GISLAINE CRISTINE MARTINS

EFEITO DO ARMAZENAMENTO EM AGUA NA RESISTENCIA DE
UNIAO DE DIFERENTES ABORDAGENS DE ADESAO A DENTINA

Dissertacdo apresentada para a obtengao do titulo
de Mestre em Odontologia na Universidade
Estadual de Ponta Grossa, no Curso de Mestrado
em Odontologia — Area de concentragdo em
Dentistica Restauradora.

Orientador: Prof. Dr. Abraham Lincoln Calixto
Co-orientadoras: Prof? Dr2 Osnara M. M. Gomes
Prof2 Dr? Alessandra Reis

PONTA GROSSA
2008



Ficha Catalogréafica Elaborada pelo Setor de Processos Técnicos BICEN/UEPG

M386e

Martins, Gislaine Cristine

Efeito do armazenamento em &gua na resisténcia de unido de
diferentes abordagens de ades&o a dentina / Gislaine Cristine
Martins. Ponta Grossa, 2008.

94 1.

Dissertagdo (Mestrado em Odontologia - area de
concentracdo em dentistica restauradora) - Universidade Estadual
de Ponta Grossa.

Orientador : Prof. Dr. Abraham Lincoln Calixto.

Co-orientadora: Profé, Dr2: Osnara Maria Mongruel Gomes

1. Adesivos Dentinérios. 2. Resisténcia a Tracao. 3.Resinas
Compostas. I. Calixto, Abraham Lincoln.

CDD : 617.6




GISLAINE CRISTINE MARTINS

EFEITO DO ARMAZENAMENTO EM AGUA NA RESISTENCIA DE
UNIAO DE DIFERENTES ABORDAGENS DE ADESAO A DENTINA

Dissertagao apresentada como pré-requisito para obtengao do titulo de mestre na
Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Curso de Mestrado em Odontologia -
Area de concentragdo em Dentistica Restauradora.

Ponta Grossa, 21 de fevereiro de 2008.

Prof. Dr. Abraham Lincoln Calixto
Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Rui Mazur
Pontificia Universidade Catodlica do Parana

Profe. Dr?: Osnara Maria Mongruel Gomes
Universidade Estadual de Ponta Grossa



1993 -1997

1998 -1999

2000-2000

2003-2004

2003-2005

2004-2005

2005-2005

2006-2008

Associagoes

DADOS CURRICULARES

GISLAINE CRISTINE MARTINS

Curso de Odontologia - Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Curso de Especializacao em Odontopediatria na Escola de
Aperfeicoamento Profissional da Associacdo Brasileira de
Odontologia de Ponta Grossa.

Professora Convidada do Curso de Especializagdo em
Odontopediatria da Escola de Aperfeicoamento Profissional da
Associacao Brasileira de Odontologia de Ponta Grossa.

Curso de Especializagcdo em Informatica com énfase em
Administracdo de Banco de Dados na Universidade Estadual de
Ponta Grossa.

Estagio de Atualizacdo e Aprendizagem Didatica nas Disciplinas
de Dentistica Operatoria e Dentistica Restauradora da
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Aluna especial do Mestrado em Odontologia da Universidade
Estadual de Ponta Grossa.

Professora convidada do Curso de Especializacdo em Dentistica
da Escola de Aperfeicoamento Profissional da Associagao
Brasileira de Odontologia de Ponta Grossa.

Mestranda em Odontologia - area de concentragdo em Dentistica
ABO - Associacao Brasileira de Odontologia — Secgéao do Parana.

GBPD - Grupo Brasileiro de Professores de Dentistica.

SBPqO - Sociedade Brasileira de Pesquisa Odontoldgica.



DEDICATORIA

A minha mae, Indianara A.

Woyceicﬁos&i, em reconhecimento

de tantas renuncias, por seu amor
incondicional, incentivo, e apoio na
realizacdo dos meus sonhos. Com vocé
aprendi a enfrentar os problemas e os
desafios, pois demonstrou que nos
momentos dificeis € preciso ser forte e
acreditar em Deus. Por mais que
conseguisse escrever as mais belas
palavras, elas seriam insuficientes para
expressar meu amor, gratiddo e
admiracao.

Ao meu tio, Emerson E. Woyceichoski,

que sempre foi um exemplo para mim, de
humildade, dignidade e carater. Meu
agradecimento pelo constante incentivo
na vida profissional, mas especialmente
pelo amor e carinho que demonstrou
durante toda minha vida.

Ao meu estimado amigo, Dr. @ani[o Sdad:

pela amizade, apoio e carinho que
sempre demonstrou por mim,
especialmente nos momentos dificeis,
minha admiragdo, carinho, amizade e
eterna gratidao.

Ao eterno amigo, @8111[?011 /’Zl Caw’na (in

memorian), pela amizade, e pelo

exemplo de pessoa e profissional, minha
homenagem e admiragéo.

Dedico a vocés este trabalho.



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

A @eus, pela vida, por estar sempre ao meu lado iluminando meu caminho e me

encorajando a prosseguir superando os obstaculos para a concretizagdo de mais
um grande sonho .

A min/iafamz’[i@ pelo apoio e carinho durante toda minha vida, em especial, ao
minha tia Narcia R, Woyceichoski e o meu primo Iverson E. C.
Woyceic/ios@ pelo incentivo e apoio na realizagao desse trabalho.

Ao Prof. Dr. ]odo Car[os gomes, pelo entusiasmo, ética, respeito, inteligéncia

e competéncia como profissional e, por isso, para mim representa o0 maior exemplo
dentro da Odontologia. Na vida pessoal, também é um exemplo a ser seguido, pela
conduta, humildade, seriedade e carater. Gostaria de expressar meus sinceros
agradecimentos por todas as oportunidades que me proporcionou e, principalmente
pela amizade e consideragéo.

A Profe. Dra. Osnara Maria Mongrue[ gomes, por compartilhar seus

conhecimentos com desprendimento, e por ser um exemplo de professora,
pesquisadora e principalmente de ser-humano. O convivio s6 confirmou a pessoa
maravilhosa que € e, agradegco a Deus a oportunidade de conviver com uma
pessoa como vocé. Agradego pelo incentivo, e oportunidades a mim oferecidas,
mas principalmente pelo carinho e compreensdo que me ajudou a superar uma
essa etapa dificil da minha jornada, minha gratidao, respeito, admiragéo, ... sou tua
fal

Ao meu orientador, Prof. Dr. ﬂ6mﬁam Lincoln Ca[bgto, por ter me

incentivado a realizar este curso de mestrado, pela confianga em mim depositada,
pelo companheirismo, valiosa ajuda na realizacdo na parte experimental desse
trabalho, e pelos ensinamentos transmitidos, mas principalmente pela amizade. Ao
meu amigo, ndo tenho palavras para agradecer todo carinho e oportunidade de
conviver com alguém especial como vocé.

A Dr2, Margaretﬁ Zycﬁ pela pessoa especial e profissional que é, por ajudar a

superar um momento dificil com a sua competéncia e, sobretudo carinho. Minha
admiracdo, amizade, e imenso carinho.

Aos Doutores Rubens A. da Silva, Pedro Jacinto Neto, Carlos E.
Wlarques e Td6i0 Kly pelo carinho que me atenderam.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, na pessoa do Magnifico Reitor

Prof. Dr. Jodo Carlos Gomes, e ao Curso de Mestrado em Oc[onto[ogia, na

pessoa da coordenadora Prof?. Dra. Osnara M. M. Gomes, por ter me dado a
oportunidade de realizar este curso de mestrado.

Aos Professores Abraham L. Calixto, Stella Kossatz Pereira € Vania
Queiroz pela amizade e por me acolherem de forma carinhosa na Disciplina de
Dentistica Operatéria da UEPG e, aos Professores Osnara M. M. Gomes e,

Paulo @ﬂ[pino pelo aprendizado e convivio extremamente agradavel durante o
estagio na Disciplina de Dentistica Restauradora da UEPG.

Aos Professores do Mestrado em Odontologia e do curso de Odontologia

da 'UE(PQ que contribuiram para o meu crescimento tanto pessoal como

profissional, especialmente aos professores de Dentistica Operatoria e
Restauradora.

Ao Professor Fabio André dos Santos pela amizade e valiosa contribuigéo e
orientacdo para a realizagao da analise estatistica.

A Profe. Dr2. A4lessandra Reis e ao Prof. Dr. Alessandro Dourado Loguercio
pela relevante contribuicao para realizacao deste trabalho.

Ao Professor Vitoldo A. Kozlowski Junior pelos ensinamentos transmitidos,
convivio, amizade.

A Todos os co[egas de turma pelos momentos agradaveis que passamos juntos
e, por compartilhar idéias que me fizeram crescer, espero que nossos lagos de
amizade sejam para sempre. E, especialmente a 4na Paula ge5ert de

Oliveira Franco pela demonstragcao de amizade, compreensao, confianca e, pelo

apoio na realizacao deste trabalho e, a Eloisa de Paula gocfoy pela amizade e
companheirismo.

Aos alunos da graduagao, pelo respeito e por me acolherem de forma carinhosa
durante o tempo que estagiei, em especial a giovcma Ql/longrue[ gomes pela

amizade, e oportunidade de realizarmos trabalhos de pesquisa, ...aprendi muito
com voceé!



Ao colega Jaime M. Nogueira, pela contribuicdo que foi fundamental para a
realizagao desse trabalho.

A os funcionarios da UEPG, do mestrado e do CIPP, especialmente a ﬂl/lorgana
das Gracas Procz dos Santos, pela eficiéncia, competéncia e amizade.

A empresa 3M ESPE, especialmente na pessoa da Andréia Martinez pela
doacao de material para realizacdo dessa pesquisa.

A empresa [voc[ar/f(/ivac[ent pela doacdo de material para realizagdo dessa
pesquisa.

Todas as pessoas que de certa forma contribuiram ou incentivaram na realizagao
desse trabalho.



"A forca ndo vem da capacidade fisica,
ela vem de uma vontade inabalavel .”

MAHATMA GANDHI



RESUMO

Martins, GC. Efeito do armazenamento em agua na resisténcia de unido de
diferentes abordagens de adesdo a dentina [dissertacdo]. Ponta Grossa:
Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2008.

Este estudo objetivou avaliar o efeito do armazenamento em agua na resisténcia de
unido [UTBS] de diferentes abordagens de adesdo a dentina. As superficies
oclusais de 24 terceiros molares higidos foram cortadas, planificadas e, a smear
layer padronizada. Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de
acordo com a abordagem de unido, ou seja, convencionais, de 3 passos (Adper™
Scotchbond™ Multi-Purpose, 3M ESPE - SBMP) e, de 2 passos (Adper™ Single
Bond 2, 3M ESPE - SB); autocondicionantes, de 2 passos (AdheSE,
Ivoclar/Vivadent - AD) e, de 1 passo (Adper™ Prompt™ L-Pop™, 3M ESPE - LP).
Apds o procedimento adesivo (n=6) os dentes foram restaurados pela técnica
incremental com resina composta Filtek™ Supreme XT (3M ESPE). Obteve-se 240
espécimes em forma de palitos com area aproximada de 0,8 mm?. Dos espécimes
obtidos para cada grupo (n=60), metade foi submetido ao teste de resisténcia de
unido imediato [IM] (n=30) e, a outra metade foi armazenada em agua para
realizacdo do teste apés 6 meses de armazenamento [6M](n=30). A ANOVA 2
fatores e o pos-teste de Tukey mostraram que nao ocorreu degradagao apos 6M,
exceto para o SB, ainda assim, a maior média da resisténcia de unidao IM e 6M foi
do SB (49.13 e 40.27 MPa). O LP mostrou as menores médias nos dois periodos
de avaliagdo (18.35 e 18.34 MPa). O AD e o SBMP apresentaram desempenho
intermediario. Entretanto, o SB apresentou reducgdo significativa da resisténcia de
unido apdés 6M, apesar disso, obteve os melhores resultados. Concluiu-se que
embora ocorreu uma degradacgéo significativa para o SB, este sistema foi o que
apresentou maior uTBS apdés 6 meses de armazenamento em agua. O teste de
microtragdo nao foi sensivel para detectar a degradacdo dos sistemas adesivos
com valores mais baixos de uTBS.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios. Resisténcia a Tracdo. Resinas Compostas.



ABSTRACT

Martins, GC. Effects of water storage on resin-dentin bond strengths formed
by different bonding approaches. [dissertagdo] Ponta Grossa: Universidade
Estadual de Ponta Grossa; 2008.

The purpose of this study was to evaluate the effects of water storage on resin-
dentin bond strengths [uTBS] formed by different adhesive bonding approaches. A
flat superficial dentin surface the 24 human third molars were exposed and polished
to create a standardized smear layer. The teeth were randomly distributed into four
different: total-etch 3 step (Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose, 3M ESPE -
SBMP), and total-etch 2 step (Adper™ Single Bond 2, 3M ESPE - SB); self-etch 2
step (AdheSE, Ivoclar/Vivadent - AD); and self-etch 1 step (Adper™ Prompt™ L-
Pop™, 3M ESPE - LP). Following the adhesive application (n=6), resin composite
crowns were incrementally placed (Filtek™ Supreme XT - 3M ESPE) in order to
obtain bonded sticks, with a cross-sectioned area of about 0,8 mm?. The bonded
sticks were randomly divided and assigned to be tested immediately [IM] (n=30) or
after 6 months of water storage [6M](n=30). Two-way ANOVA and Tukey’s test
showed that none of the adhesives showed degradation after 6 months, except SB,
which was the one that achieved the highest pTBS either in the immediate time
(49.13 MPa) and after 6 months (40.27 MPa). LP showed the lowest pTBS in both
periods of evaluation (18.35 and 18.34 MPa). AD and SBMP showed intermediate
performance. But the SB showed lower pTBS significantly after storage anyway
showed high results. Conclusion: Although a significant degradation was only
observed for SB, this was the adhesive that showed the highest yTBS after 6M of
water storage. It seems that the microtensile test is not sensitive to detect
degradation for adhesives with low immediate pTBS.

Keywords: Dentin-Bonding Agents. Tensile Strength. Composite Resins.
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1 INTRODUCAO

Varios estudos tém sido realizados para avaliar a resisténcia de
unido dos sistemas adesivos a estrutura dentaria (Paul et al." 1999, Perdigo et al.?
1999, Al-Ehaideb, Mohammed® 2000, Bouillaguet et al.* 2001, Carvalho et al.®> 2001,
Zheng et al.® 2001, Carrilho et al.” 2002, Susin® 2002, Takahashi et al.? 2002, Reis et
al.’® 2003, Cardoso, Sadek'" 2003, Goracci et al.' 2004, Reis et al." 2004, Carvalho
e Turbino™ 2005, Ikeda et al.”® 2005, Hashimoto et al.'® 2006). A resisténcia de
unido é obtida pela adesdo dos adesivos as resinas compostas e dos dois a
estrutura dentaria e, € uma propriedade de fundamental importancia para avaliar a
possivel longevidade da restauracdo (Sano et al."” 1999, Garcia et al.”® 2002, De
Munck et al.’® 2003, Castro et al.?° 2004).

Um aumento da resisténcia de unido de adesivos dentinarios foi
obtido a cada nova geragdo de sistemas adesivos (Demarco et al.?’ 1997). Em
esmalte, os sistemas adesivos apresentam uma adeséao confiavel (Frankenberger et
al.?? 2001). Os primeiros sistemas adesivos ja promoviam uma ades&o satisfatoria
em esmalte, pois as resinas de baixa viscosidade penetram nas retencdes criadas
pelo condicionamento acido e aderem mecanicamente obtendo uma adesao solida
(Al-Ehaideb, Mohammed?® 2000, Frankenberger et al.?> 2001, Ernst et al.?® 2004).
Porém, em dentina ndo havia a mesma eficiéncia, ocorrendo uma maior
preocupagdo com a adesao dentinaria, surgindo os sistemas adesivos que
buscavam uma adesdo eficiente na dentina (Phrukkanon et al.?* 1999, Ernst et al.?®
2004). A adesao em dentina € mais dificil de ser obtida devido a sua composi¢céo
organica, assim como, pela largura e presenga de umidade dos tubulos dentinarios
(Al-Ehaideb, Mohammed?® 2000).

Os sistemas adesivos convencionais podem produzir altos valores
de resisténcia de unido & dentina (Eick et al.?® 1991, Bouillaguet et al.* 2001), porém
estes materiais sdo muito sensiveis tecnicamente. Antes do procedimento adesivo
propriamente dito, nos sistemas adesivos convencionais, €& realizado o
condicionamento acido das estruturas dentarias. Tal procedimento exige um maior
numero de passos clinicos, um tempo de aplicagdo mais longo, portanto,
aumentando a probabilidade de erros (Cardoso, Sadek'’, 2003). Alguns fatores

podem influenciar o desempenho de unido dos sistemas adesivos que utilizam
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condicionamento acido, como por exemplo, o grau de umidade do substrato
dentinario. Isso porque, apds o condicionamento acido e lavagem, a agua deve ser
removida, mas o substrato ndo pode ser seco, desta forma, é dificil saber quao
umida a dentina deve estar, além disso, o grau de umidade exigido pode variar de
acordo com o solvente do adesivo (Reis et al.”® 2004). Desta forma, pode-se
considerar o controle da umidade um fator critico para obtencdo de uma adequada
adesdo. Buscando diminuir a sensibilidade técnica e reduzir o numero de passos
para simplificar a técnica adesiva dos sistemas adesivos convencionais de 3 passos,
os fabricantes lancaram os sistemas adesivos que combinam o primer e o adesivo
num Gnico frasco, chamados de sistemas adesivos simplificados (Bouillaguet et al.*
2001).

Posteriormente, surgiram os sistemas adesivos autocondicionantes
onde a hibridizagdo ocorre simultaneamente com o condicionamento acido, ou seja,
em um Unico passo. (Bouillaguet et al.* 2001, Ernst et al.>> 2004, Van Landuyt et al.®
2006). A simplificagcdo de aplicagdo dos sistemas adesivos € uma vantagem
(Yoshiyama et al.?” 1998), uma vez que, diminui a sensibilidade técnica durante o
procedimento adesivo. No entanto, os sistemas adesivos autocondicionantes
mostram uma redugéo significativa na resisténcia de unido em esmalte. Em dentina,
ainda nao se conseguiu um resultado de resisténcia de unido tao eficaz como obtido
com os sistemas convencionais (Goracci et al.'? 2004, Carvalho et al.?® 2004, Gomes
et al.®® 2004), principalmente ao longo do tempo. Entretanto, se comparar os
sistemas adesivos convencionais de 2 passos com o0s autocondicionantes de 2
passos, 0s mesmos sdo equivalentes em relagao a resisténcia de unido, (Carvalho
et al.?® 2004). Na literatura, ndo existe um consenso sobre o uso de adesivos

autocondicionantes. (Van Landuyt et al.?® 2006).

Atualmente, o maior desafio € manter a unido resina-dente estavel
para obter longevidade por um tempo razoavelmente longo (De Munck et al.'® 2003).
Existem fatores que podem causar degradacao dessa interface de unido ao longo do
tempo (De Munck et al.”® 2003, De Munck et al.*® 2005). A integridade da unido
dentina-adesivo tem sido estudada, pois ela tem implicagdes importantes no sucesso
das restauracdes de resina composta (Castro et al.?’® 2004) e, estudos de
longevidade s&o considerados um método ideal para validar a eficiéncia de

restauracdes e materiais adesivos (Nikaido et al.>' 2002, Loguercio et al.*? 2005).
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Para avaliacdo da integridade desta unido em longo prazo, o ideal
seria avaliar a ocorréncia e o padrao de degradacédo por meio de estudos in vivo,
entretanto, tais estudos apresentam dificuldades como, custo elevado, colaboragao
do paciente, habilidade do profissional, padronizagdo do experimento (De Munck et
al.® 2005, Lee et al.** 1998). Por outro lado, os estudos laboratoriais apresentam
menor custo e tempo para execucdo e coleta de dados (Garcia et al.”® 2002) e, tém
sido utilizados para testar as propriedades mecanicas dos materiais antes de sua

aplicacgao clinica.

Solugdes de armazenamento tém sido empregadas, em estudos in
vitro, como agentes para acelerar a degradagdo, permitindo obter um
envelhecimento de forma artificial para avaliar a unido dentina-adesivo. Dentre elas,
pode ser utilizada, a 4gua destilada (Hashimoto et al.>* 2002, Sadek et al.** 2003,
Yamauti et al.*® 2003, Castro et al.?° 2004, Reis et al.” 2005, Salz et al.*® 2005), leo
mineral (Tay et al.*® 2003, Pashley et al.** 2004), etanol (Lee, Grenner, Mueller*',
1995), saliva artificial (Lee, Grenner, Mueller*', 1995, Tay et al.*® 2003, Pashley et
al.*’ 2004), NaOCI (Yamauti et al.*® 2003, De Munck et al.*? 2006), clorexidina
(Pashley et al.*’ 2004) e, a agua, sendo esta Ultima, a mais comumente utilizada (De
Munck et al.*® 2005).

Alteragdes na técnica do procedimento adesivo visam nao apenas
simplificar a utilizacdo do material, mas obter o melhor desempenho em longo prazo.
Ou seja, é imprescindivel sabermos se a simplificacdo da técnica adesiva esta
associada com bons resultados de resisténcia de unido no tempo imediato e ao
longo do tempo, pois estes fatores sdo preponderantes para a escolha de um
material na pratica clinica. Cabe ressaltar que a redugdao de passos ou a
simplificacdo da técnica adesiva ndo pode influenciar negativamente na resisténcia
de unido imediata e ao longo do tempo. Desta forma, o objetivo dessa pesquisa foi
avaliar a resisténcia de unido a dentina imediata e apds 6 meses de armazenamento
em agua, por meio do teste de microtracdo, de diferentes abordagens de unido a
dentina, ou seja, abordagem convencional (3 vs. 2 passos) vs. abordagem

autocondicionante (2 vs. 1 passo).



2 REVISAO DE LITERATURA

Buonocore®® (1955) preconizou a técnica do condicionamento &cido
que revolucionou a Odontologia Restauradora Adesiva. Por meio de observagdes no
ambito industrial, onde utilizavam acido para melhorar a adesao de tintas e resinas a
superficies metalicas, vislumbrou a possibilidade de melhorar a unido entre a resina
acrilica e a estrutura dental. Para isso, submeteu a superficie do esmalte da face
vestibular de dentes de pacientes a agao de duas substancias acidas: acido
fosfomolibdato oxalico 50% e acido fosférico 85%, misturada com acido oxalico 10%,
as quais promoviam alteracao fisica e quimica nessa superficie, favorecendo a uniao
de agentes resinosos. O condicionamento com acido fosférico ofereceu melhores
resultados e maior simplicidade de uso. A superficie de esmalte condicionada
propiciou um aumento da area de superficie, permitindo um contato mais intimo
entre resina e esmalte tornando-os mais receptivos a adesdo. Desta forma, houve
maior adaptagdo da resina as margens da cavidade, diminuindo consideravelmente
a microinfiltracdo marginal. O autor concluiu que esta unido poderia auxiliar na
prevengcado da carie dental e sugeriu a técnica do condicionamento acido para o
selamento de fossulas e fissuras.

Buonocore et al.* (

1956) destacaram em seu estudo que os
materiais disponiveis ndo apresentavam adesao a estrutura dental. Entretanto, se os
materiais restauradores fossem capazes de unirem-se a estrutura dentaria
ofereceriam muitas vantagens se comparados aos materiais que necessitam de
retencdo mecanica. Os autores realizaram um estudo experimental para testar a
unido de diferentes resinas acrilicas as estruturas dentais cujos resultados indicaram
a resina acrilica como um material capaz de formar fortes ligagées com a superficie
dentinaria. Melhor adesao das resinas acrilicas aplicadas as superficies dentinarias

foi obtida quando estas superficies foram tratadas previamente com acido.

Eick et al.*® (1991) dividiram em categorias os sistemas adesivos de
acordo com os valores de resisténcia de unido. Na Categoria | ficaram os sistemas
com valores entre 5 a 7 MPa (incluindo os sistemas: Scotchbond Dual Cure, Dentin
Adhesit e Gluma); Categoria Il entre 8 a 14 MPa (Tenure e Mirage Bond), Categoria
Il 17 MPa ou mais (Superbond, Scotchbond 2 e All Bond). Nesse estudo foi

discutida a natureza da smear layer e a interface dentina/adesivo usando sistemas
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adesivos da Categoria |. Foram extraidos 3° molares humanos, seccionados na
oclusal, preparados e aplicados adesivos da Categoria | (1* geragéo de adesivos) e
observados em MEV e MET. Observaram no MEV que a smear layer mostrou uma
rede de debris que cobrem os tubulos. A smear layer € uma camada fina em média
de 2 um com particulas organicas e inorganicas na superficie. O adesivo deste
grupo molha essa smear layer cobrindo-a em sua porgao mais superficial e a adeséao
ficava dependente da forca de embricamento dos smear plugs na dentina. As falhas
ocorreram entre a interface dentina/adesivo e a for¢ca de adesao foi em torno de 5 a
7 MPa.

Kanca®® (1992) fez um estudo in vitro para avaliar o sistema adesivo
All Bond em substrato dentinario seco e umido, empregando acido fosférico 10% e
37% para condicionamento das superficies. Sessenta molares humanos divididos
em 6 grupos foram selecionados para esse estudo. Grupo 1 — a dentina seca por 10
segundos com pressdao maxima da seringa de ar com a ponta da seringa a
aproximadamente 2 centimetros da superficie dentinaria. Grupo 2 - a dentina foi
seca por apenas 3 segundos. Grupo 3 - a dentina foi seca com um papel absorvente
para remover somente o excesso de agua da superficie e o condicionamento
realizado com acido fosférico 10% na dentina por 20 segundos. Grupo 4 — o tempo
de secagem foi de 10 segundos. Grupo 5 - similar ao grupo 4 exceto que da
superficie dentinaria foi apenas removido o excesso de agua apos a aplicagao do
acido. Grupo 6 — apods o condicionamento acido a superficie foi lavada, seca e
efetuada aplicagdo dos primers A e B em 4 camadas, aguardando 15 segundos para
uma leve aplicacdo de ar para remover 0s excessos volateis remanescentes. Nos
grupos 1, 2 e 3 realizou-se condicionamento com &cido fosférico 10% por 30
segundos e nos grupos 4, 5 e 6 o condicionamento acido 37% foi efetuado por 15
segundos. Os melhores resultados de adesio foram conseguidos nos grupos com
dentina umida, visto que o primer do produto possui em sua formulagdo acetona,
que persegue a agua na superficie e tubulos dentinarios, levando com ela um
componente resinoso que se une a resina sem carga e esta ao composito,

proporcionando melhores valores de adeséo.

Sano et al.*® (1994) realizaram um estudo com a finalidade de
observar a influéncia da area de dentina utilizada para adesado na resisténcia de

unido a tracdo de materiais adesivos. Utilizaram 20 molares humanos cujas
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superficies oclusais e proximais foram removidas e polidas com lixa de granulagao #
600. Para o procedimento de unido utilizou-se os sistemas adesivos Scotchbond
Multi-Purpose (3M ESPE), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Vitremer Primer (3M
ESPE). As coroas foram reconstruidas com resina composta Z100 (3M ESPE). Em
seguida, foram obtidos espécimes em forma de ampulheta, sendo que a area
adesiva foi de 0,25 mm? a 9 mm?2. O ensaio mecanico foi realizado a uma velocidade
de 1 mm/min. Utilizando um Microscépio Optico com aumento de 10X foi
determinado o tipo de fratura de cada espécime, sendo as falhas
predominantemente de natureza adesiva. Os resultados mostraram uma relacao
inversa entre resisténcia a tragdo e a area de superficie aderida em todos os
sistemas adesivos estudados. Entretanto, devido a grande variagdo dos resultados
de tragdo em relagéo a area de superficie, os autores sugerem a utilizagéo de areas
entre 1,6 e 1,8 mm?2. Esse trabalho demonstrou a possibilidade de analisar pequenas
areas de uniao, e utilizar varios espécimes de um mesmo substrato. Sendo este

ensaio mecanico denominado de microtragao.

Schreiner et al.*’ (1998) conduziram um estudo para comparar
diretamente os testes de resisténcia de unido a microtracdo e de cisalhamento dos
seguintes sistemas adesivos, Clearfil Liner Bond System (Kuraray), Scotchbond
Multipurpose (3M) com acido fosférico 37%, Prime and Bond (Dentsply), Scotchbond
Multipurpose com acido maleico (3M) e Scotchbond Multipurpose Plus com acido
fosforico 37%. Cada sistema adesivo equivaleu a um grupo de estudo. Selecionou-
se um total de 75 terceiros molares para esse trabalho. Seis dentes para cada grupo
de sistema adesivo (5 grupos) foram utilizados para o ensaio de microtragéo,
perfazendo um total de 30 dentes. Mais 35 dentes adicionados ao estudo e divididos
7 por grupo de adesivo para o ensaio de cisalhamento. Apds a realizagao dos testes,
foram observados os tipos de falhas e fraturas em Microscopia Eletrénica de
Varredura. Tanto os valores de resisténcia de unido a microtragdo como os de
cisalhamento foram avaliados estatisticamente pela Analise de Variancia de 2
fatores e usado pos-teste de Bonferroni (a=0.05). Os resultados demonstraram que
a resisténcia de unido obtida pelo ensaio de microtragao foi mais elevada do que as
obtidas com o teste de cisalhamento. O Clearfil Liner Bond System (Kuraray)
alcangou valores de resisténcia de unido a microtragao significantemente maiores do

que os demais sistemas adesivos. Quando analisados os valores dos materiais
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apenas do teste de cisalhamento ndo foram encontradas diferencas significativas.
Os resultados sustentam a superioridade do teste de microtracdo para avaliar e
comparar a resisténcia de uniao de sistemas adesivos.

Yoshiyama et al.?’

(1998) observaram a interface dentina-adesivo
por meio de MEV apéds o tratamento com acido fosférico e hipoclorito de sédio e,
mediram a resisténcia de wunido a tragdo de dois sistemas adesivos
autocondicionantes em diferentes regides do esmalte e da dentina humana. Vinte
incisivos higidos humanos extraidos foram utilizados para medir a resisténcia de
unido e 4 dentes adicionais foram usados para avaliacdo em MEV. Foi removida a
porcao vestibular da coroa ao apice, preservando o esmalte do 1/3 incisal. Apds
procedimento adesivo com o sistema Clearfil Liner Bond 2 (LB2) e o Fluoro Bond
(FB) os espécimes foram cortados serialmente em 15 secg¢des (0,8 mm cada). As
secoes foram desbastadas, com auxilio de ponta diamantada super fina em alta
rotacdo, contornando a regido da interface adesiva dando uma forma curva nessa
regido e, resultando em fatias com areas de unido de 1,0 mm?. Doze espécimes
foram preparados por regido (4 dentes x 3 espécimes por regido). A média da
resisténcia de unido do LB2 e do FB, nas regides da dentina coronaria, dentina
cervical e dentina do meio da raiz apresentaram os maiores valores de resisténcia
de unido (28.9 e 30.5 MPa respectivamente) comparando ao esmalte e a dentina
apical. Entre as regides da dentina coronaria, cervical e do meio da raiz as
diferengcas nao foram estatisticamente significativas, porém significativas quando
essas regides foram comparadas ao esmalte e a regido apical (p<0.05). O exame
com MEV revelou que a camada hibrida apresentou-se mais espessa na dentina
coronaria do que na dentina radicular, todavia, a resisténcia de unido foi similar.
Assim sendo, pode-se dizer que nao existiu uma correlacédo entre a resisténcia de

unido e a espessura da camada hibrida.

Paul et al.” (1999) examinaram a influéncia do aumento do tempo do
condicionamento na resisténcia de unido do sistema adesivo Single Bond utilizando
acido fosforico 35% e, a associagao da resisténcia de unido com a infiltracdo de ions
prata na camada hibrida. Para obtencdo dos espécimes, o esmalte oclusal de 9
terceiros molares, utilizados nesse estudo, foram removidos perpendicularmente ao
longo eixo axial. Em seguida, desgastados com disco de lixa (240 a 600) e a

remocao do esmalte foi verificada com aumento de 5X. O procedimento adesivo foi
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feito com o Single Bond (3M). Os dentes foram divididos aleatoriamente de acordo
com o tempo de condicionamento, ou seja, Grupo 1 — 15 segundos; Grupo 2 — 30 s;
Grupo 3 — 60 s. Depois do condicionamento acido, os dentes foram lavados com
agua durante 10 segundos e secos com papel filtro mantendo a dentina umida
conforme instrugao do fabricante. Duas gotas consecutivas de adesivos Single Bond
foram aplicadas com “brush”. A superficie foi gentilmente seca por 5 segundos e
fotopolimerizados por 10 segundos. Duas camadas de resina Z100 foram aderidas
na superficie dentinaria com incrementos de 1,5 mm de espessura e polimerizados
por 60 segundos com Optilux 500. Apds a reconstrugdo dos dentes foram obtidas
fatias, em forma de ampulheta, de 0,7 mm de espessura e desgastados na interface
adesiva para obter uma area transversal de 1,0 mm?. A resisténcia de unido foi
obtida pelo teste de microtragdo realizado na maquina universal de teste Vitrodyne
V-1000. Todos os espécimes foram observados no microscopio eletrénico de
varredura. A nanoinfiltracdo de ions de prata foi medida apds a exposigao ao laser
de ablacdo e pela analise da dispersdo de elétrons. O aumento do tempo de
condicionamento mostrou um efeito negligenciador na resisténcia de unido do Single
Bond, produzindo um valor médio de adesado de 38 MPa. Entretanto, a quantidade
de prata teve sua penetragédo incrementada com o aumento do condicionamento.
Portanto, os resultados sugeriram que o aumento do tempo de condicionamento
acido néo revelou, em curto prazo, diferengas significativas (p=0.270) na resisténcia
de unido. Entretanto, mostrou um aumento da nanoinfiltracdo, o que pode prejudicar

em longo prazo a estabilidade da adesao.

Perdigao et al.? (1999) averiguaram a influéncia da evaporagdo de
diferentes solventes na resisténcia de unidao pela abertura repetida dos frascos de 4
sistemas adesivos. Os sistemas adesivos utilizados com seus respectivos solventes
foram o One-Step (OS) a base de acetona, o Optibond Solo (OP) a base de etanol,
Single Bond (SB) a base de agua e etanol e, o Syntac Single (SY) a base de agua.
Foram selecionados oitenta dentes bovinos recém extraidos divididos aleatoriamente
em 8 grupos (n=10), sendo os sistemas adesivos aplicados seguindo as
recomendagdes do fabricante. Para os demais grupos repetiram-se os adesivos
citados, porém antes de serem utilizados, os recipientes foram abertos por 1 min, 2
vezes ao dia, durante 3 semanas. Os resultados mostraram que o sistema adesivo a

base de acetona (OS) e a base de agua e etanol (SB) apresentaram resisténcia de
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unido ao cisalhamento significativamente mais elevada do que outros 2 adesivos.
OP s6 mostrou forga de unidao mais elevada que SY. Em 3 semanas, o SB mostrou
resisténcia de unido significativamente mais elevada do que outros 3 adesivos.
Concluiu-se que os adesivos contendo acetona podem ter uma vida util mais curta
que os a base de etanol e a base de agua. Portanto, devido a evaporagéo os
sistemas adesivos a base de acetona, durante o uso clinico, podem ter seu
desempenho afetado.

Pereira et al.*®

(1999) promoveram uma pesquisa cuja meta foi
investigar a influéncia do efeito da pressao hidrostatica ou completa dessecagao na
resisténcia de unido pelo método de microtracdo. Terceiros molares humanos
higidos foram divididos aleatoriamente em 3 grupos com 6 dentes em cada um e
conforme o tipo de pressao usada. Cada grupo foi subdividido conforme o sistema
adesivo utilizado, Clearfil Liner Bond |l (Kuraray) e One Step (Bisco) e de acordo
com a regidao (dentina adjacente a cadmara pulpar, dentina central e dentina
periférica). No G1 o tecido pulpar foi preservado, sem a influéncia de presséo intra-
pulpar, G2 recebeu uma pressdo de 15 cm de H;O na superficie dentinaria do
segmento da coroa e G3 a dentina foi seca durante toda a noite em um dessecador.
Para os grupos 1 e 2, ndao houve diferenga significativa regional utilizando o Clearfil
Liner Bond Il. Em contraste com esses resultados, quando utilizado o sistema
adesivo One Step, ocorreu uma diminuigcdo significativa da resisténcia de unido na
regido adjacente a camara pulpar. No G3 ambos o0s sistemas adesivos
apresentaram diminuicao significativa da resisténcia de unidao se comparada aos
outros grupos. Os autores concluiram que a umidade intrinseca da dentina pode
afetar significativamente a resisténcia de unido a microtracédo conforme a regiéo,

porém a pressao hidrostatica positiva teve pouca influéncia.

Sano et al."” (1999) destacaram que a durabilidade da unido
adesivo/dentina apresenta uma importancia significativa para a longevidade das
restauragdes adesivas. Objetivando avaliar o sucesso e estabilidade da forgca de
unido foram realizadas cavidades classe V, restauradas com sistema adesivo Clearfil
Liner Bond | e resina composta Clearfil Photo Posterior em 12 dentes higidos de
macaco (Macaca fuscata). Os dentes foram restaurados e extraidos em 3 diferentes
tempos, imediatamente, 180 e 360 dias. Foram reveladas, no MEV, falhas nas

superficies, no alto da camada hibrida e dentro do adesivo, além do mais, a
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porosidade aumentou com o tempo. A forgca de unidao em longo prazo pode ser
analisada in vivo pela combinacdo da avaliagdo da resisténcia de unido utilizando
teste de microtragdo e pelo exame da morfologia da interface adesiva pelo uso do
MEV. Os resultados demonstraram nao haver diferenca estatisticamente significativa
na resisténcia de uniao entre os 3 periodos testados. Porém, ocorreu degradacgéo da
interface dentina-adesivo com aumento do tempo. Deve-se tomar cuidado ao fazer
comparagdes com estudos clinicos, porque o estresse oclusal gerado por macacos é
maior do que pelos seres humanos. Consequentemente, as mudangas morfolégicas,
em longo prazo, na interface adesiva nos dentes de macaco podem ser aceleradas

comparando com as restauragdes similares em dentes humanos.

Al-Ehaideb, Mohammed?® (2000) realizaram um estudo para avaliar a
resisténcia de unido por meio de teste de cisalhamento e o tipo de falha de sistemas
adesivos de frasco unico de 5° geracdo. Setenta e dois molares permanentes
extraidos isentos de carie foram armazenados em solugado de timol a 0,1% em
temperatura ambiente apds a extracdo. As coroas dos dentes foram seccionadas e o
esmalte removido em uma maquina de corte Isomet em baixa velocidade com
refrigeragdo. Os espécimes foram colocados num molde com resina acrilica e a
dentina foi exposta usando lixas de carbureto de silicio nas granulagdes 180 e 320.
A superficie de dentina foi examinada em um microscépio com ampliacdo X50 para
assegurar que néao foi deixado nenhum remanescente de esmalte. Os dentes foram
limpos e armazenados em soro fisiolégico até o uso. Seis sistemas adesivos foram
avaliados: Bond 1 (Jeneric/ Pentron Inc); One Step (Bisco); Prime & Bond (Dentsply);
Single Bond (3M); Tenure Quick (DenMat) e Tenure All-Surface Bonding System
(Tenure ABS). O procedimento de unido foi feito conforme a recomendacéo de cada
um dos respectivos fabricantes. O sistema adesivo One Step foi 0 que apresentou os
melhores resultados na resisténcia de unido (com média de 22,51 MPa) e, o Tenure
All-Surface Bondind System obteve a menor forga de adesao (15,06 MPa). O tipo de
falha ocorrida em 80% foi adesiva, ou seja, na interface adesivo/dentina e, poucas

falhas mistas ocorreram.

Ayad*®® (2001) avaliou as superficies dentinarias preparadas por
instrumentos rotatérios e utilizando diferentes protocolos de condicionamento acido.
Foi observado a smear layer das superficies oclusais, de 35 molares humanos, onde

a dentina foi preparada com brocas e condicionada com diferentes acidos. Cinco
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amostras de cada grupo foram usadas para a avaliacao da textura da superficie de
dentina pelo MEV. Os espécimes restantes (n = 25) foram subdivididos (5 espécimes
por subgrupo) de acordo com o tratamento de superficie da dentina (acido
poliacrilico 25%, acido fosforico 10%, acido citrico 10%, acido latico 20%, ou acido
fosférico 32%). Imediatamente apds o condicionamento acido (10 segundos), os
espécimes foram lavados (10 segundos) e, secos com papel absorvente de modo
que uma pelicula de umidade remanescente fosse visivel. Como consequéncia, os
dentes que n&o receberam condicionamento acido mostraram uma camada hibrida
com smear plug uniforme. O acido poliacrilico 25% promoveu uma remogao parcial
da smear layer amorfa, porém o smear plug estava presente. O acido citrico 10%
removeu a smear layer e abriu os orificios com profundidade entre 1 a 2,5 um e foi
similar ao que aconteceu quando a superficie foi tratada com acido fosférico 10%. O
acido latico 20% removeu a smear layer e a maior parte dos smear plugs, a matriz
dentinaria abaixo da superficie ficou mais desorganizada e com fibras colagenas
expostas. O acido fosférico 32% removeu toda smear layer e smear plug
aumentando o didmetro dos tubulos. Assim sendo, os acidos fosférico e latico
removeram a smear layer e smear plug, expuseram a rede de fibras colagenas,
portanto, sendo os mais recomendados para o uso de adesivos dentinarios. Os
autores puderam concluir que o condicionamento da dentina facilita a penetragao do
adesivo nos tubulos dentinarios e podem contribuir para melhorar a resisténcia de
unido.

Bouillaguet et al.* (2001) realizaram um estudo para comparar a
resisténcia de unidao, em 30 dentes bovinos, de 2 sistemas adesivos convencionais
(Scotchbond Multipurpose Plus — 3M e o OptiBond FL - Kerr), 4 sistemas adesivos
simplificados (Prime and Bond NT — Dentsply, Scotchbond 1 — 3M, Excite - Vivadent
e o Asba S.AC. - La maison dentaire S.A.) e 2 sistemas adesivos
autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2 V — Kuraray e Prompt L-Pop — 3M ESPE).
Cada sistema adesivo foi aplicado de acordo com instrugdes do fabricante e seguido
pela aplicagdo de resina composta (Z100). Imediatamente apds o procedimento
adesivo, os dentes foram preparados para o ensaio de microtracdo na maquina de
teste universal de Vitrodyne V-1000. Os dentes foram seccionados longitudinalmente
obtendo amostras com area adesiva de aproximadamente 1 mm?. Os padrées de

falhas observadas em MEV foram de 70% de fraturas adesivas, 20% mistas, 7,2%
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coesivas no composito e 2,8% coesivas na dentina. Para cada material foram
utilizadas 14 réplicas para calcular a média e desvio padrao da resisténcia de unido.
O Scotchbond Multipurpose Plus demonstrou os melhores resultados de resisténcia
de unido (30,3 MPa) que todos os outros sistemas adesivos (diferengas estatisticas
significantes p<0.05). Apesar da simplificagdo do procedimento de adesao entre os
sistemas convencionais e os autocondicionantes, os resultados mostraram que a
resisténcia de unido dos sistemas adesivos convencionais foram estatisticamente

superiores aos outros sistemas adesivos testados.

Carvalho et al.® (2001) fizeram um estudo in vitro objetivando
investigar a resisténcia maxima a tragdo da dentina humana em fungcdo da
orientacao e densidade dos tubulos dentinarios. Utilizou 35 dentes terceiros molares
humanos higidos, sendo 20 para avaliar a influéncia da orientagdo dos tubulos e 15
para a densidade. Para avaliar a influéncia da orientagdo dos tubulos, os dentes
foram seccionados paralelamente ao seu longo eixo obtendo-se fatias de 0,7 mm e,
as duas fatias mais centrais foram utilizadas. As fatias foram levemente desgastadas
para reduzir a area central da dentina coronaria a uma area de secao transversal de
aproximadamente 0,5 mm? As fatias seccionadas longitudinalmente foram
desgastadas nos lados mesial e distal ou no sentido oclusal e pulpar para permitir
que a carga de tragdo aplicada fosse paralela ou perpendicular a orientagdo do
tubulo. Os espécimes seccionados transversalmente foram obtidos em diversas
distdncias da polpa e usados para avaliar os efeitos da densidade do tubulo. A
resisténcia maxima a tragcao da dentina € mais elevada quando a carga é aplicada
perpendicularmente (80 + 13 MPa) do que paralelamente a (58 £ 11 MPa, p<0.05) a
orientacdo do tubulo. Os autores confirmaram a hipotese levantada que a orientagao
e densidade dos tubulos dentinarios podem influenciar na resisténcia de unido e

essa tende a ser mais fraca quando o numero de tubulos por area € aumentado.

Ogata et al.*>° (2001) investigaram a influéncia da direcéo dos tibulos
dentinarios na resisténcia de unido de 4 sistemas adesivos e, observaram com MEV
a interface dentina-adesivo. Os sistemas adesivos escolhidos para esse estudo
foram o Clearfil Liner Bond Il (LB, Kuraray), Imperva Fluoro Bond (FB, Shofu), Single
Bond (SB, 3M) e OneStep (OS, Bisco). Para esse ensaio de microtragdo
empregaram 36 terceiros molares livres de carie. Os dentes foram divididos em dois

grupos de acordo com a dire¢gao dos tubulos dentinarios, perpendicular e paralelo.
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Ou seja, em um grupo, a superficie oclusal foi removida através de corte transversal
expondo uma superficie plana de dentina com os tubulos cortados
perpendicularmente. No outro grupo, o corte foi realizado no sentido do seu longo
eixo e, os sistemas adesivos aplicados lateralmente a dentina coronaria. Os
resultados evidenciaram que a resisténcia de unido dos grupos com os tubulos
paralelos foram maiores do que os tubulos cortados perpendicularmente. Essa
tendéncia estatisticamente significante foi alcangada com o SB e o OS. Assim, o
sentido dos tubulos parece ser uma variavel importante na determinagdo da
resisténcia de unido. A umidade intrinseca da superficie pode ser determinada pelo
sentido do tubulo.

Zheng et al.® (2001) pesquisaram o efeito da espessura da camada
de adesivo na resisténcia de unido por meio do teste de microtragdo dos sistemas
adesivos Single Bond e Clearfil Liner Bond 2V. Selecionou-se 46 molares humanos
higidos, divididos aleatoriamente em 2 grupos e, cujas superficies oclusais foram
desgastadas para serem utilizadas nessa pesquisa. Os grupos foram divididos
conforme o sistema adesivo e, subdividido de acordo com a espessura da camada
adesiva aplicada. A espessura da camada adesiva variou de acordo com o tipo do
sistema adesivo ficando entre 7,5 a 430 mm para o Single Bond e 5 a 1500 mm para
o Clearfil Liner Bond 2V, ficando na dependéncia do numero de camadas aplicadas.
Apods a aplicacdo dos sistemas adesivos, de acordo com instrucdo dos fabricantes,
as coroas foram reconstruidas com resina composta Clearfil Ap-X (Kuraray) numa
altura de 5 mm. Apdés armazenamento em agua a 37°C por 24 horas foram obtidas
fatias em forma de ampulheta com area adesiva de 1 mm?. Os espécimes foram
estressados numa maquina de ensaios universal AG-500B (Shimadzu) numa
velocidade de 1 mm/min. Os resultados mostraram que o aumento da resisténcia de
unido do Clearfil Liner Bond 2V foi diretamente proporcional a espessura da camada
de adesivo (p<0.05). Em contrapartida, com o Single Bond a resisténcia de uniédo
diminuiu significativamente com aumento da espessura da camada de adesivo
(p<0.05).

Susin® (2002) avaliou a resisténcia de unido por meio de ensaio de
tracado para verificar os padrdées de fratura obtidos e mensurou a espessura da
camada hibrida de 6 sistemas adesivos em 3 diferentes niveis de substrato

dentinario, ou seja, com a dentina umida, desidratada e reumedecida. O Scotchbond
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Multi Uso (SMBU) — 3M ESPE; Single Bond (SB) — 3M ESPE; Prime & Bond 2.1
(P&B2.1) — Dentsply; One Coat Bond (OCB) — Coltene-Whaledent; Clearfil SE Bond
(CSEB) — Kuraray; e, One Up Bond F (OUBF) — Tokuyama, foram os sistemas
adesivos utilizados neste trabalho. Cento e oitenta dentes foram seccionados no 1/3
meédio da coroa, dividindo-os em duas partes. Uma das partes, remanescente dental,
foi utilizada para realizacédo do teste de resisténcia de unido e analise do padrao de
fratura; e, a parte do fragmento oclusal ficou para mensuragdo de camada hibrida.
No teste de tracdo, os sistemas adesivos apresentaram melhores resultados em
dentina umida, sendo que o CSEB mostrou a maior média (23,01 MPa) e, a menor
foi a do OUBF (15,69 MPa). A resisténcia de unido em dentina desidratada resultou
nas menores meédias. Os sistemas adesivos CSEB e o OUBF apresentaram
menores variagdes de resisténcia de unido em substratos diferentes. Em relagao a
espessura da camada hibrida, ocorreu menor variabilidade dos resultados médios
obtidos e, a melhor média foi a do SBMU (4,80 um) em dentina umida e, a menor
média (1,77 pm) foi a do OCB em dentina desidratada. Nao foi constatada
correlacdo entre a resisténcia de unido a tragao e a espessura da camada hibrida
com os dados oriundos deste trabalho.

Armstrong et al.>’ (2003) averiguaram a durabilidade de unido
usando sistemas adesivos atuais com um periodo de 15 meses do armazenamento
em agua. Nesse estudo, utilizaram 44 molares humanos higidos extraidos divididos
randomicamente em 4 grupos de adesivos: convencional de 3 passos (TE3)
(Scotchbond Multi Purpose, 3M ESPE), convencional de 2 passos (TE2) (Single
Bond, 3M ESPE), autocondicionante de 2 passos (SE2) (Clearfil SE Bond, Kuraray)
e um autocondicionante de 1 passo (SE1) (Prompt L-Pop, 3M ESPE). Os sistemas
adesivos foram usados conforme as recomendacdes dos respectivos fabricantes,
exceto o Prompt L-Pop que foi fotopolimerizado por 10 segundos. Uma coroa de
resina composta (Pertac Il Aplitip A1, 3M ESPE) de aproximadamente 6 mm de
altura foi construida com técnica incremental. Os espécimes para microtragado foram
confeccionados e armazenados em agua destilada contendo cloramina T a 0.5% e
testados a 1 mm/min apds 1, 6 e 15 meses. A degradacao da interface foi observada
usando MEV. Os resultados foram: TEZ2 foi significativamente mais fraco do que TE3
e SE2 apds 6 meses de armazenamento, mas os trés sistemas foram equivalentes

apos 15 meses de armazenamento. O sistema SE1 ndo pode ser testado porque 58
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de 65 espécimes falharam durante a preparagao dos espécimes. As modalidades de
falhas observadas pareceram ser dependentes do sistema adesivo e, somente o
sistema convencional de 2 passos demonstrou uma melhora dos valores com o
passar do tempo. Os resultados rejeitaram a hipotese nula que as for¢cas de unido
através do teste de microtracdo dos 4 sistemas adesivos sdo equivalentes quando
armazenados a longo prazo. Pode-se verificar que embora fossem observadas
diferencas na forca de unido dos sistemas adesivos com 6 meses de
armazenamento, nenhuma diferenca foi notada em 15 meses. Isto pode representar
mecanismos comuns de degradagao. A combinacao destas técnicas experimentais e
ferramentas analiticas ajudaram mostrar os diferentes graus e taxas da degradacéao
dos sistemas adesivos atuais.

Calixto® (2003) fez uma andlise in vitro da resisténcia de unido a
dentina, por meio do teste de microtracao, variando as técnicas de restauracoes de
resina composta em cavidades padronizadas de classe I, tipo slot, preparadas na
mesial e distal de 24 dentes terceiros molares humanos, isentos de carie. Os
diferentes materiais utilizados foram: o sistema adesivo Single Bond (SB) da 3M
ESPE; as resinas compostas Filtek P60 (P60), Filtek Z250 (Z250) e Filtek Flow
(Flow) todos da 3M ESPE; e a ponta fotocondensadora transparente da TDV. Os
dentes foram divididos da seguinte forma: Grupo PT1: SB + P60 (recomendagdes do
fabricante); Grupo PT2: SB + P60 + ponta fotocondensadora; Grupo PT3: SB + Flow
+ P60; Grupo ZT1: SB + Z250 (recomendacgdes do fabricante); Grupo ZT2: SB +
Z250 + ponta fotocondensadora e, Grupo ZT3: SB + Flow + Z250. Apés a conclusao
das restauragdes foi realizado a termociclagem por 500 ciclos (5°C - 55°C) e, em
seguida os dentes seccionados no sentido mesio-distal e vestibulo-lingual obtendo-
se amostras no formato de palitos com area de 0,5 mm? £ 0,1 mm?. Os palitos foram
submetidos ao ensaio de microtragao com uso de dispositivo acoplado a maquina de
testes universal com velocidade de 0,5 mm/min. Os maiores resultados de média
(desvio padrao) da resisténcia de unido foram mostrados pelo grupo PT2. O grupo
PT2 mostrou diferenga estatistica comparado aos grupos PT1 e PT3, porém, nao
teve significancia estatistica se comparado aos grupos ZT1, ZT2 e ZT3. E, os grupos
ZT1, ZT2 e ZT3 né&o apresentaram diferengas estatisticas entre si e entre os demais
grupos de estudo. As falhas foram predominantemente adesivas.

Cardoso e Sadek'" (2003) empregaram o teste de microtracdo para
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avaliar a resisténcia de unidao de 5 sistemas adesivos. Utilizaram como controle os
sistemas adesivos Clearfil SE Bond (SE) e o Excite (EX) que foram comparados aos
sistemas adesivos Tyrian SPE+ One Step Plus (TY), Optibond Solo Plus (SO) e o
Clearfil SE Bond Plus. Todos os sistemas adesivos foram utilizados de acordo com
as instrugcdes dos respectivos fabricantes. Apdés a aplicagdo do sistema adesivo,
confeccionaram bloco de resina composta Tetric Ceram (lvoclar-Vivadent) utilizando
técnica incremental. Apés 24 horas de armazenamento o0s espécimes foram
seccionados obtendo palitos com uma darea segdo-transversal de 0.8 mm?. Foi
realizado o ensaio de microtracdo em cada um dos palitos numa Maquina de Ensaio
Universal a 0.5 mm/min. Os resultados da resisténcia de uniao variaram entre 27.5 +
3.8 MPa e 55.8 + 9.2 MPa, sendo o valor mais baixo do Tyrian SPE + One Step Plus
e melhor resultado foi do Optibond Solo Plus. Exceto o sistema adesivo Tyrian SPE
+ One Step Plus, todos os self-etching primer obtiveram valores similares ao de
frasco unico que requerem condicionamento com o acido fosférico. Se comparado
ao Clearfil SE Bond o sistema adesivo Optibond Solo Plus apresentou resultados
estatisticamente significantes (p<0.05).

De Munck et al.’® (2003) relataram que a maioria dos adesivos
convencionais apresentaram uma boa perfomance nos testes de resisténcia de
unido, pelo menos em condigdes sob controle in vitro. O objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia de variaveis como efetividade de hibridizacdo e eluicdo de
componentes da interface em degradacdo. Duas hipoteses foram testadas, a
primeira hipdtese € que os adesivos convencionais de 2 passos resistem a
degradagao da mesma forma que os convencionais de 3 passos; e a segunda, € que
a unido de resina-esmalte protege a unido adjacente resina-dentina contra
degradacgdo. Para essa pesquisa, foram usados 28 terceiros molares isentos de
carie que receberam tratamento adesivo de acordo com as instrugdes do fabricante.
Os 28 dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de 7 dentes. A resisténcia
de unido dos adesivos a dentina dos sistemas adesivos convencionais de trés e dois
passos foram comparados apds 4 anos de armazenamento em agua. Analises de
falhas quantitativas e qualitativas foram correlacionadas no MEV e MET. A
exposi¢cado indireta a agua nao reduziu o PTBS significativamente de qualquer
adesivo, enquanto exposi¢cado direta resultou em um pTBS significativamente

reduzido de ambos os adesivos de dois passos. Concluiram que a unido dentina-
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resina formada por adesivos convencionais € propensa a degradagao pela agua.
Além disso, observaram que os adesivos convencionais de dois passos sao mais
suscetiveis a degradacédo pela agua do que os adesivos convencionais de trés
passos; e, finalmente, notaram que a unido esmalte-resina protege a unido
circunvizinha da interface resina-dentina contra degradacao a agua.

Moura®® (2003) analisou a interface de unido em diferentes regides
de cavidade, cujo procedimento de wunido foi realizado com adesivos
autocondicionantes, com ou sem MDPB, e como controle utilizaram os adesivos de
frasco unico. Dezesseis cavidades Classe Il, em terceiros molares higidos, foram
restauradas com resina composta Z250 e com um dos seguintes adesivos: ABF,
Clearfil SE Bond, Single Bond e Prime Bond NT. Apos 24 horas de armazenamento
em agua destilada a 37°C, cada dente foi seccionado em 3 planos e obtidos 3
fragmentos de cada dente e preparados para analise em MEV. Como resultado
desse estudo, a autora descreveu que a morfologia das interfaces de uniao
apresentou diferengas dependendo da regido da cavidade observada e tipo de
sistema adesivo estudado. A presenga do MDPB ndo alterou a morfologia da
interface de unido dos sistemas adesivos autocondicionantes. Em esmalte, a
morfologia das interfaces de unido revelou perfeita adaptacdo ao substrato para
todos os sistemas adesivos utilizados no estudo.

Castro et al.®® (2004) administraram NaOCI| gel a 10% para
determinar os efeitos na resisténcia de unido ao cisalhamento de trés sistemas
adesivos em dentina. A hipétese nula testada foi que o tratamento de dentina com
gel de NaOCl ndo compromete a resisténcia de unido. Cento e vinte incisivos
bovinos extraidos foram limpos e armazenados em solucdo tamponada de
formaldeido a 2%. Os dentes foram fixos em PVC com resina acrilica e uma parte da
superficie coronaria de cada dente foi seccionada e planificada para realizagcao do
procedimento de unido. Os espécimes foram nomeados aleatoriamente em seis
grupos (n=20): G1 — Single Bond; G2 — NaOCI gel a 10% + Single Bond; G3 — Prime
& Bond 2.1; G4 — NaOCl gel a 10% + Prime & Bond 2.1; G5 — Gluma One Bond; G6
— NaOCI gel a 10% + Gluma One Bond. A ANOVA dois critérios mostrou uma
interacdo estatisticamente significante entre os sistemas adesivos e tratamento, com
ou sem gel de NaOCI. Com respeito ao fator sistema adesivo nenhuma diferenca

significante pode ser observada entre os diferentes tratamentos para os adesivos



34

Single Bond e Prime & Bond 2.1. O sistema adesivo, Gluma One Bond, demonstrou
um aumento significante na resisténcia de unido quando o NaOCI gel a 10% foi
aplicado.

Goracci et al.' (2004) tiveram como propdsito mensurar a forga de
unido a microtracdo em esmalte e dentina de trés sistemas adesivos self-etching
comparados a um total-etch de dois passos como controle. A hipétese nula avaliada
foi mensurar se a resisténcia de unido do Adper Prompt-L-Pop (AP, 3M ESPE), Xeno
CF 1l (X, Sanking Kogyo), e AdheSE (AS, Ivoclar-Vivadent) era similar a do sistema
adesivo total-etch Excite (EX, Ivoclar-Vivadent). Um total de 40 molares humanos
extraidos foram armazenados em solugao salina até o uso, a seguir dividido em 4
grupos de 10 dentes (um grupo por sistema adesivo). A metade de cada um destes
grupos foi submetido ao teste de resisténcia de unido ao esmalte, e a outra metade
para testar adesao dentinaria. Os grupos experimentais no esmalte (E) foram o E(1)
AP; E(2) X; E(3) AS; E(4) EX; e na dentina (D), foram D(1) AP; D(2) X; D(3) AS; D(4)
EX. Para obtengdo dos espécimes no grupo do teste de resisténcia de unido em
esmalte, a porcado mais superficial do esmalte vestibular do dente foi removida por
meio de lixa abrasiva Uumida a fim de criar uma superficie plana. Para o grupo da
dentina foi cortada a parte oclusal superficial da coroa dentaria, com a maquina de
corte Isomet, chegando a dentina média. Os espécimes foram obtidos em forma de
palito com 0,9 mm?. O teste de microtracéo foi feito a uma velocidade de 0,5 mm/min
até ocorrer a falha do espécime. Os resultados da analise estatistica revelaram que
nao houve diferenca significativa entre os dois substratos na resisténcia de unido. O
sistema adesivo Excite apresentou os maiores valores de resisténcia de unido tanto
em esmalte (42.92 + 4.8 MPa) como em dentina (45.80 + 5.79 MPa), e a diferenca
foi significativa. Na dentina, o AdheSE e o Xeno CF Il obtiveram maiores resultados
que o Adper Prompt-L-Pop. No esmalte, todos os self-etching apresentaram
desempenho similar.

Kreidler™ (2004) avaliou in vitro o efeito da lampada halégena e LED
na resisténcia de unido de um adesivo de frasco unico ao ensaio de microtragao e
observacgédo do padrao de fratura no microscopio éptico digital. Utilizou 16 terceiros
molares humanos, isentos de carie, recém extraidos por indicagao ortodéntica ou
cirurgica de pacientes na faixa etaria de 18 a 28 anos de ambos os géneros. Os

grupos foram distribuidos de acordo com os materiais utilizados, ou seja, o G1:
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Lampada Haloégena (KM-200R® / D.M.C.) + Single Bond® + InTen-S®; o G2: LED
(Ultraled® / Dabi Atlante) + Single Bond® + InTen-S®; o G3; LED (Ultralume®LEDS
/ Ultradent) + Single Bond® + InTen-S®; o G4: LED (Biolux Single® / Bioart) + Single
Bond® + InTen-S®. Os resultados mostraram que G2 teve a menor média de
resisténcia de unido de todos os grupos. Houve diferencas estatisticas significante
entre os grupos G1 e G2 e entre G2 e G4. As falhas de unido adesivas foram
predominantes. O autor concluiu que os aparelhos LEDs podem ser uma alternativa
viavel a utilizagdo da lampada halégena.

Carvalho e Turbino™ (2005) analisaram a eficacia do LED na
polimerizagdo quando comparado a fotoativagao por aparelho de lampada halégena,
de 2 sistemas adesivos, empregando o teste de microtragcdo. Quarenta dentes
bovinos foram divididos em 4 grupos: G1 - Scotchbond Multipurpose Plus (SBMP)
fotoativado por lampada halégena; G2 — SBMP fotoativado por LED; G3 — Clearfil SE
Bond fotoativado por lampada halégena e, G4 — Clearfil SE Bond fotoativado por
LED. Os maiores resultados de resisténcia de uniao (39,69 MPa) foram obtidos pelo
SBMP com fotoativagdo halégena. Nao houve diferenca estatistica significante entre
a fotoativagao haldégena e por LED quando se utilizou o sistema Clearfil SE Bond. Ao
fotoativar com LED os sistemas SBMP e o Cleafirl SE Bond ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas. Portanto, pode ser concluido que a
utiizacdo de LED n&o influenciou na resisténcia de unido do sistema adesivo
autocondicionante Cleafirl SE Bond.

Cardoso et al.*® (2005) pesquisaram o efeito do aumento do tempo
de aplicacdo na resisténcia de unido de sistemas adesivos convencionais de 2
passos com diferentes solventes (Single Bond, a base de agua/etanol e, One Step, a
base de acetona). O adesivo foi aplicado numa area delimitada de 52 mm? e, os
tempos de aplicacdo para os dois sistemas adesivos foram: 40, 90, 150 s. Para
ambos os sistemas adesivos, o aumento na duracdo da aplicagcdo conduziu a um
aumento nos valores de resisténcia de unido. Entretanto, este aumento somente foi
significativo para One Step, principalmente no grupo 150 s. Assim, visando
determinar se uma aplicagdo mais prolongada do Single Bond poderia produzir
forcas de unido significativamente mais elevadas, um grupo de 300 s também foi
avaliado e, apresentou resultados de resisténcia de unido superiores aos demais.

Portanto, o aumento do tempo de aplicagao pode melhorar os valores de resisténcia
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de unido dos sistemas adesivos de 2 passos, mas a duragédo da aplicagao depende
do solvente presente no sistema adesivo.

Donmez et al.*® (2005) compararam in vivo e in vitro a degradagéo
da interface dentina-resina ao longo do tempo em sistemas adesivos self-etch (com
e sem fluor). Foram realizadas restaurag¢des Classe | tanto in vivo como in vitro e,
cada grupo foi subdividido em dois grupos, um utilizando o sistema adesivo Clearfil
SE Bond e o outro o Clearfil Protect Bond. No in vivo, a avaliagao foi feita apds a
restauragao ser realizada e o dente extraido apos 24 horas e o outro grupo apés 1
ano, e no in vitro esse periodo foi aguardado com os dentes armazenados em saliva
artificial por 24 horas e um ano de armazenagem para a realizagao do ensaio de
microtragdo. De acordo com os resultados, ndo houve diferenga estatistica
significativa entre ambos, in vitro e in vivo, nos dois periodos avaliados.

Malacarne®” (2005) observou que os sistemas adesivos compostos
por monémeros, cada vez mais hidrofilos, podem tornar as interfaces de uniao mais
suscetiveis a permeagdo por agua e, consequentemente, a degradagcédo por
hidrolise. Diante disso, propuseram estudar o comportamento da agua de adesivos
com carater hidrdéfilo diferentes. Num primeiro estudo, avaliaram a cinética de
difusdo da agua por meio da mensuracgao da sorgao, da solubilidade e do coeficiente
de difusdo de agua dos adesivos, Scothbond Multi-Purpose, Clearfil SE Bond, Single
Bond e Excite. E, num outro estudo, avaliaram o efeito da armazenagem em agua na
resisténcia de unido dos mesmo adesivos citados anteriormente. Concluiu que
adesivos mais hidréfilos absorvem mais agua e perdem mais substancia para o
meio, num menor periodo de tempo, sendo que, a maior absor¢ido ocorre nas
primeiras 24 horas de armazenamento, independente do carater hidrofilo do adesivo.
A resisténcia de unidao também diminuiu significantemente nas primeiras 24 horas de
armazenamento em agua.

Van Landuyt et al.?® (2006) testaram a hipétese que o sistema
adesivo autocondicionante de dois passos Clearfil SE Bond (C-SE; Kuraray, Osaka,
Japan) sao igualmente eficazes com e sem a utilizagao prévia do condicionamento
com acido fosférico em esmalte/dentina. Utilizaram nesse estudo 30 terceiros
molares higidos divididos em 2 grupos, o controle (sem condicionamento com acido
fosférico) e o experimental (com condicionamento utilizando acido fosférico). Os

resultados mostraram que, inicialmente, o condicionamento com acido fosférico
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promoveu um aumento significativo da eficacia na unido do C-SE ao esmalte. Uma
superficie mais micro-retentiva pode ser observada por MET e por MEV quando o
esmalte foi condicionado. Com os resultados deste estudo concluiram que o
condicionamento com acido fosférico pode melhorar a eficacia do C-SE
seletivamente em cavidade com margens em esmalte. Entretanto, o
condicionamento com acido fosforico deve ser limitado somente ao esmalte, uma
vez que, na dentina diminuiu significativamente a resisténcia de unido e, conduziu a
formacdo de uma camada hibrida de baixa qualidade podendo promover
nanoinfiltracao.

Imazato et al.*® (

2007) investigaram a capacidade de adesdo com a
incorporagdao de mondmero antibacteriano (MDPB) em diferentes concentragbes ao
sistema adesivo dentinario Clearfil Liner Bond 2 por meio de avaliagdo morfolégica
da interface dentina-resina. Esse estudo in vivo foi realizado em cachorro, com
autorizacao do comité de ética em pesquisa em animais. Foram realizados preparos
cavitarios classe V, porém, as cavidades foram tratadas de quatro maneiras
diferentes. No primeiro grupo (controle) os passos foram realizados de acordo com
as instrugdes do fabricante empregando o Clearfil Liner Bond 2 (primer e adesivo —
controle). No grupo 2, utilizaram-se o primer experimental (5% de MDPB) + adesivo
controle. Para o grupo 3, o primer controle + adesivo experimental contendo 2,5% de
MDPB. Finalmente, no grupo 4, primer e adesivo experimentais. Apdés 7 dias o
animal foi sacrificado e os dentes foram retirados e armazenados numa solucéo de
pH de 7.4 por 5 horas a 4°C e, apods, as interfaces adesivas foram observadas em
MEV e MET. Como resultados no MEV nos grupos 1 e 2 a penetragdo dos
mondmeros resinosos foram maiores (5 a 8 um) que nos grupos 3 e 4 (cerca de 2 a
3 um). No MET a formagao da camada hibrida nos grupos experimentais foi mais
espessa e, 0 grupo 4 apresentou alguns residuos de bolhas. Paralelamente,
realizaram ensaio de microtragdo em 40 molares humanos, utilizando os mesmos
grupos de sistemas adesivos (controle e experimental). Nao encontraram diferengas
estatisticamente significante nos grupos estudados, pois, todos os grupos obtiveram
resultados aceitaveis de resisténcia de unido, ou seja, entre 30.8 a 34.9 MPa. Desta
forma, observaram que a incorporagdo de agente antibacteriano n&o alterou
significantemente a performance de adeséo no Clearfil Liner Bond 2 podendo ser

usado em conjunto com esse sistema adesivo.
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Knobloch et al.®® (2007) tiveram como finalidade comparar o
desempenho da resisténcia de unido de sistemas adesivos auto-condicionantes de 2
passos (Clearfil SE e Optibond Solo Plus Self-Etch) e 1 passo (G-Bond, iBond e
Clearfil S3) a um sistema adesivo convencional de 2 passos (Prime & Bond NT),
apos a realizagcado de termociclagem. Seis grupos experimentais foram testados e 4
dentes separados para cada grupo que foram divididos de acordo com o sistema
adesivo utilizado. Os espécimes, palitos de 1,4 mm? (n=20), foram armazenados em
agua destilada a 37° C + 2° C por 72 horas, e sujeitos a ciclagem térmica em banhos
da agua em 5° em 55° C por um tempo de 30 segundos por banho (1500 ciclos). O
teste de microtracéo foi realizado a uma velocidade de 1,0 mm/min. Os melhores
resultados foram os do sistema adesivo convencional. Os resultados dos valores das
médias de resisténcia de unido dos sistemas adesivos autocondicionantes de 2 e 1
passo foram similares, ndo mostrando diferenga significativa, exceto com o G-Bond
que foi significativamente mais baixo do que o sistema convencional Prime & Bond
NT.

Proenca et al.?® (2007) avaliaram a resisténcia de unido de 2
sistemas autocondicionantes, com ou sem condicionamento acido prévio,
comparando com sistema convencional de 2 passos e, em diferentes regides
dentinarias (coronaria, cervical e radicular). Usaram 90 molares isentos de carie.
Foram obtidos 20-24 espécimes para cada grupo e regido dentinaria. A reconstrugao
foi feita com resina composta pela técnica incremental (2 mm cada incremento) para
assegurar o volume suficiente (6 mm de altura) para o teste de microtragcao e as
regides diferentes da dentina foram identificadas no topo da resina composta
pintando-as com cores diferentes. Quando o acido fosférico foi aplicado previamente
ocorreu uma reducdo da resisténcia de unido. Os resultados ndo mostraram
diferencgas estatisticas significativas entre os sistemas autocondicionantes de 2 e 1
passo e o convencional. Entretanto, destacou-se a necessidade de averiguar esse
desempenho ao longo do tempo em diferentes regides da dentina.

Reis et al.’’ (2007) examinaram o efeito do tempo de aplicagdo
prolongado na resisténcia de unido imediata e apds 3 anos de armazenamento em
agua de sistemas adesivos convencionais de 2 passos (Single Bond e One Step).
Vinte e oito terceiros molares extraidos foram divididos em 7 grupos experimentais.

Os tempos de aplicagado para os dois sistemas adesivos foram: 40, 90, 150 s. E,
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para o Single Bond foi adicionado o tempo de 300 s. Observou-se que para o One
Step no tempo imediato, a aplicagao de 90 e 150 s obteve resultados de resisténcia
de unido significativamente mais altos que os do grupo de 40 s. Exceto para o grupo
de 150 s, o One Step mostrou diminuigéo significativa da resisténcia de unido apds 3
anos. No Single Bond, embora tivesse um aumento nos valores de resisténcia de
unido, nos tempos 90 e 150 s, nao foram significativamente diferente do grupo de
40 s. Mas, no grupo de 300 s, o Single Bond apresentou valores de resisténcia de
unido mais elevados que os outros grupos. Com respeito ao Single Bond, apds 3
anos de armazenamento em agua, nao foram observadas diferengas estatisticas
significativas nos grupos de 40 e 150 s. Nos grupos 90 e 300 s nenhuma diferenca
significativa foi verificada nos tempos imediato e apos 3 anos, porém os valores de
resisténcia de unido do grupo 300 s foram maiores do que os de 90 s ap6s 3 anos.
Com isso, concluiram que tempos prolongados da aplicagdo podem aumentar a
resisténcia de unido imediata nos sistemas convencionais de 2 passos e formar uma
camada hibrida mais estavel ao longo do tempo.

Toledano et al.®® (2007) analisaram a longevidade da unido
resina/dentina de 3 sistemas adesivos (Single Bond, Clearfil SE Bond e One-Up
Bond F) pela exposicao direta (dentina) ou indireta (esmalte) em 3 diferentes
condigbes de armazenagem (seco, agua destilada e oleo mineral), avaliando a
resisténcia de unido (microtragdo) apds 24 horas, 3 meses e um ano de
armanezamento. Os espécimes do grupo designado “Exposicao Indireta” (El) foram
armazenados em agua destilada contendo azida sédica a 0.02%; secos; ou em 6leo
mineral. Os designados “Exposi¢cao Direta” (ED) foram armazenados nas mesmas
condigdes que o grupo anterior. Como resultado apés o armazenamento por 24
horas, os adesivos mostraram altos valores de resisténcia de unidao nos grupos El e
ED em qualquer meio de armazenamento. Apds 3 e 12 meses de exposicao direta
em agua, teve diminuicdo da resisténcia de unido no sistema Singe Bond e One-Up
Bond F, e em d6leo mineral, os valores mantiveram-se constantes. Pela exposicéo
indireta em agua, s6 ocorreu mudangas com o One-Up Bond F. E, a diminuigdo da
resisténcia de unido no sistema Clearfil SE Bond s6 foi observada apés 12 meses de
exposicao direta pela agua. Péde ser verificada uma diminui¢do da resisténcia de

unido com o tempo em todos os sistemas adesivos.



3 PROPOSICAO

O propésito deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido a dentina
imediata e apdés 6 meses de armazenamento em agua, por meio do teste de
microtracdo, comparando diferentes abordagens de unido a dentina, ou seja,
abordagem convencional, utilizando sistemas adesivos de 3 e 2 passos vs.
abordagem autocondicionante, com sistemas adesivos de 2 e 1 passo. Além disso,

verificar os padrdes de fratura na interface adesiva.
As hipdteses a serem testadas nos grupos experimentais séo:

e HO = nao existe diferenca da resisténcia de unido entre os

grupos estudados;

e H1 = existe diferenga entre a resisténcia de unido imediata e

apos 6 meses.



4 MATERIAL E METODOS
4.1 SELECAO DOS DENTES

Para realizacdo deste estudo experimental, foram selecionados 24
terceiros molares, isentos de carie, obtidos de individuos de ambos os géneros, na
faixa etaria dos 19 aos 22 anos de idade, e, extraidos por indicagao ortodéntica ou
de acordo com o plano de tratamento de outra especialidade odontolégica. Os
dentes foram obtidos por meio de doagao da disciplina de cirurgia do Curso de
Odontologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), com devida
aprovacdo da Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (COEP-UEPG), pelo parecer de n° 32/2006 e Protocolo n° 04930/06, cujo

documento esta em Anexo.

Os dentes foram limpos superficialmente com intuito de remover
fragmentos 6sseos, sangue, tecido gengival e fibras periodontais com aparelho ultra-
som Thornton (Figura 1). Apds esse procedimento foi realizada uma raspagem
manual com cureta de Gracey* #11/12 e, na sequéncia, foi feita uma profilaxia com
pasta de pedra pomes e agua (Figura 2), com auxilio de escovas de Robson

montadas em contra-angulo.

Com um paquimetro digital Mitutoyo (Figura 3) os dentes foram
medidos no sentido Mésio-Distal (M-D) e Vestibulo-Palatino (V-P) e, selecionados os
dentes com coroas tendo em média de 10,0 mm no sentido M-D e 8,0 mm no
sentido V-P (Figura 4). A intencdo de medir as coroas dentarias foi proporcionar

maior uniformidade no numero de espécimes obtidos por dente.

" Hu-Friedy
Absolute Digimatic, Mitutoyo (Tokyo, Japan)



Figura 1 — Cuba de ultra-som Thornton para limpeza dos dentes

Figura 2 — Raspagem manual com cureta de Gracey #11/12 e Profilaxia
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Figura 3 — Paquimetro digital
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Figura 4 — Medicao dos dentes com paguimetro digital
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O ultimo passo para o critério de incluséo foi examinar os dentes em
uma Lupa Estereoscépica* com aumento de 10X (Figura 5), a fim de detectar
possiveis trincas ou alteracdes estruturais que poderiam causar falhas
experimentais. Decorrida a analise, os dentes foram armazenados a temperatura
ambiente em frasco de vidro vedados, imersos em agua destilada (ISO 3696:1987)
para manter a hidratacéo, até 0 momento de sua utilizacao, periodo de no maximo 3

meses de armazenamento.

Figura 5 — Lupa Estereoscopica

4.2 PREPARO DOS DENTES

O corte oclusal foi realizado numa maquina de corte™ (Figura 6), com
velocidade de 400 rpm, sob constante refrigeracdo com agua. As superficies
oclusais dos dentes foram cortadas 3 mm £ 1 mm (Figura 7), até a exposicdo da
dentina média. As raizes também foram cortadas para facilitar a adaptacéo dos

dentes no dispositivo utilizado na maquina de corte para obtencao dos espécimes.

" Lambda Leb-3
Isomet 1000 - Buehler®, Lake BIUff, IL, (USA)



Figura 6 — Corte das coroas dentarias

Figura 7 — Dentes com as superficies oclusais cortadas
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Removeu-se o esmalte remanescente em todas as faces, exceto na
oclusal, com auxilio de ponta diamantada n°® 2135 (KG Sorensen). Em seguida,
realizou-se a padronizacio da smear layer utilizando uma seqiiéncia de lixas d agua’
de carbureto de silicio nas granulagées #180 e 400 por 10 segundos, e lixa #600
(Figura 8) numa Politriz’ a 200 rpm sob refrigeracio com agua (Figura 9)
cronometrado por 60 segundos. Tal procedimento foi feito objetivando eliminar as
ilhas de esmalte e padronizar a camada de smear layer para todos os grupos (Figura
10).

-

Figura 8 — Lixas

;Tigre
Arotec — Aropol E



arotec

Figura 9 — Pdlitriz

Figura 10 — Padronizacio da smear layer
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4.3 DIVISAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

Apoés a padronizagao da smear layer na Politriz, fez-se um sorteio
aleat6rio dos 24 terceiros molares para dividi-los em 4 grupos, de acordo com o tipo
de procedimento adesivo que seria realizado, ou seja: sistema adesivo convencional
de 3 passos, Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose, 3M ESPE (SBMP); sistema
adesivo simplificado de 2 passos, Adper™ Single Bond™ 2, 3M ESPE (SB); sistema
adesivo autocondicionante de 2 passos, AdheSE®, Ivoclar/Vivadent (AD), sistema
adesivo autocondicionante de 1 passo, Adper™ Prompt™ L-Pop™, 3M ESPE (LP).
Sendo que, em todos os grupos o procedimento de unido foi feito de acordo com as

instrucdes do fabricante (Quadro 1).

GRUPO DE
SISTEMA ADESIVO ABORDAGEM
ESTUDO
SBMP Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose Convencional (3 passos)
(3M ESPE)
SB Adper Single Bond™ 2 Convencional (2 passos)
(3M ESPE)
AD AdheSE® Autocondicionante (2 passos)
(Ivoclar/Vivadent)
LP Adper™ Prompt™ L-Pop™ Autocondicionante (1 passo)
(3M ESPE)

Quadro 1 — Grupos experimentais

4.4 PROCEDIMENTO ADESIVO

O procedimento adesivo variou conforme o sistema adesivo utilizado
e 0 grupo de estudo. Sendo que, os materiais empregados nesta pesquisa, bem

como, fabricante, sua composigéo e lote encontram-se a seguir (Quadro 2):
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MARCA COMERCIAL

FABRICANTE

COMPOSICAO

LOTE

Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose
(Primer ¢ Adesivo)

O rehesim

7543

3M ESPE, St. Paul,
MN, USA

Solucio aquosa de 2-
hidroxietilmetacrilato (HEMA) e
um copolimero do  acido
polialcendico

6BC e
6PL

Adper Single Bond™ 2

3M ESPE, St. Paul,
MN, USA

Etanol, Bis-GMA, silano tratado
com filler de silicam 2-
hidroxietilmetacrilato, glicerol 1,
3 dimetacrilato, copolimero de
dcido acrilico e acido itacénico e
diuretano dimetacrilato

6GN

AdheSE®

Ivoclar/Vivadent

AdheSE Primer: Dimetacrilato,
acrilato do acido fosfénico,
iniciadores e estabilizadores em
solugdio aquosa

AdheSE Bond: HEMA,
dimetacrilato, dioxido de silicio,
iniciadores e estabilizadores

K10189

Adper™ Prompt™ L-Pop™

3M ESPE, St. Paul,
MN, USA

Liquide A: Mono e di-hema
fosfatos, dimetacrilato, amina
aromatica substituida e fenol
substituido.

Liquido B: Agua,
hidroximetilmetacrilato, acido
policarbénico de metacrilato e
fenol substituido

244153

Filtek™ Supreme XT

(™. €8

3M ESPE, St. Paul,
MN, USA

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, e
bis-EMA

SAH

Acid Gel

--rll w
;,I?-_g

Villevie (Joinvile,
SC, Brasil)

Acido fosférico a 37% com
clorhexedine

126

Quadro 2 — Materiais empregados, fabricante, composigéo e lote

4.4.1 Procedimento adesivo do G1 (SBMP)

Foi utilizado o sistema adesivo Adper™ Scotchbond ™ Multi-Purpose

(Figura 11) seguindo as recomendacdes do fabricante para uso em restauracdes

diretas fotopolimerizaveis em dentina (Figura 12). Primeiramente foi realizado o
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condicionamento com &cido fosférico gel 37% (Acid Gel) por 15 segundos e,
enxaguado por 15 segundos. A superficie dentinaria foi seca utilizando papel
absorvente (3M ESPE)” sem dessecar a dentina. O primer foi aplicado gentilmente
com auxilio de um cavibrush (FGM) na dentina condicionada e seca por 5
segundos. Aplicou-se duas camadas de adesivo, com cavibrush, sobre a superficie
de dentina tratada com o primer. Na sequUéncia foi fotoativado por 10 segundos por
meio de um aparelho de fotopolimerizagdo halégeno Optilux (Demetron)” com

densidade de poténcia de 600 m\W/ecm? aferida com radiémetro (Demetron)

Muylti-Purpose

© Adnesive

7543

Figura 11 — Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose (3M ESPE)

;Acid Gel (Villevie - Joinville, SC, Brasil)
Papel absorvente (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
" Cavibrush (FGM Prod. Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil)
" Aparelho de fotopolimerizagao halégeno Optilux (Demetron Research Corporation — EUA)

xxxxx

Curing Radiometer (Demetron Research Corporation — EUA)
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Figura 12 — Seqléncia do sistema convencional de 3 passos

4.4 2 Procedimento adesivo do G2 (SB)

Foi utilizado o sistema adesivo Adper Single Bond™ 2 (Figura 13)
seguindo as recomendagfes do fabricante (Figura 14), ou seja, fez-se ©
condicionamento com é&cido fosférico gel 37% (Acid Gel)” por 15 segundos em

dentina. A seguir, a superficie foi lavada em abundancia. O excesso de agua foi

w

removido com papel absorvente (SM ESPE) , deixando a superficie Umida e com

wH

aspecto brilhante. Duas camadas consecutivas de Single Bond™ 2 (3M ESPE)
foram aplicadas com cavibrush (FGM)"~ na superficie dentinaria imediatamente

apos a retirada do excesso de agua da cavidade. Essa aplicacéo foi feita esfregando

TEEE

o cavibrush (FGM) na superficie por 15 segundos. A superficie foi seca

gentilmente para evaporar o solvente e fotoativada, por 10 segundos, com um

wwwww

aparelho de fotopolimerizag&do haldégeno Optilux (Demetron) com densidade de

wwwwww

poténcia de 600 mVW/cm? aferida com radidmetro (Demetron)

;Acid Gel (Villevie - Joinville, SC, Brasil)
Papel Absorvente (3M ESPE, &t. Paul, MN, USA)
" Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
Cavibrush (FGM Prod. Odontolégicos, Joinville, SC, Brasil)
"™ Aparelho de fotopolimerizacao halégeno Optilux (Demetron Research Corporation — EUA)

wwwww

Curing Radiometer (Demetron Research Corporation — EUA)
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Figura 13 — Adper™ Single Bond™ 2 (3M ESPE)

Figura 14 — Sequéncia do sistema convencional de 2 passos

4.4.3 Procedimento adesivo do G3 (AD)

Realizou-se o procedimento de unido com o sistema adesivo
autocondicionante de dois passos, AdheSE® (Figura 15 e 16). Foi pincelado o
AdheSE Primer por um periodo de 15 segundos e dispersado o excesso com forte

jato de ar, até que a pelicula superficial e mével de liquido ndo fosse mais visivel. Na
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seqliéncia, foi aplicado o AdheSE Bond e foi aplicado um leve jato de ar para
dispersar o excesso do adesivo e para evitar 0 acumulo do material. Apds,
fotoativado por 10 segundos com um aparelho de fotopolimeriza¢do halégeno
Optilux (Demetron) com densidade de poténcia de 600 mW/cm? aferida com

radidmetro (Demetron)ﬂ.

Figura 15 — AdheSE® (lvoclar/Vivadent)

Figura 16 — Sequéncia do sistema autocondicionante de 2 passos

;Aparelho de fotopolimerizagdo halégeno Optilux (Demetron Research Corporation — EUA)
Curing Radiometer {Demetron Research Corporation — EUA)
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4.4.4 Procedimento adesivo do G4 (LP)

Utilizou-se o sistema adesivo autocondicionante de um passo,
Adper™ Prompt™ L-Pop™ (3M ESPE) na embalagem tipo “pirulito” (Figura 17 e 18),

seguindo as recomendacgdes do fabricante (Figura 19).

3M ESPE
Adper™ Prompt™
L-Pop™

Sell-Freh Adhesive & ltse-etsaava)
@  Selbstitzendes Adhisiv & Sehwtsende §
) Systéme adhésif & Selvetsende
automordangant

D Adesivo automordenzante
Adbesivo sutocauterizante
Adeshve sutocauterizante
Zelfetsend adbesicf
AvtoadpoTowipivo;
FirEallTD: Tagdyovias
Sjilvetsande adhesiv

Figura 17 — Adper™ Prompt™ L-Pop™ (3M ESPE)

Figura 18 — Embalagem de dose Unica em forma de “Pirulito” -
Adper™ Prompt™ L-Pop™ - 3M ESPE
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Para utilizacdo do sistema adesivo LP segurou-se a haste do
aplicador descartavel com uma das maos e, com o polegar e o indicador da outra
mao pressionou-se o blister vermelho (Figura 19.1) apertando do lado da ponta
externa em direcao ao aplicador (Figura 19.2). Apds o blister vermelho estar vazio, o
amarelo ficou convexo indicando que o produto foi ativado de forma correta.
Mantém-se pressionado o bfister vermelho empurrando o fluido do blister amarelo
em diregdo ao azul. Com o auxilio do aplicador agitou-se o fluido misturando-o e
preenchendo todo o aplicador (Figura 19.3). Em seguida, o aplicador foi removido
para ser utilizado no procedimento adesivo. O aplicador foi esfregado, com presséo,
na superficie da cavidade por 15 segundos (Figura 19.4) e, apés um jato de ar foi
aplicado (Figura 19.5). Esfregou-se o aplicador novamente por 3 segundos (Figura
19.6) e seca com leve jato de ar (Figura 19.7). O adesivo foi fotoativado por 10
segundos (Figura 19.8) com um aparelho de fotopolimerizagdao halégeno Optilux
(Demetron)* com densidade de poténcia de 600 mW/cny aferida com radiémetro

(Demetron) .

Figura 19 — Seqliéncia do sistema autocondicionante de 1 passo

;Aparelho de fotopolimerizagao haldgeno Optilux (Demetron Research Corporation — EUA)
Curing Radiometer (Demetron Research Corporation — EUA)
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4.5 RECONSTRUGAO DA COROA

Apds o0 procedimento adesivo, as coroas dentarias foram
reconstruidas com resina composta Filtek™ Supreme XT (3M ESPE)” (Figura 20). A
reconstrucéo foi feita pela técnica incremental utilizando uma espatula Hu-Friedy # 6,
sendo cada incremento de aproximadamente 1,5 mm + 0,1 mm de espessura,
fotoativado por meio de uma lampada halégena Optilux (Demetron)” com densidade
de poténcia de 600 mWicm? por 40 segundos e aferido com radiémetro (Demetron)™
(Figura 21). Em média, obteve-se uma altura de 6 mm = 0,1 mm de reconstrugéo

coronaria {(Figura 22).

v ST
Filtek™ Supreme XT
Universal Restorative CE

A4 Dantin Shade 40 123

Figura 20 — Resina composta Filtek™ Supreme XT (3M ESPE)

;Filtek”‘I Supreme XT - Resina composta — cor A4 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
_Aparelho de fotopolimerizagao halogeno Optilux (Demetron Research Corporation — EUA)
Curing Radiometer (Demetron Research Corporation — EUA)



Figura 21 — Aparelho fotopolimerizador de lampada halégena Optilux {(Demetron) e
Radiémetro (Demetron)

Figura 22 — Reconstrugdo coronaria
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4.6 OBTENCAO DOS ESPECIMES

Com a coroa reconstruida, os dentes foram fixados com cera
pegajosa em um dispositivo (Figura 23, 24C e 25) acoplado na maquina de corte
Isomet 1000 (Figura 24A) equipada de um disco de diamante” de 0,3 mm de
espessura (Figura 24B). A interface de unido ficou perpendicular ao disco de corte.
Ajustou-se a maquina Isomet para realizar cortes de 1.1 mm e a uma velocidade de
400 rpm, desta forma, descontando 0,3 mm do disco obtiveram-se espécimes com
uma area transversal de aproximadamente 0,8 £ 0,1 mm?. Realizou-se cortes no
sentido longitudinal no sentido dos eixos “x” e "y”", ou seja, corte longitudinal no
sentido V-P e depois M-D (Figura 26 e 27). Finalmente, realizou-se um corte

perpendicular para obtenco dos corpos-de-prova, em forma de “palito” (Figura 28).

Figura 23 — Seqiiéncia para montagem do dente no dispositivo

" Buehler®, Lake BIuff, IL, (USA)
Buehler® (USA)



Figura 24 — A — Componentes da Maquina de cortes Isomet 1000; B — Disco de corte;
C — Dispositivo para acoplar no brago (D) e D — Brago

Figura 25 — Dispositivo adaptado na Maquina de cortes Isomet 1000
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Figura 26 — Realizagéo dos cortes para obtengéo dos espécimes

Figura 27 — Obtengdo dos espécimes
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Figura 28 — Especimes em forma de “Palitos”

Os espécimes de cada grupo foram subdivididos aleatoriamente em
2 subgrupos, um para ensaio mecanico realizado imediatamente apos a obtencéo
dos corpos-de-prova (CP) e, o outro armazenado em agua para avaliar a resisténcia
de unido apdés 6 meses de armazenamento (Figura 29). Nao foi realizada

substitui¢do do meio de armazenamento durante este periodo.

Figura 29 — Armazenamento dos especimes
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4.7 ENSAIO MECANICO

Os espécimes obtidos foram selecionados apbds serem visualizados
no Microscépio C')ptico* com aumento de 40X (Figura 30). A area da secgéo
transversal (mm?) da interface adesiva dos espécimes foi mensurada com um
paquimetro digital Mitutoyo™ (Figura 31) para realizar o calculo da resisténcia de
unido (RU).

Os corpos-de-prova foram fixados num %jig” da Maquina de
Ensaios  (Figura 32). Realizou-se o teste de microtragao com uma for¢a maxima de
200 N e a uma velocidade de 0,5 mm/min até a falha ocorrer. Os espécimes foram
fixados (Figura 33) com adesivo instantdneo universal a base de éster de
cianocrilato” e um acelerador”  (Figura 34) com a interface de uni&o perpendicular
a carga de trag&o. Por meio desse teste foram obtidos os valores da carga de tragéo

de ruptura dos espécimes em Newton (N) (Figura 35).

Figura 30 — Avaliacdo dos espécimes no Microscopio Optico

“Nikon Eclipse E200

:*Absolute Digimatic, Mitutoyo — Tokyo, Japan

__Micra Tensile Tester — Ref. T-61010K (Bisco - Inc., Schaumburg, IL, EUA)
Super Bonder Gel/Locitite

77" Zapit Accelerator
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Figura 31 — Mensuragéo dos espécimes com paguimetro digital

Figura 32 — Maquina de Ensaios Micro Tensile Tester (Bisco - USA) e “jig”
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Figura 33 — SeqUéncia de fixagao do espécime no “jig” da Maquina de Ensaios e o
momento da ruptura (falha)

Figura 34 — Super Bonder Gel e Zapit Accelerator
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o
ON/ZERO

Figura 35 — Ruptura dos espécimes e tensao de tragdo em Newton (N)

4.7.1 Conversao dos dados obtidos em Newton para MPa

Converteram-se os valores de resisténcia de unido em Newton (N)

para Megapascal (MPa), utilizando-se a seguinte férmula:

Resisténcia (MPa) = N

Area

Onde:
Resisténcia (MPa) = Valor que deseja-se obter
N = Valor da for¢a de tragéo obtida em Newton

Area = area de cada espécime em mm?
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4.8 PADRAO DE FRATURA

Para analisar o padrdo de fratura, uma inspecio visual foi feita no
momento da ruptura do corpo-de-prova (Figura 36). As fraturas dos espécimes foram
classificadas de acordo com os seguintes padrdes: 1) adesiva (A); 2) coesiva em

resina composta (CR); 3) coesiva em dentina (CD) e 4) mista (M).

A Dentina

Super Bonder Gel 2 Resina composta

) I l" < (€

S : enting
() Super Bonder Gel mmm Dentina

_ , B Resina Compost
BN £spécime em forma de “palito Nesina Lomposia

Figura 36 — A — Componentes do espécimes fixado no %ig”.
B — Esquema da classificagio de acordo com o
padrao de fratura
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4.9 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a variavel dependente quantitativa “resisténcia de uniao”
foi levado em consideragéo dois fatores: o sistema adesivo e o tempo. A resisténcia
de unido foi avaliada nos tempos imediato e apds 6 meses de armazenamento em
agua. Os valores obtidos da resisténcia de unido foram calculados em MPa sendo
analisados com o teste paramétrico ANOVA de 2 fatores ao nivel de significancia de
5% e o pos-teste de Tukey para comparacéo dos resultados de resisténcia de unido
imediata e apés 6 meses de armazenamento. Previamente a aplicacdo dos testes
estatisticos a verificagdo da normalidade dos dados foi testada com o teste Levene.

Todos os calculos estatisticos foram realizados com o programa SPSS’ vers&o 15.0.

" Statistical Package for the Social Science, SPSS Inc., Chicago, lllinois, USA.



5 RESULTADOS

Para avaliacdo da resisténcia de unido, de 318 espécimes, foram
selecionados um total de 240 espécimes em forma de “palito”. Um aspecto que
merece ser apresentado é que o numero total de espécimes para os grupos AD e LP
foram menores que o SBMP e SB. Sendo que, o menor numero de espécimes obtido
foi grupo do LP, uma vez que, tal sistema apresentou maior fragilidade devido a
ocorréncia de falhas precoces na interface de unido no momento da obtencado dos
espécimes (Tabela 1). Todos os valores originais da resisténcia de uniao (MPa) e o

tipo de fratura dos espécimes submetidos a microtragao estdo no Apéndice A.

TABELA 1 — Total dos espécimes obtidos

GRUPO ESPECIMES SUB PERDIDOS SELECIONADOS
Imediato 6 meses TOTAL Imediato 6 meses (imediato e apds
6 meses)
SBMP 43 43 86 2 2 60
SB 43 43 86 5 2 60
AD 38 38 76 3 2 60
LP 35 35 70 1 2 60
TOTAL 318 TOTAL 240

5.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS DE RESISTENCIA DE UNIAO

Para avaliar se existiu relacdo entre os fatores, sistema adesivo e
tempo, onde a variavel dependente € a resisténcia de unido, realizou-se o teste
paramétrico ANOVA com 2 fatores (¢=0.05) e, o pods-teste de Tukey para
comparagao dos resultados de resisténcia de unido imediata e apdés 6 meses de
armazenamento (Grafico 1). Os maiores resultados de média da resisténcia de uniao
(49.13 £ 11.55 MPa) foram obtidos pelo grupo SB imediato e os menores resultados
(18.34 = 3.15 MPa) foram os do LP apos 6 meses de armazenamento (Tabela 2). A
avaliacdo entre os grupos ndo mostrou diferenga estatisticamente significante
(p<0.05). A interagao “sistema adesivo” com o fator “tempo” mostrou diminuigao
significativa entre a resisténcia de unido imediata do SB e apds 6 meses de

armazenamento.
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Grafico 1 — Média e desvio padréo da resisténcia de unido (MPa) do ensaio mecanico
imediato e apds 6 meses de armazenamento em agua. Nao teve diferenca
significativa entre os grupos no tempo imediato e apds 6 meses (p<0.05).

TABELA 2 — Numeros de corpos-de-prova (N), valores minimo, maximo e média e desvio-padrao
(MPa) dos valores de resisténcia de unido imediata e apds 6 meses de armazenamento

GRUPOS N Minimo  Maximo Media Desvio  Significancia

EXPERIMENTAIS Padréo Estatistica
sgvp  imediato 30 14.01 46.79 27.82 7.83 c

6 meses 30 10.74 50.53 28.63 7.27 c
SB imediato 30 31.50 77.30 49.13 11.55 a

6 meses 30 27.16 57.36 40.27 8.73 b
AD imediato 30 15.68 63.81 37.26 11.79 b

6 meses 30 15.13 56.12 33.69 10.31 bc
Lp imediato 30 8.51 34.90 18.35 6.55 d

6 meses 30 13.15 25.33 18.34 3.15 d

* Letras iguais ndo mostraram diferenca estatisticamente significante

O teste de Tukey pode demonstrar que, houve degradagao apenas

para o adesivo SB (p<0,05). Houve uma tendéncia de diminuicdo dos valores de

resisténcia de unido a dentina para o AD (p>0,05). Os adesivos que nao

apresentaram degradacao da resisténcia de unido a dentina (SBMP e LP) foram

coincidentemente os que tiveram os menores valores de resisténcia de unido

(Grafico 2).
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Grafico 2 — Comparativo da média e desvio padrao da resisténcia de unido (MPa)
para analise da degradagao. Houve degradagéo apenas para o SB (p<0,05).

5.2 ANALISE DOS MODOS DE FRATURA

Realizou-se a analise do padrao de fratura dos 240 espécimes, por
meio de inspecao visual, no momento da ruptura do corpo-de-prova. Quando existiu
duvida para realizar a classificacdo dos padrées de fratura, os espécimes foram

reavaliados em Microscépio Optico com aumento de 40X.

A tabela 3 apresenta os diferentes padroes de fratura dos
espécimes. Pode-se observar que a maioria dos espécimes fraturou adesivamente
na interface de unido, somente algumas fraturas mistas ocorreram e, poucas fraturas
coesivas em dentina e em resina. Apos o0 armazenamento, nao foi observada fratura
mista e coesiva em dentina em nenhum dos grupos, além disso, ocorreu uma
diminuicdo das fraturas coesivas em resina (Grafico 3). Do total de superficies
avaliadas, 86% apresentaram falhas adesivas, 10% coesivas em resina, 3%

coesivas em dentina e, 1% falhas mistas.

" Nikon Eclipse E200



Tabela 3 — Classificagao do padrao de fratura dos espécimes
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PADRAO DE FRATURA

Total de
SISTEMA ADESIVO espécimes
COESINAEM  COESIVA EM
ADESIVA RESINA DENTINA MISTA
imediato 26 2 1 1 30
SBMP
6 meses 28 2 0 0 30
SB imediato 24 4 1 1 30
6 meses 27 3 0 0 30
AD imediato 21 6 3 0 30
6 meses 24 6 0 0 30
Lp imediato 27 0 3 0 30
6 meses 29 1 0 0 30
A G G
2041 | |
B Mista
15| | O Coesiva em Dentina
B Coesiva em Resina
| || OAdesiva
10/
5] | M

SBMP  SBMP-6 SB

SB-6

AD

AD-6

LP

Gréfico 3 — Porcentagem do padréo de fratura na interface adesiva



6 DISCUSSAO

Com o advento da Odontologia Adesiva, desde introdugdo do
condicionamento acido do esmalte por Buonocore*®* em 1955, comegou a ser
vislumbrado a possibilidade de unir o material restaurador a estrutura dentaria. Em
1956, Buonocore et al.** observaram que a resina acrilica € um material capaz de
formar fortes ligacbes com a superficie dentinaria quando as superficies foram
tratadas previamente com acido. Mas, a adesao apenas ao esmalte ndo atendia aos
anseios da Odontologia Adesiva (Carvalho et al.?® 2004), pois as situacdes clinicas
requeriam também uma adesao eficiente em dentina. Por isso, buscou-se melhorar a
adesdo a dentina, uma vez que, ela é mais dificil de ser obtida (Phrukkanon et al.?*
1999, Al-Ehaideb e Mohammed® 2000, Ernst et al.?® 2004, Cardoso et al.>® 2005).

Desde essa época, estudos tém sido realizados com intuito de
melhorar a adesdo dos materiais restauradores a superficie dentaria. A adesao dos
adesivos as resinas compostas e dos dois a estrutura dentaria € uma propriedade
denominada resisténcia de unido (Sano et al.' 1999, De Munck et al.’® 2003, Castro
et al.?° 2004) que pode ser avaliada por ensaios mecanicos como, teste de
cisalhamento (Al-Ehaideb e Mohammed® 2000, Castro et al.?® 2004), micro-
cisalhamento, tracdo (Garcia et al.'”® 2002), ou microtragdo (Sano et al.*® 1994,
Schreiner et al.*” 1998). O teste de microtracéo foi idealizado por Sano et al.*® em
1994 e permite analisar pequenas areas de unido, sendo possivel avaliar varios
espécimes de um mesmo substrato. Para realizagdo do ensaio mecanico, elegeu-se
nesta pesquisa, o teste de microtragcdo devido as vantagens operacionais. Além
disso, por ser um meéetodo confiavel para avaliagao da unido de sistemas adesivos a
dentina (Schreiner et al.*’ 1998, Garcia et al."® 2002).

Valores altos de resisténcia de unido sdo necessarios para garantir a
retencado da restauracido durante a contracio de polimerizacao da resina composta,
tensdes mastigatérias, tensées térmicas, (Malacarne®, 2005) e, variacdes de pH.
Isso torna um desafio manter a integridade da unido da interface adesiva, pois elas
sofrem um processo degenerativo com o passar do tempo (De Munck et al.’® 2003)
tendo implicagcbes importantes no sucesso das restauracdes de resina composta
(Castro et al.?° 2004).
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6.1 EFEITO DA AGUA NA DEGRADAGAO DA INTERFACE ADESIVA

Atualmente, o maior desafio € manter a unido resina-dente estavel
para obter longevidade por um tempo razoavelmente longo (De Munck et al.'® 2003).
Existem fatores que podem causar degradacéo dessa interface de unido ao longo do
tempo (De Munck et al.”® 2003, De Munck et al.*® 2005). A integridade da unido
dentina-adesivo tem sido estudada, pois ela tem implicagdes importantes no sucesso
das restauracdes de resina composta (Castro et al.?® 2004) e, estudos de
longevidade s&o considerados um método ideal para validar a eficiéncia de

restauracdes e materiais adesivos (Nikaido et al.>' 2002, Loguercio et al.*? 2005).

Os estudos in vivo sdo os ideais para averiguar a ocorréncia de
degradacgéao da interface ao longo do tempo. Entretanto, apresentam custo elevado,
necessidade de colaboragcdo dos pacientes e, dificuldade de padronizacdo do
experimentos (Lee, Grenner, Mueller*', 1995). Por isso, os pesquisadores realizam
estudos laboratoriais para testar as propriedades dos materiais e diferentes técnicas
de envelhecimento artificial podem ser usadas para obter o padrdo de degradacéo
da interface adesiva. Tais estudos incluem a ciclagem mecéanica, ciclagem térmica,
ou, estudos de armazenamento em agua e em outras substancias (Yamauti et al.*
2003, De Munck et al.*® 2005). Optou-se neste estudo pelo armazenamento em
agua, assim como em outros estudos (Reis et al.”® 2004; Van Landuyt et al.?® 2006),
como meio de envelhecimento artificial para pesquisar a resisténcia de unido ao
longo do tempo para comparar o desempenho dos sistemas convencionais X
autocondicionantes apds 6 meses de armazenamento.

A degradagao das fibras colagenas desprotegidas € realizada pelo
contato com a saliva ao longo do tempo, pois ela contém enzimas proteoliticas
capazes de degradar a matriz organica apdés o procedimento de desmineralizagéo
(De Munck et al.” 2003). E, a a4ua é uma das varias substancias de
armazenamento utilizadas para promover a degradacdo das fibras colagenas
desprotegidas e, com isso pesquisar a longevidade das interfaces adesivas (Yamauti
et al.*® 2003, De Munck et al.*® 2005). Varios fatores podem causar a degradacdo ao
longo do tempo (Toledano et al.?? 2007), entre eles, a exposicdo pela agua,
incompleta polimerizagdo dos adesivos e hibridizagdo com os substratos dentais,
bem como, solvente residual dos adesivos (De Munck et al.’® 2003, De Munck et

al.®® 2005). A agua tem um importante papel na degradacdo da interface
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resina/dentina (Toledano et al.?? 2007) e é o meio de armazenamento mais
comumente utilizado para obter um envelhecimento artificial (De Munck et al.*
2005). O grau de degradagao dos polimeros dentais submetidos a substancias de
envelhecimento pode ser mensurado por meio de ensaios de resisténcia a tenséo
diametral (Lee et al.>®* 1998) ou de resisténcia a microtragdo (De Munck et al."®
2003).

A agua incorporada durante o procedimento de unido pode ser da
umidade intrinseca da dentina (Pereira et al.*®,1999) da técnica Umida e, da
composicdo do adesivo, especialmente, o solvente (Reis et al.™ 2004). O grau de
umidade do substrato é fundamental no desempenho dos adesivos (Reis et al.'
2003, Pashley et al.*® 2004), pois podem afetar significativamente a resisténcia de
unido (Pereira et al.*®* 1999). Os adesivos com mondmeros hidréfilos sdo
compativeis com a umidade natural do substrato dentinario. E dificil de ser obtido um
grau de umidade ideal, mas é necessario (Reis et al."® 2004) porque influencia na
capacidade de penetracdo na dentina dos adesivos atuais de carater hidréfilo
(Carrilho et al.” 2002). Sistemas adesivos hidréfilos absorvem mais agua e perdem
mais substancia para o meio sendo que, a maior absorgao ocorre nas primeiras 24
horas de armazenamento, independente do carater hidréfilo do adesivo. A
resisténcia de unido também diminui nas primeiras 24 horas de armazenamento em
agua. O carater mais hidrofilo dos adesivos torna as interfaces adesivas mais
suscetiveis a permeagao por agua e, consequentemente, a degradacédo por
hidrolise. Embora, a retencao imediata das resinas aos tecidos dentarios necessite
de tais caracteristicas hidrofilas, em longo prazo, tal caracteristica pode representar
a autodestruicdo dessas resinas e, consequentemente, determinar o
comprometimento da interface de unido que constituem (Malacarne®’, 2005).

A resisténcia de unido de diferentes sistemas adesivos ndo sao
equivalentes quando armazenados a longo prazo (Armstrong et al.>' 2003), fato que
pode ver confirmado neste trabalho. Estudos corroboraram com esta pesquisa
mostrando que ocorre uma diminuicdo da resisténcia de unido dos sistemas
adesivos ap6s um curto periodo de armazenamento (Hashimoto et al.** 2002,
Armstrong et al.”’ 2003, De Munck et al.”® 2003, De Munck et al.*® 2005, Toledano et
al.%? 2007) e um aumento da degradagao da interface adesiva também pode ser

observada (Sano et al.’ 1999, De Munck et al.”® 2003, De Munck et al.*® 2005).
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Nos sistemas adesivos convencionais, zonas infiltradas
incompletamente ao longo da camada hibrida, ou seja, fibras colagenas
desprotegidas sdo mais suscetiveis a degradagdo em meio bucal (Pashley et al.*°
2004). A unido dentina-resina formada por adesivos convencionais € propensa a
degradacgao pela agua, e os sistemas de 2 passos sao mais suscetiveis do que os
adesivos convencionais de trés passos (De Munck et al.’ 2003), o que pode ser
observado neste trabalho, uma vez que, o sistema convencional de 2 passos
apresentou diferenca significativa entre os tempos imediato e apdés 6 meses de

armazenamento.

Os sistemas adesivos autocondicionantes geralmente sao
hidrofilicos pela alta concentragdo de mondmeros acidos (Konobloch et al.>® 2007).
E, os adesivos que contém quantidades elevadas de grupos acidos sao suscetiveis
a sorpcado de agua (Tay et al.*® 2003) podendo influenciar a estabilidade ao longo do
tempo (Carvalho et al®® 2004). Entretanto, neste estudo, os sistemas
autocondicionantes ndo mostraram diferencas estatisticas significantes apos os 6

meses de armazenamento.

6.2 RESISTENCIA DE UNIAO DOS SISTEMAS ADESIVOS CONVENCIONAIS X
AUTOCONDICIONANTES

Os sistemas adesivos convencionais mostram melhores valores de
resisténcia de unido (Bouillaguet et al.* 2001), porém, tais sistemas podem ser
divididos em duas categorias, ou seja, que requerem dois ou trés passos de
aplicagdo (Carvalho et al.?® 2004) e utilizam o condicionamento acido como um
passo separado (Ayad*® 2001). Nos sistemas adesivos convencionais de 3 passos,
primeiramente realiza-se o condicionamento acido, depois, é feita a aplicagao de um
agente promotor de unido, o primer e, do adesivo (Carvalho et al.?® 2004). O primer
€ constituido por solventes organicos e por mondmeros hidrofilos que sé&o
responsaveis pela formacdo da camada hibrida. Os monémeros hidrofilos e
hidrofobos (Bis-GMA) sdo componentes do adesivo e, responsaveis pela unido entre
a camada hibrida, constituida basicamente por substancias hidréfilas, e o compésito
restaurador, hidréfobo (Malacarne® 2005). Os mondmeros hidrofébicos, presentes
nos sistemas convencionais de 3 passos, permitem manter a estabilidade da
resisténcia de unido (Carvalho et al.?® 2004) em longo prazo (De Munck et al."® 2003,

Malacarne®” 2005). O que pode ser confirmado, observando os resultados
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apresentados pelo sistema convencional de 3 passos utilizado neste trabalho, onde
todos os sistemas apresentaram diminuicdo da resisténcia de unido ao longo do

tempo, exceto no grupo do SBMP.

Buscando simplificar o procedimento de unido, os fabricantes
desenvolveram os sistemas convencionais de 2 passos. Apesar da simplificagao
representar maior facilidade técnica no manuseio dos recipientes, isso comprometeu
a eficiéncia dos sistemas convencionais de 2 passos, devido a mistura de diferentes
componentes num mesmo recipiente e, com isso, maior complexidade na sua
formulagdo, ao mesmo tempo que aumentou sua caracteristica hidrofila. (Carvalho et
al.?® 2004).

Nos sistemas convencionais de dois e trés passos o0
condicionamento acido do substrato facilita a penetracdo do adesivo nos tubulos
dentinarios contribuindo para melhorar a resisténcia de unido. (Demarco et al.?!
1997). A maioria dos sistemas adesivos convencionais apresentam boa performance
de resisténcia de unido, pelo menos, sob condi¢gdes controladas em estudos in vitro
(De Munck et al.’® 2003) e, o que pode ser comprovado neste estudo. Entretanto,
tais sistemas sao sensiveis tecnicamente, aumentando a probabilidade de erros
durante o procedimento adesivo (Cardoso, Sadek'! 2003) o que pode influenciar nos
resultados de resisténcia de unido. Cabe destacar que, nesta pesquisa, o sistema
convencional de 2 passos obteve os melhores resultados de resisténcia de unido,
entretanto, o sistema convencional de 3 passos mostrou maior estabilidade ao longo

do tempo se comparado ao convencional de 2 passos.

Todavia, a tendéncia atual é a busca por sistemas que além de
diminuir os passos operatérios apresentem menor sensibilidade durante o
procedimento de unido e, os sistemas autocondicionantes surgiram apresentando
esta vantagem (Yoshiyama et al.?” 1998, Bouillaguet et al.* 2001, Ernst et al.? 2004,
Van Landuyt et al.?® 2006). A reducéo de passos é possivel porque, nos sistemas
adesivos autocondicionantes, a hibridizacdo ocorre simultaneamente com o
condicionamento acido (Bouillaguet et al.* 2001, Ernst et al.?® 2004, Van Landuyt et
al.?® 2006) diminuindo a sensibilidade técnica durante o procedimento adesivo
(Yoshiyama et al.?’ 1998, Bouillaguet et al.* 2001, Ernst et al.?® 2004, Van Landuyt et
al.?® 2006). No entanto, os sistemas autocondicionantes sdo de durabilidade

questionavel (Carvalho et al.?® 2004). Por isso, deve-se estudar os resultados de
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resisténcia de unido ao longo do tempo (Proenca et al.’® 2007). Ocorreu uma
diminuigdo da resisténcia de unido ao longo do tempo em todos os grupos deste
estudo. O sistema convencional de 2 passos teve o melhor desempenho tanto no
tempo imediato como apdés o0 armazenamento por 6 meses. O sistema
autocondicionante de 2 passos apresentou melhores resultados imediatamente e
apdés o armazenamento se comparado ao sistema autocondicionante de 1 passo.
Além disso, encontrou-se melhores resultados para o sistema adesivo
autocondicionante de 2 passos (AD), em dentina, quando comparado ao
autocondicionante de 1 passo (LP) corroborando com os resultados encontrados por
Goracci et al.'? (2004).

Esta pesquisa indicou que o sistema autocondicionante de 2 passos
obteve resultados similares aos dos sistemas convencionais, sendo portanto, uma
vantagem para o autocondicionante, uma vez que, existe maior simplicidade durante
o procedimento do que nos sistemas convencionais. Entretanto, o melhor
desempenho foi dos sistemas convencionais tanto imediato quanto ao longo do

tempo.

Portanto, o que se pode notar € que ao longo do tempo existe uma
diminuicdo da resisténcia de unido, mas nao € uniforme para todos os sistemas
adesivos, sendo dependente do adesivo aplicado e da sua composi¢ao (Yamauti et
al.*® 2003).

6.3 PADRAO DA INTERFACE ADESIVA

O padrao de falhas encontradas neste trabalho foi similar ao
encontrado por Al-Ehaideb e Mohammed?® (2000) que encontrou em 80% de falhas
adesivas, e, poucas falhas mistas. Bouillaguet et al.* 2001 encontraram 70% de
fraturas adesivas, 20% mistas,7,2% coesivas em resina e 2,8% coesivas em dentina.
Entretanto, Carrilho et al.” 2002 verificaram apenas 63% de falhas adesivas, 34%

mistas, 2% coesivas em resina e 1% coesiva em dentina.



7 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados obtidos, pode-se

concluir que:

Exceto o sistema convencional de 3 passos, a resisténcia de
unido diminuiu ao longo do tempo, mas ndo sendo significativa

para a maioria dos grupos estudados.

Os sistemas convencionais apresentaram melhores resultados ao

longo do tempo.

Os melhores resultados de resisténcia de unido foram os do
sistema adesivo convencional de 2 passos, embora, uma
diminui¢ao significativa pode ser observada entre a resisténcia de

unido imediata e ap6s 6 meses de armazenamento.

O sistema autocondicionante de 2 passos obteve resultados
similares aos convencionais e, nao apresentou diminui¢cao

significativa da resisténcia de unido apds armazenagem.

O sistema autocondicionante de 1 passo mostrou 0os menores
resultados de resisténcia de unido, tanto imediato como apods o

armazenamento por 6 meses.

O padrao de fratura, nos tempos imediato e apés 6 meses de

armazenamento, foi predominantemente adesivo.
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APENDICE A
RESULTADOS ORIGINAIS DA RESISTENCIA DE UNIAO IMEDIATA (MPa) E
APOS 6 MESES DE ARMAZENAMENTO EM AGUA, ALEM DO MODO DE
FRATURADOS ESPECIMES DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS
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Apéndice Al — Resultado da resisténcia de unido imediata e modo de fratura do G1 -
Adper™Scotchbond™ Multi-Purpose (SBMP)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) | RUPTURA (N) UNIAO (MPa)

1 0,79-0,80 0,632 16.8 26.58 Adesiva

2 0,86-0,76 0,653 19.9 30.44 Adesiva

3 0,75-0,78 0,585 21.9 37.43 Coesiva em dentina
4 0,80-0,88 0,704 17.9 25.42 Adesiva

5 0,85-0,79 0,671 26.7 39.79 Coesiva em resina
6 0,82-0,78 0,639 19.5 30.51 Adesiva

7 0,82-0,78 0,639 29.9 46.79 Adesiva

8 0,78-0,78 0,608 17.9 29.44 Adesiva

9 0,78-0,80 0,624 28.7 45,99 Adesiva

10 0,83-0,79 0,655 22.7 34.65 Coesiva em resina
11 0,80-0,82 0,656 17.1 26.06 Adesiva

12 0,79-0,81 0,639 18.7 29.26 Adesiva

13 0,80-0,78 0,624 19.9 31.89 Adesiva

14 0,84-0,79 0,663 12.4 18.70 Adesiva

15 0,79-0,77 0,608 17,1 28.12 Adesiva

16 0,80-0,80 0,640 17.4 27.18 Adesiva

17 0,85-0,76 0,646 17.8 27.55 Adesiva

18 1,18-0,78 0,920 17.9 19.45 Adesiva

19 0,79-0,77 0,608 16.8 27.63 Adesiva

20 0,75-0,80 0,600 17.9 29.83 Adesiva

21 0,77-0,81 0,623 17.9 28.73 Mista

22 0,71-0,83 0,589 16.4 27.84 Adesiva

23 0,75-0,79 0,592 17.5 29.56 Adesiva

24 0,75-0,77 0,577 9,2 15.94 Adesiva

25 0,75-0,77 0,577 9.6 16.63 Adesiva

26 0,80-0,79 0,632 16.8 26.58 Adesiva

27 0,88-0,85 0,748 15.2 20.32 Adesiva

28 0,76-0,79 0,600 12.8 21.33 Adesiva

29 0,82-0,76 0,623 13.2 21.18 Adesiva

30 0,75-0,99 0,742 10.4 14.01 Adesiva
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Apéndice A2 — Resultado da resisténcia de unido imediata e modo de fratura do G2 — Adper Single
Bond™ 2 (SB)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) | RUPTURA (N) UNIAO (MPa)

1 0,77-0,83 0,639 23.8 37.24 Adesiva

2 0,62-0,93 0,576 25.5 44.27 Adesiva

3 0,78-0,79 0,616 27.1 43.99 Adesiva

4 0,77-0,79 0,608 31.1 51.15 Adesiva

5 0,77-0,78 0,600 22.5 37.50 Adesiva

6 0,85-0,77 0,654 28.7 43.88 Adesiva

7 0,84-0,87 0,730 26,3 36.02 Coesiva em resina
8 0,83-0,83 0,688 39.1 56.70 Adesiva

9 0,83-0,76 0,630 29.5 48.82 Coesiva em resina
10 0,79-0,81 0,639 39.7 62.12 Coesiva em dentina
11 0,81-0,83 0,672 30.7 45.68 Adesiva

12 0,81-0,82 0,664 23.1 34.78 Mista

13 0,81-0,83 0,672 45.6 67.85 Adesiva

14 0,79-0,84 0,663 472 71.19 Adesiva

15 0,78-0,85 0,663 28.3 42.68 Adesiva

16 0,78-0,80 0,624 31.1 49.83 Adesiva

17 0,86-0,87 0,748 32.3 43.18 Adesiva

18 0,83-0,89 0,738 38.5 52.16 Adesiva

19 0,77-0,79 0,608 27.5 45.23 Adesiva

20 0,78-0,85 0,663 29.7 44.79 Adesiva

21 0,80-0,84 0,672 43,6 64.88 Coesiva em resina
22 0,80-0,81 0,648 34.8 53.70 Adesiva

23 0,77-0,78 0,600 18,9 31.50 Adesiva

24 0,77-0,74 0,569 24.7 43.40 Adesiva

25 0,84-0,75 0,630 48.7 77.30 Coesiva em resina
26 0,80-0,81 0,648 43.2 66.66 Adesiva

27 0,77-0,80 0,616 32.3 52.43 Adesiva

28 0,77-0,86 0,662 30.8 46.52 Adesiva

29 0,82-0,84 0,688 25.1 36.48 Adesiva

30 0,78-0,83 0,647 27.3 42.19 Adesiva




87

Apéndice A3 — Resultado da resisténcia de unido imediata e modo de fratura do G3 — AdheSE (AD)

PALITO | MEDIDA PALITOS | AREA CARGA DE RESISTENCIA DE | TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) | RUPTURA (N) UNIAO (MPa)
1 0,78-0,79 0,616 25.9 42.04 Coesiva em Dentina
2 0,80-0,79 0,632 29,5 46.67 Coesiva em Resina
3 0,79-1,03 0,813 28.3 34.80 Adesiva
4 0,78-0,84 0,655 33.1 50.53 Coesiva em Dentina
5 0,78-0,80 0,624 28.7 45.99 Coesiva em Resina
6 0,81-0,80 0,648 20.7 31.94 Adesiva
7 0,78-0,92 0,717 27.8 38.77 Adesiva
8 0,94-0,81 0,761 28.3 37.18 Adesiva
9 0,79-0,81 0,639 22.3 34.89 Adesiva
10 0,77-0,84 0,646 22.3 34.52 Adesiva
11 0,77-0,78 0,624 22.3 35.73 Adesiva
12 0,77-0,78 0,600 13.8 23.00 Adesiva
13 0,77-0,79 0,608 16,8 27.63 Adesiva
14 0,78-0,77 0,600 38.8 63.81 Adesiva
15 0,78-0,77 0,600 11,6 19.33 Adesiva
16 0,78-1,06 0,826 26.3 31.84 Adesiva
17 0,83-0,79 0,655 36,5 55.72 Adesiva
18 0,81-0,79 0,639 34,7 54.30 Adesiva
19 0,78-0,81 0,631 29.4 46.59 Adesiva
20 0,78-0,79 0,616 349 56.65 Coesiva em Dentina
21 0,78-0,85 0,663 27.1 40.87 Adesiva
22 0,78-0,82 0,639 16,8 26.29 Coesiva em Resina
23 0,85-0,84 0,714 13,6 19.04 Adesiva
24 0,79-0,84 0,663 10,4 15.68 Coesiva em Resina
25 0,78-1,06 0,644 28.3 43.94 Adesiva
26 0,78-0,78 0,608 20,7 34.04 Adesiva
27 0,81-0,77 0,623 19,9 31.94 Coesiva em Resina
28 0,78-0,79 0,616 16,8 27.27 Adesiva
29 0,80-0,74 0,592 17.6 29.72 Adesiva
30 0,80-0,75 0,600 22.3 37.16 Coesiva em Resina
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Apéndice A4 — Resultado da resisténcia de unido imediata e modo de fratura do G4 — Adper™
Prompt™ L-Pop™ (LP)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) RUPTURA (N) UNIAO (MPa)
1 0,77-0.78 0,600 14.8 24.66 Coesiva em resina
2 0,81-0,82 0,664 13.6 20.48 Adesiva
3 0,79-0,80 0,632 8.8 13.92 Adesiva
4 0,79-0,79 0,624 11.6 18.58 Adesiva
5 0,81-0,84 0,680 10.8 15.88 Adesiva
6 0.89-0,89 0,792 16.4 20.70 Adesiva
7 0,77-0,78 0,600 8.8 14.66 Adesiva
8 0,79-1,01 0,797 6.8 8.53 Adesiva
9 0,78-0,85 0,663 7.2 10.85 Adesiva
10 0,84-0,87 0,730 13.2 18.08 Adesiva
11 0,80-0,81 0,648 10,0 15.43 Adesiva
12 0,80-0,85 0,680 16.7 24.55 Adesiva
13 1,21-0,78 0,943 18.7 19.83 Adesiva
14 0,76-0,78 0,592 6.4 10.81 Adesiva
15 0,76-0,77 0,585 7.8 13.33 Adesiva
16 0,83-0,81 0,672 8.4 12.50 Adesiva
17 0,84-0,84 0,705 6.0 8.51 Adesiva
18 0,80-0,86 0,688 17.2 25.00 Adesiva
19 0,79-0,85 0,530 13.5 25.47 Adesiva
20 0,77-0,83 0,639 16.8 26.29 Adesiva
21 0,81-0,84 0,680 10,0 14.70 Coesiva em resina
22 0,79-0,81 0,639 14.4 22.53 Adesiva
23 0,78-0,85 0,663 17.3 26.09 Adesiva
24 0,79-0,81 0,639 14.4 22.53 Adesiva
25 0,76-0,80 0,608 10.8 17.76 Adesiva
26 0,78-0,80 0,624 17.2 27.56 Adesiva
27 1,26-0,78 0,982 12,0 12.21 Adesiva
28 0,81-0,81 0,656 8.0 12.19 Adesiva
29 0,79-0,78 0,616 21.5 34.90 Coesiva em resina
30 0,78-0,81 0,631 7.6 12.04 Adesiva
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Apéndice A5 — Resultado da resisténcia de unido apdés 6 meses de armazenamento em agua e
modo de fratura do G1 — Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose (SBMP)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) | RUPTURA (N) UNIAO (MPa)
1 0,73-0,75 0,547 18.7 34.18 Adesiva
2 0,76-0,73 0,554 18.4 33.21 Adesiva
3 0,78-0,79 0,616 24.3 39.44 Adesiva
4 0,80-0,77 0,616 24.7 40.09 Adesiva
5 0,78-0,80 0,624 18.3 29.32 Adesiva
6 0,76-0,76 0,577 13.6 23.57 Adesiva
7 0,78-0,76 0,592 17.4 29.39 Adesiva
8 0,82-0,83 0,680 17.6 25.88 Adesiva
9 0,76-0,80 0,608 19.2 31.57 Adesiva
10 0,75-0,75 0,562 28.4 50.53 Coesiva em resina
11 0,81-0,81 0,656 13.2 20.12 Adesiva
12 0,78-0,82 0,951 19.9 20.92 Adesiva
13 0,80-0,82 0,656 23.7 36.12 Adesiva
14 0,81-0,77 0,623 15.6 25.04 Adesiva
15 0,78-0,79 0,616 19.2 31.16 Adesiva
16 0,81-0,83 0,672 15.2 22.61 Adesiva
17 0,78-0,83 0,647 17.6 27.20 Adesiva
18 0,76-0,78 0,592 14.0 23.64 Adesiva
19 0,77-0,78 0,600 16.8 28.00 Adesiva
20 0,80-0,81 0,648 17.8 27.46 Adesiva
21 0,74-0,82 0,606 14.0 23.10 Adesiva
22 0,81-0,83 0,672 18.4 27.38 Adesiva
23 0,75-0,81 0,607 15.6 25.70 Adesiva
24 0,82-0,84 0,688 25.1 36.48 Adesiva
25 0,80-0,78 0,624 16.8 26.92 Adesiva
26 0,76-0,78 0,592 17.3 29.22 Adesiva
27 0,80-0,79 0,632 16.0 25.31 Coesiva em resina
28 0,79-0,80 0,632 16.8 26.58 Adesiva
29 0,77-0,79 0,608 17,1 28.12 Adesiva
30 0,77-0,75 0,577 6.2 10.74 Adesiva
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resisténcia de unido apds 6 meses de armazenamento em agua e
modo de fratura do G2 — Adper Single Bond™ 2 (SB)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) RUPTURA (N) UNIAO (MPa)
1 0,71-0,78 0,553 17.6 31.82 Adesiva
2 0,80-0,77 0,616 21.5 34.90 Adesiva
3 0,80-0,74 0,592 21.1 35.64 Coesiva em resina
4 0,81-0,82 0,664 18.4 27.71 Adesiva
5 0,78-0,81 0,631 22.7 35.97 Adesiva
6 0,81-0,76 0,615 21.4 34.79 Adesiva
7 0,79-0,83 0,655 26.7 40.76 Coesiva em resina
8 0,82-0,82 0,672 23.1 34.37 Adesiva
9 0,78-0,79 0,616 323 52.43 Coesiva em resina
10 0,79-0,80 0,632 31.1 49.20 Adesiva
11 0,78-0,78 0,608 19.1 31.41 Adesiva
12 0,78-0,84 0,655 28.7 43.81 Adesiva
13 0,83-0,71 0,589 16.0 27.16 Adesiva
14 0,71-0,89 0,631 25.5 40.41 Adesiva
15 0,79-0,65 0,513 16.8 32.74 Adesiva
16 0,81-0,89 0,720 21.5 29.86 Adesiva
17 0,85-0,90 0,765 38.7 50.58 Adesiva
18 0,77-0,81 0,623 29.9 47.99 Adesiva
19 0,83-0,80 0,664 21.1 31.77 Adesiva
20 0,78-0,79 0,616 25.1 40.74 Adesiva
21 0,81-0,83 0,672 29.5 43.89 Adesiva
22 0,79-0,80 0,632 17.8 28.16 Adesiva
23 0,80-0,77 0,616 32.7 53.08 Adesiva
24 0,82-0,83 0,680 39.1 57.36 Adesiva
25 0,77-0,79 0,608 22.7 37.33 Adesiva
26 0,79-0,79 0,624 30.8 49.36 Adesiva
27 0,77-0,78 0,600 24.7 41.16 Adesiva
28 0,77-0,76 0,585 27.8 47.52 Adesiva
29 0,78-0,83 0,647 27.3 42.19 Adesiva
30 0,83-0,80 0,664 35.9 54.06 Adesiva
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Apéndice A7 — Resultado da resisténcia de unido apdés 6 meses de armazenamento em agua e
modo de fratura do G3 — AdheSE (AD)

PALITO MEDIDA AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE
PALITOS (mm) (mm?) RUPTURA (N) UNIAO (MPa) FRATURA
1 0,76-0,79 0,600 17.6 29.33 Coesiva em resina
2 0,81-0,85 0,688 33.1 48.11 Coesiva em resina
3 0,79-0,81 0,639 28.7 44,91 Adesiva
4 0,81-0,84 0,680 34.7 51.02 Adesiva
5 0,80-0,85 0,680 25.9 38.08 Coesiva em resina
6 0,79-0,77 0,608 29.5 48.51 Coesiva em resina
7 0,77-0,82 0,631 22.7 35.97 Adesiva
8 0,77-0,79 0,608 9.2 15.13 Adesiva
9 0,76-0,82 0,623 21.5 34.51 Adesiva
10 0,80-0,75 0,600 23.5 39.16 Coesiva em resina
11 0,78-0,79 0,616 12.4 20.12 Adesiva
12 0,81-0,71 0,575 20.3 35.30 Adesiva
13 0,78-0,80 0,624 18.0 28.84 Adesiva
14 0,76-0,84 0,638 21.1 33.07 Adesiva
15 0,81-0,83 0,672 14.8 22.02 Adesiva
16 0,76-0,78 0,592 25.1 42.39 Adesiva
17 0,75-0,79 0,592 13.6 22.97 Adesiva
18 0,89-0,93 0,827 37.5 45.34 Adesiva
19 0,73-0,75 0,547 30.7 56.12 Adesiva
20 0,81-0,80 0,648 12.4 19.13 Adesiva
21 0,81-0,83 0,672 21.9 32.58 Adesiva
22 0,80-0,81 0,648 21.5 33.17 Adesiva
23 0,78-0,80 0,624 16.0 25.64 Adesiva
24 0,80-0,81 0,648 18.0 27.77 Coesiva em resina
25 0,79-0,80 0,632 15.2 24.05 Adesiva
26 0,72-0,75 0,540 20.7 38.33 Adesiva
27 0,70-0,75 0,525 14.0 26.66 Adesiva
28 0,82-0,76 0,623 24.7 39.64 Adesiva
29 0,77-0,80 0,616 18.3 29.70 Adesiva
30 1,01-0,83 0,838 19.6 23.38 Adesiva
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Apéndice A8 — Resultado da resisténcia de unido apdés 6 meses de armazenamento em agua e

modo de fratura do G4 — Adper™ Prompt™ L-Pop™ (LP)

PALITO | MEDIDA PALITOS AREA CARGA DE RESISTENCIA DE TIPO DE FRATURA
(mm) (mm?) | RUPTURA (N) UNIAO (MPa)
1 0,77-0,80 0,616 11.6 18.83 Adesiva
2 0,78-0,78 0,608 12,0 19.73 Adesiva
3 0,76-0,77 0,585 13.2 22.56 Adesiva
4 0,78-0,78 0,608 8.0 13.15 Adesiva
5 0,77-0,80 0,616 9.8 15.90 Coesiva em resina
6 0,76-0,77 0,585 14.0 23.93 Adesiva
7 0,76-0,78 0,592 10,8 18.24 Adesiva
8 0,76-0,77 0,585 9.6 16.41 Adesiva
9 0,78-0,84 0,655 14,4 21.98 Adesiva
10 0,78-0,79 0,616 11.3 18.34 Adesiva
11 0,77-0,81 0,623 10.2 16.37 Adesiva
12 0,78-0,80 0,624 9.7 15.54 Adesiva
13 0,75-0,84 0,630 10.2 16.19 Adesiva
14 0,78-0,80 0,624 11.4 18.26 Adesiva
15 0,84-0,78 0,655 10.3 15.72 Adesiva
16 0,77-0,78 0,600 15.2 25.33 Adesiva
17 0,81-0,80 0,648 14.4 22.22 Adesiva
18 0,80-0,79 0,632 12.0 18.98 Adesiva
19 0,82-0,79 0,647 10.7 16.53 Adesiva
20 0,79-0,79 0,624 13.2 21.15 Adesiva
21 0,78-0,79 0,616 13.6 22.07 Adesiva
22 0,78-0,79 0,616 8.8 14.28 Adesiva
23 0,76-0,85 0,646 8.6 13.31 Adesiva
24 0,79-0,77 0,608 9.6 15.78 Adesiva
25 0,77-0,80 0,616 10.0 16.23 Adesiva
26 0,78-0,84 0,655 13.6 20.76 Adesiva
27 0,80-0,77 0,616 12.0 19.48 Adesiva
28 0,83-0,84 0,697 11.2 16.06 Adesiva
29 0,70-0,80 0,560 9.1 16.25 Adesiva
30 0,77-0,78 0,600 12.4 20.66 Adesiva




ANEXO A
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PARECER N° 32/2006
Protocolo: 04930/06

COEP

COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA

Fm reunido extraordinaria realizada nesta data, a
Comissio de Etica em Pesguisa, APROVOU o protocolo de
pesquisa intitulado “Analise da influéncia das diferentes
técnicas adesivas na resisténcia de unido a uma resina
composta nanoparticulada” de responsabilidade dos
Pesquisadores Gislaine Cristine Martins e Abraham Lincoln

Calixto

Ponta Grossa, 05 de outubro de 2006.

Prof®. Dr* Carla
Coordenadora

Bloco M Sala 11 - Campus Universitario - Fone (42) 220-3741 — Faz. (42) 220-3102
Av. Carlos Cavalcanti, 4748 - CEP: 84030-900 — Ponta Grossa - PR — BRASIL
e-mail: coep@uepg.br Home page: www.uepg.br
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