de 10 vezes, sem que se soubesse 0
valor de resisténcia alcangado no teste de RUC.

A maioria dos experimentos revisados, fala na ocorréncia de falhas mistas de unido
(RETIEF; MANDRAS; RUSSELL, 1994; PRICE; HALL, 1999; SANO et al., 1999). Neste
estudo, preferiu-se determinar critérios para facilitar a observacdo da falha ocorrida e sua
inclusdo em um tipo determinado. Quando mais de 5% da interface dentinaria ficou recoberta
por material restaurador (resina composta), a falha foi considerada coesiva na resina. Ja

quando ocorreu fratura da dentina, a falha foi denominada coesiva na dentina. Por ultimo,
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quando praticamente ndo havia resina composta remanescente sobre a dentina, apenas adesivo

ou a superficie dentinaria exposta, foi chamada de falha interfacial/adesiva. .

Preferiu-se denominar como falha interfacial/adesiva tanto a falha do tipo adesiva
como a do tipo coesiva no adesivo, visto que para os sistemas adesivos atuais, que alcangam
altos valores de unido e formacdo de camada hibrida, o adesivo ndo chega a se desprender
totalmente da dentina, fraturando coesivamente (FIG. 12 e 13) ou rompendo, geralmente, no

topo ou no meio da camada hibrida (FIG. 8, 9 e 16).

Espécimes representativos, nos diversos grupos, foram selecionados e observados sob
MEYV. Nossos resultados corroboram com os achados de Price e Hall (1999) que verificaram
que, quando observadas sob MEV, falhas que antes pareciam apenas adesivas, foram, de fato,
coesiva na resina ou na dentina. Sano et al. (1999) também verificaram que, apods teste de
RUWT, as falhas classificadas como puramente adesivas por critérios visuais, incorporavam

falhas mais complexas quando observadas sob MEV, ndo existindo falhas somente adesivas.

Na presente pesquisa, ap6s a visualizagdo sob MEV, reavaliaram-se todos os
espécimes fraturados, mudando algumas observagdes de falha adesiva para coesiva de resina,
pois 0 que inicialmente pareceu apenas adesivo fraturado, foi na realidade resina composta

que havia permanecido sobre a superficie dentinaria (FIG. 6,10 ¢ 14).

Com relagdo a analise das falhas ocorridas apds o teste de RUC, quando se relacionou
cada falha ao respectivo valor de resisténcia de unido do espécime correspondente, pode-se
verificar que ocorreu uma correlagao entre o tipo de falha observada e o valor médio de RUC.
Assim para a falha do tipo interfacial/adesiva, o valor médio foi de 17,42MPa + 4,43. Para a
falha do tipo coesiva na resina, o valor médio foi de 30,87 + 8,29 e para as falhas do tipo

coesiva na dentina o valor médio foi de 37,81MPa + 7,36.
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A anélise destes dados foi realizada pelo teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis, por
ndo ser uma distribuicdo normal. Os resultados mostraram haver diferenga significativa entre
a soma de postos de cada tipo de falha observada. Falhas coesiva na dentina relacionaram-se
com valores mais altos de resisténcia de unido, seguidas das falhas coesiva na resina e por
ultimo, das falhas interfacial/adesiva. Estes resultados concordam com os obtidos por
Miyasaka e Nakabayashi (1999) que ao avaliarem as falhas ocorridas, apds experimento em
dentina bovina com teste de RUT, observaram que as falhas adesivas geralmente estavam

relacionadas a valores de resisténcia de unido mais baixos.

Um detalhe interessante do presente experimento, ¢ que, no momento do teste de
RUC, os espécimes foram colocados com a lamina do dispositivo da Ultradent posicionada na
interface dente/restauragdo, de forma a ficar paralela ao longo eixo do dente exercendo forcas
de oclusal para cervical. Durante a observacao do tipo de falha ocorrida, foi possivel notar que
a resina composta, quando permanecia sobre a superficie dentinaria em mais de 5% da area de
adesao (o que ocorreu em 40 dos 75 espécimes do experimento), ficava concentrada na regiao
superior do bordo do cilindro de resina composta, area esta mais proxima a aplicagdo da forga
de cisalhamento. Provavelmente, ocorreu uma distribui¢do nao uniforme de tensdes no corpo-

de-prova até o momento da falha, resultando em rompimento da resina composta nesta regiao.

O sistema adesivo Adper™ Prompt™ mostrou uma caracteristica bastante diferente.
Enquanto nos outros sistemas a quantidade de adesivo que permaneceu sobre a estrutura
dentinaria foi minima (FIG. 8), neste sistema houve sua permanéncia na maior parte da
superficie dental (FIG. 12). Estas observagdes aumentaram as indagag¢des de que houve falta
de adesdo entre o sistema adesivo/resina, proporcionada pela ndo polimerizagao imediata, da

resina composta inserida sobre o sistema adesivo.

Nos sistemas autocondicionantes, em apenas 4 espécimes do grupo do Optibond Solo

Plus SE foi observada a ocorréncia de falha coesiva em dentina. No grupo controle, o sistema
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adesivo Optibond Solo Plus obteve apenas falhas coesivas de resina e coesiva na dentina. Por
ser um adesivo de condicionamento prévio, desmineraliza mais profundamente a dentina
intacta subjacente, do que os sistemas autocondicionantes ¢ talvez o nivel de infiltragdo do
adesivo nao tenha ido até o limite mais profundo da desmineralizacdo, resultando em uma

area mais fragil e mais propensa a fratura da dentina superficial (FIG. 18 a 20).

Estas observacdes também foram feitas por Retief; Mandras; Russell (1994). Estes
autores realizaram um experimento verificando a RUC de varios sistemas adesivos
convencionais, ¢ observaram a ocorréncia de um grande nimero de falhas coesivas em
dentina. Salientaram que os valores de resisténcia de unido determinados naquele estudo, nao
refletem a verdadeira resisténcia de unido da dentina subjacente, pois o pré-tratamento acidico
realizado antes da aplicacdo dos sistemas adesivos, enfraquece a dentina superficial

resultando em fratura dentro desta.

6.3 Quanto a analise da interface adesiva

A andlise da interface resina/dentina de cada sistema adesivo utilizado neste
experimento, foi realizada seguindo o protocolo de preparo para MEV, conforme descrito no

capitulo de Materiais e Métodos — Preparo dos espécimes para MEV.

Foram utilizadas fatias de dentina coronaria oclusal, obtidas a partir do corte
transversal de molares humanos higidos, na profundidade de cerca de 1 a 1,5mm de distancia
do limite amelo-dentinario. A interface criada a partir de dentina oclusal foi mais facilmente

observada sob MEV, facilitando a analise e a mensuragdo da camada hibrida ¢ da camada de
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adesivo, formacao de tags de resina e de outros aspectos relevantes. Este tipo de preparo para
MEYV tem sido utilizado em muitos experimentos (YOSHIYAMA et al., 1998; TAY et al.,

2000; BOUILLAGUET et al., 2001).

Com a utilizac¢do do sistema adesivo Clearfil SE Bond (Grupo I) foi possivel observar
a formacdo de uma camada adesiva uniforme e livre de falhas. Esta, apesar de delgada, com
aproximadamente 3um, pareceu estar bem integrada com a resina composta ¢ a camada
hibrida. Houve a formagao de grande quantidade de tags resinosos, de forma afunilada, curtos
e calibrosos (FIG. 23 e 24). Isto pode indicar, segundo Yoshiyama et al. (1998), que o
tratamento com o primer deste sistema tenha sido habil em remover a matriz da dentina
intratubular, permitindo uma boa hibridizagdo dos fags resinosos com as fibras orientadas
circunferencialmente, o que pode resultar em um melhor selamento dos tibulos em longo

prazo.

A forma e o pouco comprimento dos tags, podem ser explicados pela composicao
quimica do Clearfil SE Bond. Seu primer nao é considerado muito agressivo, com um pH=2 e
um pequeno potencial de dissociacdo idnica (pK), com poder de desmineralizagdo
relativamente baixo, sendo prontamente tamponado pelo substrato dental (LOPES et al.,

2002).

A boa hibridizacdo dos tags resinosos, pode estar relacionada a capacidade de
penetragdo do Clearfil SE Bond, pela presenca de HEMA tanto no primer como no agente de
unido. O HEMA esta incluido na maior parte das resinas, devido a seu comportamento de
umedecimento e sua afinidade pela dentina tornando-a &cido-resistente depois da
impregnacdo (GORDAN et al., 1997). Quando usado em combinagdo com os adesivos
dentinarios aperfeicoa o poder de molhamento e o carater hidréfilo destes produtos, podendo
aumentar a resisténcia de unido da resina adesiva ao dente (NAKABAYASHI; TAKARADA,

1992). A camada hibrida teve apenas 1 a 1,5um de espessura, em contraste com a camada



121

geralmente obtida por sistemas adesivos convencionais, com espessura entre 2 € Sum
(BOUILLAGUET et al., 2001). Independente disto, este sistema alcangou a maior média de
RUC a dentina observada nesta pesquisa. Isto confirma os achados de varios pesquisadores,
que sugerem nao haver correlagdo entre a espessura da camada hibrida e os valores de
resisténcia de unido (BURROW et al., 1994; YOSHIYAMA et al. 1998; PRATI et al., 1998;
MIYASAKA; NAKABAYASHI, 1999; NAKAJIMA et al., 1999). Provavelmente, a
resisténcia de unido deve estar mais relacionada com a qualidade da camada de dentina

impregnada do que com a sua espessura (BURROW et al., 1994).

A utilizacdo do primer autocondicionante Optibond Solo Plus SE, semelhantemente ao
que ocorreu com o sistema descrito anteriormente, proporcionou a formagdo de uma fina
camada hibrida, bem integrada com a camada de adesivo e a dentina subjacente. Porém
verificou-se uma pobre formagdo de tags, curtos e irregulares. Apesar disto, pareceram estar
bem aderidos a camada hibrida, e foi possivel visualizar presenca de algumas ramificagdes
laterais (FIG. 26 e 27). Mesmo com estas caracteristicas, este sistema apresentou resultados

de RUC equivalentes ao sistema Clearfil SE Bond, e ao controle Optibond Solo Plus.

Segundo Gregoire; Akon; Millas (2002), a morfologia dos tags resulta de sua
interagdo com os elementos organicos da dentina intratubular ap6s a desmineralizagdo, ¢ ¢
influenciada pela composi¢ao da resina. De um ponto de vista mecanico, os tags terdo menor
mobilidade se eles estiverem em contato com as paredes dos tubulos, aumentando a forga
friccional e melhorando a reten¢do. Provavelmente neste caso, o primer autocondicionante
ndo conseguiu desmineralizar suficientemente o substrato dentindrio para possibilitar a
formacgao de tags mais longos. No entanto, isto ndo influenciou nos resultados de resisténcia
de unido. Parece que o fato de haver um contato efetivo, entre o tag de resina e a estrutura

dentinaria, ¢ mais importante do que o comprimento deste.
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Com a utilizacdo do sistema adesivo autocondicionante Adper™ Prompt™,
visualizou-se a formagdo de uma espessa camada adesiva. Isto provavelmente ocorreu pois,
na maioria dos espécimes, foram aplicadas duas camadas do adesivo. Porém, apesar de ter
sido observada a formacao de uma camada hibrida regular, de aproximadamente 3pm, os tags
formados foram curtos, irregulares, finos e esparsos (FIG. 28 e 29). Este sistema,
aparentemente, ndo conseguiu penetrar com eficacia nos tibulos da dentina intacta subjacente,
e isto pode ter contribuido para os resultados de RUC, inferiores aos outros sistemas adesivos.
Bouillaguet et al. (2001) avaliaram a interface de um outro sistema autocondicionante de
passo unico, Prompt L-Pop, que foi um sistema precursor deste, e também observaram uma

pobre infiltracdo de resina, além de forcas baixas de adesdo a dentina.

Diferentemente dos outros sistemas adesivos usados nesta pesquisa, o sistema
Adper™ Prompt™ possui apenas dgua como solvente em sua composi¢do (ver APENDICE
1). Os pesquisadores Gregoire; Akon; Millas (2002) ao avaliarem a camada hibrida formada
por sistemas adesivos com solventes a base de 4gua ou de acetona, observaram naqueles a
base de agua, além de uma camada hibrida mais fina ¢ com algumas falhas, uma falta de
contato visivel entre os tags resinosos e as paredes dos tibulos, com alguns tibulos selados

incompletamente.

Ja com o uso do primer autocondicionante Tyrian, usado em conjunto com o adesivo
One Step Plus (FIG. 31 a 33), observou-se, na presente pesquisa, a formac¢ao de uma espessa
camada adesiva e de muitos tags de resina, longos e finos. Este sistema possui um pH<I,
tendo um poder de desmineralizagdo maior do que dos outros sistemas autocondicionantes
utilizados neste experimento. Por este motivo, provavelmente, o Tyrian consegue dissolver
bem o esfregaco e abrir a embocadura dos tibulos dentinarios. Além disso, a presenga de

Phenyl-P no Tyrian ¢ de HEMA no One-Step Plus, pode ter proporcionado um maior poder
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de umedecimento e de difusdo dos mondmeros nos tubulos (NAKABAYASHI;

TAKARADA, 1992; GORDAN et al. 1997).

Hayakawa; Kikutake; Nemoto (1998) verificaram que primers com phenyl-P
promovem dissolugdo parcial do esfregago dentinario e alcangam bons resultados de unido.
Porém, como a dissolugdo da dentina ¢ autolimitante, a dentina intratubular estara
parcialmente desmineralizada somente em sua por¢do mais superficial (GORDAN et al.,
1997). Isto explicaria em parte, o motivo pelo qual com o uso do Tyrian, mesmo quando a
resina adesiva conseguiu formar um fag mais longo, este parecia solto dentro do tibulo,

obviamente por ndo ter hibridizado com a dentina intratubular intacta.

No grupo controle, o uso do sistema adesivo convencional Optibond Solo Plus,
proporcionou a formacdo de uma camada hibrida uniforme, e de fags com base calibrosa e em

forma de funil.

Neste sistema, bem como no adesivo One-Step Plus, para diminuir a contracdo de
polimerizagdo e aumentar as propriedades mecanicas, os fabricantes incluiram nanoparticulas
em sua composicao (GREGOIRE; AKON; MILLAS, 2002). Estudos t€ém mostrado que tais
particulas podem ocupar os espagos microscopicos na camada hibrida, penetrar para dentro do
tubulo e participar na formagao do tag. Porém, no presente estudo, nao foi possivel confirmar

tal constatacgao.

A analise da interface adesiva, de todos os sistemas adesivos utilizados neste
experimento, mostrou ser um instrumento bastante 1til para o entendimento do
relacionamento destes com o substrato dentindrio ¢ o material restaurador. A espessura da
camada hibrida ndo parece ter influenciado os resultados de RUC. Apesar do sistema
Optibond Solo Plus ter apresentado a camada hibrida mais espessa (entre 3 ¢ 7um), seus
resultados foram equivalentes aos dos sistemas Clearfil SE Bond e Optibond Solo Plus SE

que obtiveram camadas hibridas com espessura de 1 pm em média.
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Uma vez que os diferentes sistemas de unido tém diferentes composi¢des quimicas, 0s
resultados obtidos neste experimento ndo podem ser relacionados a outros materiais. Pelo
mesmo raciocinio, estes resultados ndo podem ser diretamente extrapolados para a clinica
diaria, embora sejam promissores, especialmente para o Clearfil SE Bond e o Optibond Solo

Plus SE.

A relevancia clinica desta pesquisa ainda necessita ser determinada. Outros fatores
como o efeito do tempo, pressao térmica, e exposicao a agua sobre as forcas de unido, devem
ser mais bem analisados. Da mesma forma, os efeitos da mastigacao e da agdo da hidrélise em
ambiente bucal, representam questdes que somente com futuras investigacdes, in vitro, e, in

vivo, poderdo ser determinadas.



7 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada e com os resultados obtidos, pode-se

concluir que:

1. Os sistemas adesivos autocondicionantes Clearfil SE Bond e Optibond Solo Plus
SE tiveram valores médios de RUC estatisticamente equivalentes entre si € ao
grupo controle, Optibond Solo Plus. Estes valores foram superiores a média de
RUC obtida pelo sistema Tyrian™ SPE, que, por sua vez, foi superior a média

apresentada pelo sistema Adper™ Prompt™.

2. O tipo de falha ocorrida mais freqiientemente na interface de unido foi a falha do
tipo coesiva na resina (n=40), seguida da falha interfacial/adesiva (n=26) e da falha

coesiva na dentina (n=9).

3. Houve diferenga estatistica significativa, e uma correlagdo direta, entre os valores
médios de RUC e o tipo de falha ocorrida. A maior média de resisténcia de unido a
dentina foi observada para a falha do tipo coesiva na dentina (37,8 1MPa), seguida
da média para a falha do tipo coesiva na resina (30,03MPa) e, por ultimo, a média

para a falha do tipo interfacial/adesiva (17,42MPa).

4. Foi possivel observar a formacdo de camada hibrida uniforme e livre de falhas, em

todos os sistemas adesivos analisados.
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Composigao dos sistemas adesivos e resinas compostas, com seus respectivos fabricantes

MATERIAL

FABRICANTE

COMPOSICAO

Clearfil SE Bond

RC Clearfil APX,
cor A2

Kuraray, Co., Ltda,
Osaka, Japan

Lote: 00151 B

Lote: 00384B

Primer: 2-hidroxietil metacrilato (HEMA); dimetacrilato
hidrofilico; 10-acido fosforico metacriloiloxi-decametileno
(MDP); N, N — di-etanol — p — toluidine; d, 1 — canforquinona;
agua

Bond: Silica coloidal silanizada; Bis-fenol A. diglicidil-
metacrilato  (BisGMA); HEMA; dimetacrilato alifatico
hidrofébico; dimetacrilato hidrofilico; MDP; N, N—di-etanol-p—
toluidine; d, 1 — canforquinona; agua.

Vidro de bario silanizado; silica silanizada; silica coloidal
silanizada; Bis-GMA,; tri-etilenoglicol-dimetacrilato; d, 1-
canforquinona

Optibond Solo Plus
SE

RC Point 4, cor A2

Kerr Dental, Orange,
Calif., USA
Lote: 205187

Lote: 212194

Alcool etilico; resina dimetacrilato alquil; estabilizadores e
ativadores; agua

Mondmeros de éster metacrilato ndao polimerizados; carga
mineral inerte; ativadores; estabilizadores

Tyrian™ SPE + Bisco, Inc., 2-Acrilamido-2-metil acido propanosulfonico; 2-acido fosforico
Schaumburg, I1.,USA  metacriloiloxietil fenil (Phenyl-P); etanol
Lote: 0200002694

One Step® Plus Lote: 0200003755 Bi-fenil dimetacrilato; HEMA; acetona; particulas de vidro

« o TM Monomeros de éster metacrilato ndo polimerizados; carga

?ofi’gramld Lote: 0200003588 mineral inerte; ativadores; estabilizadores
3M ESPE Liquido A: Ester fosforico metacrilato; Bis-GMA; canfor-
Dental Products, quinona; estabilizadores

Adper Prompt SE ¢, "5 | Minn., USA
Lote lig. A: 131438 Liguido B: Agua; HEMA; acido polialquendico; estabiliza-
Lote lig. B: 127613 dores.

RC Filltec 250 . Mondmeros de éster metacrilato ndo polimerizados; carga
Lote: 2 TT . . . i

cor A2 mineral inerte; Ativadores; Estabilizadores

Optibond Solo Plus

Magic Acid

Kerr Dental, Orange,
Calif., USA
Lote: 206171

Vigodent S/A Ind. E
Com., Bonsucesso,

RJ, Brasil

Lote: 00302

Alcool etilico; resina dimetacrilato alquil; vidro de boro-silicato
aluminio-bario; silica silanizada (dioxido de silicone);
hexafluorosilicato de sodio

Acido fosférico 37,0 %, agua, gel de silica, colorante.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE ESTOMATOLOGIA

INFORMACAO E CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO PARA
PESQUISA

Meu nome ¢ Cleonice da Silveira Teixeira e estou desenvolvendo a pesquisa:
“Avaliacdo da resisténcia de unido a dentina ¢ andlise da interface de sistemas
adesivos autocondicionantes”, com o objetivo de verificar a resisténcia de unido de
novos sistemas adesivos aos dentes, determinando assim, se estes adesivos sao capazes
de resistir a for¢as sem se romper, de maneira que possam ser aplicaveis clinicamente.
O seu dente esta sendo extraido por motivos alheios a esta pesquisa (ortodontia ou
falta de espacgo de erupc¢do dos terceiros molares superiores e inferiores). Se vocé tiver
alguma duvida em relagdo ao estudo ou ndo quiser mais fazer parte do mesmo, pode
entrar em contato pelo telefone (48) 241-1317 e falar com a CD Cleonice ou a
Auxiliar odontologica Gisele. Se vocé estiver de acordo em participar, esclarecemos
que as informagdes fornecidas serdo confidenciais e os dentes coletados serdo
utilizados somente neste trabalho, ndo servindo para nenhuma outra pesquisa
bioldgica.

Assinatura Orientador

Consentimento Pés-informagao

.............. fui esclarecido sobre a pesquisa “Avaliacdo da resisténcia de unido a
dentina e analise da interface adesiva de sistemas adesivos autocondicionantes” e
concordo em doar os dentes, extraidos por motivos alheios a este experimento, para
que sejam utilizados na realizagdo da mesma.

Florianopolis, de de 2002.
Assinatura RG:
Fone:

Dentes:



