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AVALIACAO DA INFLUENCIA DA CICLAGEM TERMICA E MECANICA NA
EFETIVIDADE DA INTERFACE ADESIVA

RESUMO

A proposicao deste estudo foi avaliar in vitro a efetividade adesiva em cavidades de
classe V utilizando quatro diferentes sistemas adesivos, sendo submetidas a
termociclagem e carga ciclica oclusal. As cavidades tiveram uma dimensdo de
3x2x1.8 mm?® e foram realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual
de 80 pré-molares humanos (n=160). Os sistemas adesivos empregados foram
Adper™ Single Bond 2, AdheSE®, Adper™ Prompt™ L-Pop™ e One Coat 7.0. A
resina composta utilizada foi Synergy® D6. Os procedimentos de adesdo e
fotopolomerizacdo (600 mW/cm?) foram realizados convencionalmente e seguindo
as recomendac0des do fabricante. Os espécimes foram divididos em 4 grupos (n=40)
segundo o tipo sistema adesivo utilizado. Cada grupo foi dividido em 4 subgrupos
(n=10) segundo o tipo de estresse aplicado (termociclagem, carga ciclica oclusal e
termociclagem+carga ciclica oclusal). Cada subgrupo incluiu 1 grupo controle sem
estresse. A termociclagem foi realizada utilizando 500 ciclos a 5-55 °C, 15 seg de
tempo de permanéncia em cada temperatura e 5 seg de tempo de transferéncia. A
carga ciclica oclusal foi realizada aplicando uma forca de 40-70 N durante 50000
ciclos com frequéncia de 2 Hz. Posteriormente, o0s espécimes foram
impermeabilizados e imersos em agente tracador de solugdo a 50 % de nitrato de
prata por 2 horas. Finalmente, os espécimes foram preparados para a avaliacao da
efetividade adesiva por meio de microscopia O6ptica 40X (ocorréncia de
microinfiltracdo marginal) e microscopia eletrénica de varredura 1000x (formacédo de
fendas). A microinfiltragcdo do agente tracador foi mensurada qualitativa (escore) e
guantitativamente (um). A largura das fendas foi medida (um) em 3 pontos do centro
da parede axial. Os testes de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn, e ANOVA two-way
e post-hoc Bonferroni foram utilizados na andlise estatistica. Apesar das poucas
diferencas significativas encontradas no desempenho dos sistemas adesivos
utilizados, péde-se observar a tendéncia ao aumento da microinfiltracdo marginal
nos grupos submetidos especificamente a termociclagem. Por outro lado, a
formacao de fendas axiais apresentaram progressivamente maior largura nos grupos
submetidos a termociclagem, carga ciclica e termociclagem+carga ciclica. Conclui-
se que os sistemas adesivos avaliados apresentaram efetividade adesiva similar
guando foram submetidos a estresse térmico e mecanico.

Palavras-chave: Infiltracdo Dentaria. Adesivos Dentinarios. Nitrato de Prata.
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EVALUATION OF THERMAL AND MECHANICAL CYCLING IN ADHESIVE
INTERFACE EFFECTIVENESS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate in vitro the adhesive effectiveness in class V
cavities using four different adhesive systems, being submit to thermocycling and
occlusal load cycling. The cavities had a dimension of 3x2x1.8 mm?® and were made
on amelo-cement junction on buccal and lingual of 80 human premolars (n=160). The
used adhesive systems were Adper™ Single Bond 2, AdheSE®, Adper™ Prompt™ L-
Pop™ and One Coat 7.0. The used composite was Synergy® D6. The adhesive and
photopolymerization (600 mW/cm?) proceedings were made conventionally and
following the manufacturer recommendations. The specimens were divided in 4
groups (n=40) according to adhesive system used. Each group was divided in 4
subgroups (n=10) according to applycated stress (thermocycling, occlusal load
cycling and thermocycling+occlusal load cycling). Each subgroup included 1 control
group without stressing. The thermocycling was made using 500 cycles, with 5-55 °C,
dwell time of 15 seg and transfer time of 5 seg. The occlusal load cycling was made
applying a force of 40-70 N during 50000 cycles with 2 Hz of frequency. Later, the
specimens were impermeabilited and immersed in tracer agent of 50 % silver nitrate
solution by 2 hours. Finally, the specimens were prepared for adhesive effectiveness
evaluation through optic microscopy 40X (marginal microleakage occurrence) and
scanning electronic microscopy 1000X (gaps formation). The tracer agent
microleakage was measured qualitative (score) and quantitatively (um). The gap
width was measured (um) on 3 points of center of axial wall. The Kruskal-Wallis and
post-hoc de Dunn, and ANOVA two-way and post-hoc Bonferroni tests were used on
statistic analysis. Despite of few differences found in used adhesive system
performance, the tendency could be observed to the increase of the marginal
microleakage in the submitted groups specifically to thermocycling. On the other
hand, the axial gaps formation presented progressively higher width in the submitted
groups to thermocycling, occlusal load cycling and thermocycling+occlusal load
cycling. It was concluded that the used adhesive system presented similar adhesive
effectiveness when were submitted to thermal and mechanical stress.

Key-words: Dental Leakage. Dentin-Bonding Agents. Silver Nitrate.
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1 INTRODUCAO

O sucesso de um tratamento restaurador direto adesivo encontra-se
em fungdo da sua capacidade para manter a estabilidade e integridade da interface
adesiva (Henostroza ' 2002). Desta maneira, a forma de interacdo do sistema
adesivo com o substrato dentario € considerada como um aspecto critico na
dentistica (Hilton ? 2002). Na atualidade, os mecanismos de ades&o ao esmalte sdo
previsiveis, possibilitando alcancar o sucesso clinico; por outro lado, os métodos e
sistemas de adesdo a dentina ainda sdo discutidos e alguns nao devidamente
comprovados (Osério et al. ® 2005). Isto acontece devido & diferente disposigdo
estrutural e dindmica do substrato dentinario (Pashley, Carvalho * 1997). Como
resultado, o desenvolvimento cientifico de novos componentes ou geragdes de
sistemas adesivos se produz rapidamente e em pouco tempo. Além disso, estas
modificagdes complexas na producdo de novos polimeros os fazem menos
previsiveis com relagdo a sua longevidade. Igualmente, a avaliagdo por meio de
estudos clinicos longitudinais que oferecam a garantia final de um novo material é
complicado pela variavel tempo (Van Meerbeek et al. ° 2003).

O mecanismo de adesdo a esmalte e dentina é essencialmente um
processo de intercambio que envolve a substituicido dos minerais removidos dos
tecidos duros dentarios por mondémeros resinosos, 0s quais se imbricam micro-
mecanicamente nas porosidades criadas (Eick et al. ® 1997). Por tanto, diferentes
estratégias tém sido elaboradas para cumprir este objetivo. Estas estratégias se
refletem na diferente composicao dos sistemas adesivos e sua diferente maneira de
inter-difusdo. Estes se dividem em adesivos convencionais e autocondicionantes. Os
primeiros podem ser divididos em adesivos de trés componentes (condicionador,
primer e adesivos separados/trés passos) e de dois componentes (condicionador, e
primer e adesivo juntos/dois passos). Os segundos igualmente podem ser divididos
em autocondicionantes de dois componentes (primer acidificado e adesivo) e de um
componente (primer acidificado e adesivo juntos/1 passo com ou sem ativagéo
prévia destes). Segundo o grau de acidez do primer, estes podem se classificar em
suaves e fortes (Van Meerbeek et al. ” 2001). Os fortes tém um pH<1 e produzem na
dentina uma inter-difusao parecida aos adesivos convencionais. Os suaves tém um
pH=2 e dissolvem a superficie da dentina s6 parcialmente, estabelecendo além do

fenbmeno micro-mecanico, um mecanismo de adesdo quimica, por meio das
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interacbes entre grupos fosfatos ou carboxilos especificos com cristais de
hidroxiapatita remanescentes (Yoshida et al. ® 2004). Os autocondicionantes ndo s6
eliminam a fase de enxague, o qual diminui o tempo de aplicag&o clinica, sendao que
reduz significativamente a sensibilidade da técnica ou o risco de errar durante a
aplicacdo (Perdigdo, Lopes ° 1999).

Como se mencionou anteriormente, o ensaio clinico € o método mais
adequado para a verificagdo da efetividade adesiva, porém critérios menos objetivos
sdo utilizados para esta avaliagdo, como integridade marginal ou descoloragéo,
oferecendo pouca informagao sobre a verdadeira causa da falha da restauracao.
Além disso, fatores externos na confeccdo das restauragbes, condicbes de
funcionamento oral de cada paciente e localizacdo dos dentes avaliados podem ser
muito influentes (Bayne et al. '® 1991, Van Meerbeek et al. ' 1998). Finalmente, seu
custo e consumo de tempo clinico os fazem dificeis de executar. Tendo como
parametro de avaliacdo a presencga da restauragcdo, os adesivos convencionais de
trés componentes e o0s autocondicionantes de dois, apresentam melhor
comportamento clinico do que os convencionais de dois componentes e claramente
dos autocondicionantes de um componente (Pneumans et al. 2 2005).

Em contraste, estudos in vitro podem isolar variaveis e co-fatores
relacionados com a efetividade adesiva e determinar a influéncia de cada um deles
na longevidade da restauracdo. A utilizagdo de restauracdes de classe V oferece
vantagens na avaliacdo da efetividade adesiva: ndo provéem retengdo macro-
mecanica, podem ser avaliadas conjuntamente as margens no esmalte e na dentina,
e sdo facilmente restauradas (De Munck et al. ' 2005). Uma ferramenta para avaliar
a efetividade adesiva através do tempo é a simulacao in vitro das condigdes orais
que acelerem a degradacao da interface adesiva. Dois destes métodos de estresse
sd0 a carga ciclica oclusal (Cardoso et al. ™ 2002) e a termociclagem (Galé, Darvell
'® 1999). Esta avaliacdo pode ser feita através da medicdo do grau de
microinfiltragdo marginal de agentes tracadores (Galé, Darvell '°1999) e da avaliacéo
de fendas na interface adesiva utilizando microscopia eletrénica de varredura (Alani,
Toh 71997).

A microinfiltragcdo marginal se define como a passagem de bactérias,
fluidos, moléculas ou ions entre as paredes cavitarias e o material restaurador
aplicado nela (Kidd '® 1976), o qual se constitui no maior fator de influéncia na

longevidade das restauragdes (Retief ' 1987). Na atualidade os adesivos s&o
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incapazes de prevenir a microinfiltragdo (De Munck et al. "> 2005), e os diferentes
meétodos de avaliagao determinam uma alta variabilidade entre os resultados obtidos
(Hilton %° 2002). Estes resultados sdo contraditorios, ainda que possam variar
segundo sua composicdo (Brackett et al. 2! 2004), sendo a efetividade dos adesivos
autocondicionantes de um componente, cada vez mais prometedora sem diferencas
na microinfiltragdo entre as margens de esmalte e dentina (Owens, Johnson 2
2007).

De acordo com as consideracdes anteriormente descritas, a
proposicao deste estudo foi avaliar in vitro a efetividade adesiva em cavidades de
classe V restauradas com resina composta micro-hibrida e quatro diferentes

sistemas adesivos, sendo submetidas a termociclagem e carga ciclica oclusal.



2 REVISAO DE LITERATURA

A busca em bases de dados computarizadas foi executada
utiizando MEDLINE, MEDLINE In-Process & Other Non-Indexed Citations,
EMBASE, Web of Science, LILACS, e todas as revisbes EBM de the Cochrane
Library (Cochrane Database of Systematic Reviews, ACP Journal Club, DARE e
CCTR). A busca foi limitada aos ultimos 15 anos (1992).

Os estudos in vitro elegidos foram aqueles cujo objetivo fosse a
avaliacao da microinfiltragdo marginal e da presenca de fendas axias na interface

adesiva, seguindo os seguintes critérios:

*Estudos que envolvam dentes humanos permanentes.

*Comparacao de sistemas adesivos aplicados em cavidades classe
V (cavidades nas faces vestibular e/ou lingual na regido cervical de

dentes), e restaurados com resina composta.

*Padronizag&o do tipo de cavidade, tipo de resina composta (n&o

fluida) e do tipo de fotopolimerizagdo (convencional).

*Utilizacdo de termociclagem e carga ciclica oclusal como

ferramentas de indugao de estresse nas restauracoes.

-Utilizagdo da técnica de pigmentagcdo e avaliagdo visual
magnificada direta, qualitativa ou quantitativa, para a avaliagdo da

microinfiltragdo marginal.

*Utilizacdo de microscopia eletrébnica de varredura para avaliagao

de fendas na interface adesiva.

* Artigos que n&o apresentassem a padronizagdo anteriormente
mencionada, mas que possuam no seu conteudo grupos controles

ou informagao comparavel aos critérios de inclusdo descritos.
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As palavras chave utilizadas na busca foram as raizes Leak$,
Gap$, Cycl$ e Classe V. A selecgéo inicial de estudos potenciais foi determinada pela
leitura dos titulos e resumos de cada artigo identificado. Qualquer discrepéncia na
selecdo de um artigo foi solucionada por meio de discussao entre os avaliadores. A
selecdo final dos artigos foi realizada independentemente pelos avaliadores depois
da obtencdo e leitura dos artigos originais completos, sendo os resultados
comparados. As listas de referéncias foram igualmente avaliadas manualmente em
procura de publicacdes relevantes que tivessem sido perdidas no processo. No caso
onde dados especificos fossem necessarios para discussao, e nao estivesse
especificada no artigo, tentou-se o contato com os autores com a finalidade de obter

a informacao requerida. A data de busca foi até dezembro de 2007 (Tabela 1).

Tabela — 1 Descri¢cao do processo de sele¢éo de artigos. ’ artigos repetidos ja incluidos em Medline

Selecéo Selecéo

Base de dados eletrénica (1992-2007) Artigos Uteis

Inicial Final
Medline 95 11 11
Medline In-Process & Other Non-Indexed Citations 106 11 (11) 0
Embase 4 0 0
Web of Science 75 6 (5) 1
The Cochrane Library 18 3(@3) 0
Lylacs 85 5 6
Manual 17 8 8

Total 403 65 26




22

Crim 2 (1993) avaliou o efeito de envelhecimento in vitro na
microinfiltracdo marginal. As cavidades classe V (n=80) foram realizadas na uniao
amelo-cementaria em vestibular e lingual de 40 molares (4x2x1 mm). O esmalte foi
biselado e as restauracdes foram realizadas com condicionamento convencional e
Prisma Universal Bond 3/APH, Scotchbond MultiPurpose/Z100, Imperva Bond/APH,
Denthesive/Charisma, All-Bond 2/Bisfil M e iondbmero de vidro resinoso Fuji Il LC. As
restauragées foram colocadas empregando 2 incrementos e Fuji Il LC em um so
incremento. Os procedimentos de adesdo e polimerizacdo foram realizados
convencionalmente seguindo as instrugbes do fabricante. Os dentes foram
armazenados em agua a 37 °C por 24 h e termociclados (100 ciclos/23 seg a 37 °C-
4 seg a 12 °C -23 seg a 37°C-4 seg a 54 °C). Foi avaliada a microinfiltragdo marginal
da metade dos espécimes seccionados (n=2) pelo método de pigmentagdo em
fucsina basica por 24 h e visdo microscopica (X50). Os outros espécimes foram
armazenados em agua e termociclados cada 30 dias durante 6 meses e
posteriormente  avaliados. Os sistemas adesivos APH/Imperva Bond,
Z100/Scotchbond Multi-Purpose e Fuiji Il LC ndo foram afetados pela armazenagem,
enquanto APH/Prisma Universal Bond 3, Charisma/Denthesive e Bisfil M/All-Bond 2
apresentaram um ligeiro aumento da microinfiltragdo marginal na margem cemento-
dentinaria. Concluiu-se que apesar dos sistemas adesivos nao apresentarem
microinfiltragdo marginal apos 24 h de armazenamento, isto ndo foi conclusivo apos

6 meses.

Crim e Schmidt #* (1993), estudaram a resisténcia a microinfiltragdo
marginal de sistemas adesivos com glutaraldeido. As cavidades classe V (4x2.5x1
mm) foram preparadas na unido amelo-cementaria de vestibular e lingual de
molares. Os espécimes foram divididos em 6 grupos de acordo ao tratamento
recebido: Gluma Bond System (Gluma Sealer ndao polimerizado)/APH, Gluma Bond
System (Gluma Sealer polimerizado)/APH, Gluma Bond System/Silux Plus,
Syntac/APH, Syntac/Silux Plus e Prisma Universal Bond 3/APH. As resinas
compostas foram colocadas através da técnica incremental e os procedimentos
adesivos realizados convencionalmente. Posteriormente, os espécimes foram
termociclados (100 ciclos/12-37-4/23-4 seg em cada temperatura), pigmentados em
solugdo de fucsina basica durante 24 h, e seccionados longitudinalmente com a

finalidade de ser avaliados por visdo magnificada (50X). Nao houve diferengas
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significativas nas margens amelo-dentinarias, enquanto nas margens cemento-
dentinarias, as restauragdes aderidas com Gluma Bond System apresentaram
significativamente maior grau de microinfiltragcdo marginal. Ndo houve diferengas no
desempenho dos outros sistemas adesivos. Concluiu-se também que a habilidade
de selamento do Gluma Bonding System pode afetar-se pelo tipo da resina

composta utilizada na restauragao.

Davidson e Abdalla % (1994) avaliaram o efeito da carga ciclica
oclusal na integridade marginal. As cavidades classe V (n=144) foram realizadas na
unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 72 molares inferiores (3x2.5x2
mm). O esmalte foi biselado. As restauragdes foram realizadas com Ketac-Fil, Fuiji Il
LC, Ketac-Bond/Pertac, Photac-Bond/Pertac, Scotchprep-60 seg/Scotchbond 2/P50,
acido maleico 10 %-15 seg/Scotchbond Multi-Purpose/P50, acido citrico 10 %+CaCl,
20%-30 seg/Clearfil Liner Bond/Clearfii Photo Posterior e OptiBond primer
OptiBond/Herculite XR. Para as restauragdes com cimento de ionébmero de vidro, as
cavidades foram condicionadas com acido poliacrilico 10 % por 10 seg. A resina
composta foi inserida em 2 incrementos. Os procedimentos de adesdo e
polimerizagdo foram realizados convencionalmente seguindo as instrugées do
fabricante. Para cada combinagdo dos materiais 3 protocolos foram seguidos: sem
carga, com carga (5000 ciclos) a 125 N e a 250 N (n=6). Os dentes foram
pigmentados em solugdo a 2 % de azul de metileno (pH=2-12) por 24 h e
seccionados (n=2) para avaliagao visual magnificada. S6 os grupos de Fuji Il LC,
Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond e OptiBond ndo apresentaram
microinfiltragdo marginal. Apos a carga de 125 N, os grupos de Ketac-Fil, Ketac-
Bond e Scotchbond 2 aumentaram significativamente a microinfiltragcdo marginal. O
aumento da carga (250 N) resultou no aumento da microinfiltracdo marginal dos
grupos, exceto para Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond. Concluiu-se que
apos envelhecimento com carga ciclica, as restauragdes com resina composta

apresentaram perfeito selamento marginal.

Fortin et al. ?° (1994) compararam a microinfiltragdo marginal de 3
sistemas adesivos. As cavidades classe V (3x2x1.5 mm) foram preparadas na uniao
amelo-cementaria de vestibular de 40 molares. Os dentes foram divididos em 4

grupos segundo o tratamento recebido: All-Bond 2, OptiBond, Scotchbond Multi
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Purpose e Scotchbond Dual Cure (controle). As restauragdes foram realizadas com
a resina composta Silux Plus. Os procedimentos adesivos foram realizados
convencionalmente e a resina composta foi inserida incrementalmente.
Posteriormente, os dentes foram termociclados (500 ciclos/5-55 °C/30 seg em cada
temperatura), pigmentados em solugdo a 0.5 % de fucsina basica durante 24 h e
seccionados longitudinalmente para mensuracdo da extensao da infiltracdo. Nao
houve diferengas significativas na microinfiltragdo marginal na margem cemento-
dentinaria. O sistema adesivo OptiBond e o grupo controle apresentaram
significativamente menor microinfiltragdo marginal na margem cemento-dentinaria.
Com excecdao do grupo controle, ndo houve diferencas significativas entre as
margens quando comparadas em cada grupo. Concluiu-se que o sistema adesivo

OptiBond apresentou o melhor desempenho.

Fortin et al. 2 (1994) avaliaram a relagdo entre resisténcia adesiva
ao cisalhamento e microinfiltragdo marginal de diferentes sistemas adesivos. As
restauracdes de classe V foram realizadas na unido amelo-cementaria de vestibular
de 80 molares. As restauracbes foram realizadas com All-Bond 2, Clearfil Liner
Bond, Gluma 2000, Imperva Bond, OptiBond, Prisma Universal Bond 3, Scotchbond
Multi-Purpose ou Scotchbond Dual-Cure (controle), e restauradas com resina
composta de micro-particulas. Os procedimentos adesivos e de fotopolimerizagao
foram realizados convencionalmente. A dentina de lingual dos dentes foi exposta,
polida e restaurada para avaliagdo da resisténcia adesiva. Posteriormente os
espécimes foram termociclados (500 ciclos). A resisténcia adesiva ao cisalhamento
foi realizada utilizando uma maquina de ensaio universal e a microinfiltragdo
marginal por meio da técnica padrdao de nitrato de prata. Os sistemas adesivos
Clearfill Liner Bond e OptiBond, que incluiram resina fluida como material
intermediario, apresentaram o maior valor de resisténcia adesiva. O sistema adesivo
Prisma Universal Bond 3 apresentaram significativamente a menor microinfiltragao.
Nao houve correlagdo entre os valores resisténcia adesiva e microinfiltracao
marginal, porém conclui-se que se pdde observar uma tendéncia de aqueles

adesivos com menor resisténcia, a apresentar uma maior microinfiltragao.

Candido et al. # (1997) fizeram uma avaliacdo qualitativa da

microinfiltragdo marginal em restauragdes com resina composta. As cavidades
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classe V (n=60) foram realizadas na unido amelo-cementaria de 30 pré-molares
(3X2X1.5 mm). Se formaram 4 grupos segundo os sistemas restauradores
empregados: Scotchbond  Multipurpose/Z100, PAAMA  2/Glacier (técnica
unica/mesmo fabricante), e Scotchbond Multipurpose/Glacier, PAAMA 2/Z2100
(técnica mista/diferente fabricante). A técnica utilizada foi a técnica incremental. Os
procedimentos de adesdo e polimerizagdo (500 mW/cm?) foram realizados
convencionalmente seguindo as instrucbes do fabricante. Os dentes foram
armazenados em agua destilada a 37 °C durante 7 dias. Posteriormente, os dentes
foram termociclados (200 ciclos/10-50 °C/30 seg em cada temperatura). Finalmente
os dentes foram pigmentados em solugdo a 50 % de nitrato de prata por 2 h,
seccionados (n=4) e avaliados com visdo magnificada. Nao houve diferenca
significativa entre a microinfiltracdo marginal apresentada entre os materiais
restauradores. Conclui-se que o desempenho dos sistemas restauradores foi
satisfatorio, inclusive quando se utilizou sistema adesivo e resina composta de

diferente fabricante.

Yap et al. %

(1998) compararam o selamento marginal de 4
sistemas adesivos. As cavidades classe V (n=192) foram realizadas separadamente
(n=2 por dente) no esmalte e na dentina da superficie vestibular de 96 molares.
Foram formados 4 grupos (n=24), os quais foram restaurados com Scotchbond
Multipurpose, Prime & Bond 2.0 e Bisco One-Step. As restauracdes foram realizadas
com resina composta Silux Plus em 2 incrementos. Finalmente, um grupo foi
restaurado com acido poliacrilico a 20 %/cloruro de aluminio/Fuji Bond LC. Os
procedimentos de adesao e polimerizacdo foram realizados convencionalmente
seguindo as instrugcdes do fabricante. Os dentes foram armazenados em solugao
salina isotbnica a 37 °C por 1 semana. A metade dos espécimes foram
termociclados (500 ciclos/5-34-65 °C/10 seg em cada temperatura/2 seg de
transferéncia), pigmentados em solugéo a 0.5 % de fucsina basica durante 24 h a 37
°C, seccionados (n=2) e avaliados por estereomicroscopia (40X). Nao houve
diferenca significativa entre os grupos, exceto para o grau de microinfiltragdo
marginal da margem cemento-dentinaria dos espécimes termociclados, onde Fuji
Bond LC apresentou menor microinfiltragdo marginal. O grau de microinfiltragao
marginal do sistema adesivo Bisco One-Step foi menor do que Prime & Bond 2.0. O

sistema adesivo Scotchbond Multipurpose apresentou significativamente maior
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microinfiltragcdo marginal. Concluiu-se que a termociclagem afetou o selamento
marginal, mas isto foi dependente do produto e do substrato.

Campos et al. *°

(1999) avaliaram a ocorréncia de fendas axiais em
restauragdes classe V. As cavidades classe V (2x2x1.5 mm) foram realizadas na
unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 30 molares. Os sistemas
adesivos utilizados foram: One-Step, Prime&Bond 2.0 e Scotchbond Multi-Purpose.
As restauragbes foram realizadas com resina composta Prisma TPH. Os
procedimentos adesivos e de fotopolimerizacéo (400-500 mW/cm?) foram realizados
convencionalmente. Posteriormente, os dentes foram termociclados (200 ciclos/8-55
°C/15 seg em cada temperatura), seccionados longitudinalmente e preparados
(n=20) para microscopia eletronica de varredura (1500X). O sistema adesivo One-
Step apresentou significativamente menor largura de fendas axiais. Nao houve
diferenga significativa entre os sistemas adesivos Prime&Bond 2.0 e Scotchbond
Multi-Purpose. Conclui-se que nenhum dos sistemas adesivos avaliados pode evitar
a formacéo de fendas axiais, sendo o sistema adesivo One Step quem apresentou

melhor desempenho.

Cardoso et al. *' (1999) compararam o grau de microinfiltracdo
marginal de 5 sistemas adesivos. As cavidades classe V (3x3x2 mm) foram
realizadas na uniao amelo-cementéaria em vestibular de molares (n=50). Os materiais
empregados foram Single Bond, PQ1, Prime & Bond NT, Etch & Prime 3.0 e
Experimental BEH. As cavidades foram restauradas com resina composta Z100. Os
procedimentos de adesdo e polimerizagdo (Optilux 500/600 mW/cmz) foram
realizados convencionalmente seguindo as instru¢gées do fabricante. Os espécimes
foram armazenados poés-extracdo em agua a 37 °C por 7 dias. Finalmente, os
dentes foram termociclados (700 ciclos/5-55 °C/60 seg em cada temperatura),
pigmentados por solugdo a 50 % nitrato de prata (pH=6.7) por 2 h, e seccionados
longitudinalmente (n=2) para avaliagao visual magnificada. O sistema adesivo Etch &
Prime 3.0 obteve significativamente a maior microinfiltracdo marginal na unido
amelo-dentinaria. Nenhum sistema eliminou a microinfiltragdo marginal em dentina.
O sistema adesivo PQ1 teve significativamente menor microinfiltragdo marginal do
que Etch & Prime 3.0 e Single Bond. Conclui-se que os sistemas adesivos

convencionais de dois passos apresentaram selamento efetivo na margem amelo-
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dentinaria, na margem cemento-dentinaria ndo pode ser evitada. O sistema adesivo
autocondicionante Etch & Prime 3.0 apresentou um pobre desempenho, o qual pode

predizer um pobre comportamento clinico.

Gomes et al. ** (1999) fizeram uma andlise da microinfiltracdo
marginal de 3 sistemas adesivos. As cavidades de classe V (n=60) foram realizadas
na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 30 terceiros molares (3x2x1.8
mm). O esmalte foi biselado. Os dentes foram divididos em 3 grupos (n=20) e
restaurados com os sistemas adesivos Paama, One-Step e Clearfil Liner Bond 2. As
restauracoes foram realizadas com resina composta Silux Plus através de 3
incrementos. Os procedimentos de adesdo e polimerizacdo foram realizados
convencionalmente seguindo as instru¢bes do fabricante. Os dentes foram
armazenados em soro fisiolégico a 37 °C durante 24 h. Finalmente os dentes foram
termociclados (100 ciclos/10-50 °C/15 seg em cada temperatura), pigmentados em
solugdo a 50 % de nitrato de prata por 2 h e seccionados (n=2) para avaliagéo
estereomicroscopica (20X). A margem cemento-dentinaria apresentou maior
microinfiltracdo marginal. Os sistemas adesivos Paama e One-Step evitaram
totalmente a microinfiltragdo marginal na margem amelo-dentinaria, a qual foi
minima para Clearfil Liner Bond 2. N&o houve diferenga significativa na
microinfiltragdo na margem cemento-dentinaria. Conclui-se que os sistemas
adesivos evitaram a microinfiltragdo marginal na margem amelo-dentinaria, a qual

nao foi diferente na margem cemento-dentinaria.

Pilo e Ben-Amar ** (1999) compararam o grau de microinfiltragéo
marginal de 6 sistemas adesivos. As cavidades (n=96) foram realizadas na uniao
amelo-cementaria em vestibular e lingual de 48 molares (4x2x2 mm). Os dentes
foram divididos em 6 grupos (n=16) de acordo com o sistema adesivo empregado:
Optibond FL, Solobond, All Bond 2, One-Step, Scotchbond Multi-Purpose e Single
Bond. As restauracbes foram realizadas com resina composta Z100. A
fotopolimerizacdo (Optilux 401-Demetron) foi feita convencionalmente seguindo as
instrugdes do fabricante. Os dentes foram armazenados em agua destilada a 37 °C
por 7 dias. Os dentes foram submetidos a carga ciclica (500 ciclos/10 kg/1 Hz) e a
termociclagem (1400 ciclos/5-55 °C/10 seg em cada temperatura). Posteriormente,

os dentes foram pigmentados em solugédo a 0.5 % de fucsina basica e cortados em
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sentido vestibulo-lingual (n=5) para avaliagdo visual magnificada. Os sistemas
adesivos Scotchbond Multi-Purpose e Single Bond apresentaram menor
microinfiltragdo marginal na margem amelo-dentinaria. O One-Step e Optibond FL
obtiveram menor microinfiltragcdo na margem cemento-dentinaria. Concluiu-se que os
sistemas adesivos convencionais de 2 passos se comportaram de maneira similar
aos convencionais de 3 passos. O sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose
apresentou o melhor selamento na margem amelo-dentinaria e os sistemas adesivos
One-Step e Optibond FL apresentaram o melhor selamento na margem cemento-

dentinaria.

Gomes et al. * (2000) fizeram uma avaliagdo da microinfiltragdo
marginal de 4 sistemas adesivos. As cavidades de classe V (n=56) foram realizadas
na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 28 terceiros molares (3x2x1.8
mm). O esmalte foi biselado. Os dentes foram divididos em 4 grupos (n=14) e
restaurados com os sistemas adesivos Excite, Prime & Bond NT, Prompt L-Pop e
One Coat Bond. As restauragcbes foram realizadas com resina composta Durafill
através de 3 incrementos. Os procedimentos de adesdo e polimerizacdo foram
realizados convencionalmente seguindo as instru¢gdes do fabricante. Os dentes
foram armazenados em soro fisiolégico a 37 °C durante 24 h. Posteriormente, os
dentes foram termociclados (500 ciclos/10-50 °C/15 seg em cada temperatura),
pigmentados em solugdo a 50 % de nitrato de prata por 2 h e seccionados (n=2)
para avaliagdo estereomicroscopica (20X). A margem cemento-dentinaria
apresentou maior microinfiltragdo marginal. Os sistemas adesivos Excite, Prime &
Bond NT, Prompt L-Pop evitaram totalmente a microinfiltragcdo marginal na margem
amelo-dentinaria, a qual foi minima para One Coat Bond. Nao houve diferenca
significativa na microinfiltragdo na margem cemento-dentinaria. Conclui-se que os
sistemas adesivos evitaram a microinfiltragdo marginal na margem amelo-dentinaria,

a qual nao foi diferente na margem cemento-dentinaria.

Moura et al. ** (2000) avaliaram a microinfiltragdo marginal de 3
sistemas adesivos. As cavidades (n=40) foram realizadas na unido amelo-
cementaria em vestibular e lingual de 20 terceiros molares (3x2x2 mm). Os dentes
foram divididos em 4 grupos (n=10) e restaurados com: (controle) Scotchbond

Multipurpose Plus, Prime & Bond 2.1, Single Bond, Bond 1 e resina composta
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Sculpit-It. Os procedimentos de adesdo e polimerizagdo (XL 3000/450 mW/cm?)
foram realizados convencionalmente seguindo as instru¢bes do fabricante. Os
dentes foram armazenados em agua destilada por 7 dias. Posteriormente, os dentes
foram termociclados (500 ciclos/5-55 °C/60 seg em cada temperatura), pigmentados
em solucao a 0.5 % de azul de metileno por 8 h e seccionados (n=2) para avaliagéo
visual magnificada (20X). Nao houve diferenga significativa entre os grupos na
margem amelo-dentinaria ou cemento-dentinaria, ainda que esta Ultima
apresentasse significativamente maior microinfiltragdo marginal. Conclui-se que o
selamento marginal foi similar entre os sistemas adesivos convencionais de 2 e 3

passos (controle).

Al-Ehaideb e Mohammed ** (2001) compararam o grau de
microinfiltragdo marginal de 5 sistemas adesivos. As cavidades classe V (3x3x1.5
mm) foram realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular de 60 pré-molares,
sendo o esmalte biselado. As restauragbes foram divididas em 6 grupos (n=10) e
realizadas com Bond 1, Single Bond, Tenure Quick com fluor, One-Step e Prime &
Bond 2.1, utilizando resina composta Z100 através de 2 incrementos. O grupo
controle foi constituido pelo sistema adesivo Tenure All Surface. Os procedimentos
de adesdo e polimerizagdo foram realizados convencionalmente seguindo as
instrugdes do fabricante. Apds 5 dias de armazenamento em agua, os dentes foram
termociclados (500 ciclos/5-55 °C/60 seg em cada temperatura, pigmentados em
solugdo a 0.2 % de fucsina basica por 24 h e seccionados longitudinalmente (n=2)
para avaliagao visual magnificada (10X). Nao foi evidente a microinfiltragdo marginal
na margem amelo-dentinaria. Nao houve diferenca significativa entre a
microinfiltragdo marginal na margem cemento-dentinaria. Conclui-se que os sistemas
adesivos apresentaram similar selamento marginal do que o grupo controle (Tenure
All Surface) e que ensaios clinicos sdo necessarios para sua avaliagao.

Lucena Martin et al. %’

(2001) estudaram a microinfiltragdo marginal
de diferentes sistemas adesivos. As cavidades classe V (4x5x4 mm) foram
realizadas na unido amelo-cementaria de vestibular de 90 dentes unirradiculares. Os
dentes foram divididos em 6 grupos (n=15) e restaurados com os seguintes sistemas
adesivos: One Step, Prime & Bond 2.0, Syntac Single, Single Bond, Optibond Solo e

Syntac Sprint. A resina composta utilizada foi Degufill Ultra de forma incremental. A
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fotopolimerizagcao foi realizada convencionalmente. Os espécimes foram divididos
em 3 sub-grupos (n=5 restauragdes) segundo os seguintes tratamentos recebidos:
pigmentagcdo em solugédo de azul de metileno a 2 % e 37 °C durante 1 semana, o
mesmo tratamento durante 31 dias, e termociclagem (500 ciclos/5-55 °C/30 seg em
cada temperatura) e pigmentagao durante 1 semana. Finalmente, os dentes foram
seccionados longitudinalmente (n=2) com a finalidade de ser avaliados com viséao
magnificada (10x). Ao comparar as margens (esmalte vs cemento), s6 houve
diferenca significativa entre elas apods termociclagem, quando se utilizaram os
sistemas adesivos Prime & Bond 2.0, Single Bond e Syntac Sprint. Nao houve
diferencgas significativas nas margens amelo-dentinaria nos diferentes tratamentos.
Porém, nas margens cemento-dentinarias, houve diferencas significativas entre os
grupos, sendo o sistema adesivo Optibond Solo, quem apresentou a menor
microinfiltragcdo marginal. Além, na margem cemento-dentinaria houve diferenca
significativa entre os periodos de 7 dias, com e sem termociclagem para os sistemas
adesivos Prime & Bond 2.0 e Syntac Single. Finalmente, ao comparar os periodos
de pigmentacdo entre 7 e 31 dias, s6 houve diferengca significativa para as
restauragdes realizadas com o sistema adesivo Single Bond. Concluiu-se que todos
os sistemas adesivos apresentaram um comportamento similar nas margens amelo-
dentinaria, cuja permeabilidade nao foi significativamente afetada pelos diferentes
tempos de pigmentagdo nem pela termociclagem. O sistema adesivo Optibond Solo

apresentou o melhor selamento na margem cemento-dentinaria.

Manhart et al. % (2001) estudaram o grau de microinfiltragdo de 9
sistemas adesivos. As cavidades de classe V (4x2 mm) foram realizadas na uniédo
amelo-cementaria de 90 molares, sendo o esmalte biselado. Formaram-se 9 grupos
(n=10) segundo o sistema adesivo empregado: Syntac Sprint/Tetric Ceram, Syntac
Single-Component/Tetric Ceram, One Step/Acliteflo, Aquaprep+One Step/Aeliteflo,
Prime & Bond 2.1/TPH, Optibond Solo/Prodigy, Single bond/Z100, Tenure
Quik/Marathon e Solobond M/Arabesk. Os procedimentos de adesédo e
polimerizagdao (Elipar Highlight-2 step mode-40 seg) foram realizados
convencionalmente seguindo as instrugcbes do fabricante. Os dentes foram
armazenados em agua destilada a 37 °C por 24 h, termociclados (1000 ciclos/5-55
°C/30 seg em cada temperatura), replicados para avaliagdgo MEV (200X),

pigmentados em solugao a 5 % de azul de metileno por 1 h a 37 °C, e seccionados
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(n=8) para avaliagao estereomicroscopica (60X). O sistema adesivo Syntac Single-
Component/Tetric Ceram apresentou maior porcentagem de margens perfeitas do
que One Step/Acliteflo e SolobondM/Arabesk. O sistema adesivo Aquaprep+One
Step/Aeliteflo mostrou maior microinfiltragdo na margem amelo-dentinaria. Concluiu-
se que apesar da redugdo da microinfiltragdo marginal, nenhum sistema adesivo

pdde evita-la completamente.

Gagliardi e Avelar 39 (2002) avaliaram a microinfiltragao marginal de
diferentes sistemas adesivos. As cavidades classe V (3x2.5x1.5 mm) foram
preparadas na unidao amelo-cementaria em vestibular e lingual de 42 pré-molares e
molares. Os espécimes foram divididos em 7 grupos (n=6) e restaurados com os
seguintes sistemas adesivos: Single Bond, Prime & Bond NT, Excite, Durafill Bond,
Etch and Prime 3.0, Prompt L-Pop e Vitremer (controle). Todos os grupos exceto o
controle foram restaurados com a resina composta Charisma através da técnica
incremental. A fotopolimerizagdo foi realizada convencionalmente. Os dentes
permaneceram armazenados em agua destilada a 37 °C por 24h. Posteriormente, 0s
dentes foram termociclados (200 ciclos/5-55 °C/60 seg em cada temperatura),
pigmentados em solugao de nitrato de prata a 50 % durante 12 h, e seccionados
longitudinalmente (n=4) para posterior avaliagdo visual magnificada das margens
cemento-dentinarias. Durafill Bond apresentou significativamente o maior grau de
microinfiltracdo. Nao houve diferengas significativas entre os outros sistemas
adesivos. Concluiu-se que, com exceg¢ao de Durafill Bond, os sistemas adesivos
autocondicionantes tiveram o mesmo desempenho do que os convencionais.

Campos et al. ¥

(2002) avaliaram a influéncia do tempo de
condicionamento dentinario sobre a microinfiltracdo marginal. As cavidades classe V
(2.5x2x1.8 mm) foram preparadas na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual
de 20 molares. As restauragcbes foram realizadas com os sistemas adesivos
Prime&Bond 2.1 ou Single Bond e resina composta Z100 com a técnica incremental.
Os tempos de condicionamento acido para ambos os sistemas adesivos foi de 15 e
30 seg. Os procedimentos de adesao e polimerizagdo (Ultralux Eletronic/400-450
mW/cm?) foram realizados convencionalmente seguindo as instrugdes do fabricante.
Posteriormente, os dentes foram termociclados (200 ciclos/8-55 °C/15 seg em cada

temperatura), pigmentados em solugédo a 0,2% de Rodamina a 37°C durante 24 h e
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cortados longitudinalmente para posterior avaliacdo visual magnificada (20X) das
margens cemento-dentinarias. Considerando-se o tempo de 30 segundos, o sistema
adesivo Prime&Bond 2.1 apresentou melhor comportamento no controle da
microinfiltracdo na margem cemento-dentinaria do que o Single Bond. Para o tempo
de condicionamento de 15 segundos, os materiais estudados n&o apresentaram
diferencgas significativas em relacao a infiltragdes cervicais. Concluiu-se que o tempo
de condicionamento produziu efeitos diferentes nos dois materiais estudados. No
tempo de 15 segundos obteve-se o melhor resultado com o sistema adesivo Single

Bond, enquanto o tempo de 30 segundos foi melhor para o Prime&Bond 2.1.

Abo et al. *' (2004) compararam a eficacia adesiva de dois sistemas
adesivos. As cavidades classe V (3x1.5 mm) foram realizadas na unido amelo-
cementaria em vestibular de 20 pré-molares. As restauragdes foram realizadas com
os sistemas adesivos AD Bond ou Clearfil SE Bond e resina composta Charisma
com a técnica de um sé incremento. Os procedimentos de adesao e polimerizagao
(Optilux  401/Demetron/>400 mW/cm?) foram realizados convencionalmente
seguindo as instrugdes do fabricante. Os dentes foram termociclados (5000 ciclos/5-
55 °C/30 seg em cada temperatura), pigmentados em solugdo a 0.5 % de fucsina
basica por 2 h e seccionados longitudinalmente (n=2) para avaliagédo
estereomicroscopica (50X). Adicionalmente foram empregados mais 20 restauragdes
para medir a resisténcia adesiva a micro-tracdo (1 mm/min) de cada adesivo em
esmalte e dentina apdés 24 h de armazenagem em agua. A resina composta foi
colocada por meio da técnica incremental, sendo os espécimes realizados com a
técnica non-trimming (1x0.5 mm). Finalmente, trés incisivos foram empregados para
avaliar através de Ec-MEV, o efeito do autocondicionamento em um passo (AD
Bond) e do autocondicionamento em 2 passos (Clearfil SE Bond primer). O esmalte
destes foi desgastado, cortados em 3 sec¢bes e os sistemas adesivos aplicados. O
sistema adesivo AD Bond apresentou significativamente maior microinfiltracdo
marginal do que Clearfii SE Bond na margem amelo-dentinaria, mas menor
microinfiltracdo marginal nao significativa na margem cemento-dentinaria. AD Bond
obteve significativamente menor resisténcia a tracdo em esmalte. A estrutura dos
prismas do esmalte foi mais bem evidenciada com Clearfil SE Bond primer. Conclui-
se que AD Bond apresentou melhor eficacia adesiva, especialmente em dentina,

ainda que seu comportamento em esmalte fosse insatisfatorio.
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Brackett et al. ' (2004) avaliaram a microinfiltragdo marginal
utilizando adesivos autocondicionantes de diferente pH. As cavidades (n=24) foram
realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 12 terceiros
molares (5x3x2 mm), sendo o esmalte biselado. As restauracdes foram realizadas
incrementalmente com resina composta Filtek Z250, utilizando os sistemas adesivos
adesivos Scotchbond Multi-Purpose, Prompt L-Pop e One-Up Bond F. Os
procedimentos de ades&do e polimerizagdo (Elipar TriLight/800 mW/cmZ) foram
realizados convencionalmente seguindo as instru¢gées do fabricante. Os espécimes
foram armazenados em agua a 37 °C por 7 dias. Posteriormente, os dentes foram
termociclados (1000 ciclos/5-55°C/1 min em cada temperatura), pigmentados com
solugdo a 10 % de azul de metileno por 4 h, e seccionados (n=2) para avaliagéo
através de microscopio bilocular (20X). Foi observada somente microinfiltracdo
marginal na parede gengival: para Prompt L-Pop e One-Up Bond F 31%, e 50% para

Scotchbond Multi-Purpose. Conclui-se que nao houve diferenca entre os grupos.

Fermino e Dibb * (2004) avaliaram quantitativamente a
microinfiltracdo marginal. As cavidades classe V (3x2x2 mm) foram preparadas na
unido amelo-cementaria de vestibular e lingual de 15 pré-molares e molares. Os
dentes foram divididos em 3 grupos de acordo ao sistema adesivo empregado: One
Coat Bond, One Up Bond F e Clearfil SE Bond. As cavidades foram restauradas com
resina composta Z250 por meio da técnica incremental. Os procedimentos adesivos
foram realizados convencionalmente. Posteriormente, os dentes foram
termociclados (500 ciclos/5-55 °C/30 seg em cada temperatura), pigmentados em
solugdo de Rodamina B a 0.2 % por 24 h a 37 °C, e seccionados longitudinalmente
(n=4) para avaliagdo visual magnificada (2.5X). A microinfiltragdo marginal na
margem amelo-dentinaria foi significativamente menor do que na margem cemento-
dentinaria, para os sistemas adesivos Clearfil SE Bond e One Up Bond F. O sistema
adesivo One Coat Bond apresentou significativamente maior microinfiltracdo
marginal. Concluiu-se que nenhum sistema adesivo conseguiu evitar a

microinfiltragdo marginal, sendo esta menor na margem amelo-dentinaria.

Santini et al. ** (2004) avaliaram a influencia da configuracdo da
cavidade utilizando diferentes sistemas adesivos. As cavidades (forma de V de 2mm

e caixa de 3x2x1.5 mm) foram realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular e
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lingual de 96 molares e pré-molares. As restauragdes forma realizadas com os
seguintes sistemas adesivos: Prompt L-Pop, Adper Prompt L-Pop, Clearfil SE Bond,
Prime & Bond, Xeno Ill, One-Up Bond, AdheSE e Prime & Bond NT. A resina
composta empregada foi Tetric Ceram. Os procedimentos adesivos e de
fotopolimerizagao foram realizados convencionalmente. Posteriormente os dentes
foram termociclados (5000 ciclos/5-55 °C/10 seg em cada temperatura),
pigmentados em solugédo de Procion Brilliant Red a 0.5% por 24 h, e seccionados
longitudinalmente (n=4) para avaliagdo visual magnificada (10X). N&o houve
diferenca significativa entre os sistemas adesivos quando foram comparados nas
margens cemento-dentinaria e amelo-dentinaria, porém esta margem apresentou
significativamente menor microinfiltragcdo marginal. Conclui-se que ambos os tipos de
sistemas adesivos (convencionais e autocondicionantes) apresentaram igual

desempenho.

Bem-Amar et al. ** (2005) compararam o grau de microinfiltragao
marginal de 3 sistemas adesivos convencionais. As cavidades classe V (n=60) foram
realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 30 molares (4x2x2
mm). Os sistemas adesivos empregados foram: One-Step, Single Bond e Dentamed
P&B. As restauragbes foram realizadas com resina composta Z100. Os
procedimentos de adesao e polimerizagdo (Optilux 401/Demetron) foram realizados
convencionalmente seguindo as instrugcbes do fabricante. Os dentes foram
armazenados em agua a 37 °C por 21 dias. Posteriormente, os dentes foram
submetidos a carga oclusal ciclica (2000 ciclos/4 Hz), termociclados (3000 ciclos/5-
55°C/10 seg em cada temperatura) e pigmentados em solucédo a 0.5 % de fucsina
basica por 72 h e seccionados (n=4) para avaliagao estereomicroscopica. Nao houve
diferenca significativa na margem amelo-dentinaria. Na margem cemento-dentinaria,
o sistema adesivo One-Step apresentou significativamente menor grau de
microinfiltragdo marginal, seguido de Single Bond e Dentamed P&B. Conclui-se que
o envelhecimento através da combinacdo de ambas as metodologias € um teste
severo para avaliar a interface adesiva, o qual se manifesta principalmente na
margem cemento-dentinaria.

45

Nunes et al. (2006) verificaram o grau de microinfiltragao

marginal de sistemas adesivos de diferente geracdo. As cavidades classe V (3x1.5
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mm) foram realizadas na unido amelo-cementaria em vestibular e lingual de 40 pré-
molares. Os dentes foram divididos em 4 grupos (n=20), segundo o tratamento
recebido: resina composta Z250 sem tratamento adesivo (controle) ou aderidas com
Scotchbond Multi Purpose, Single Bond 2 e Clearfil SE Bond. A resina composta foi
colocada através da técnica incremental. A fotopolimerizagdo foi realizada
convencionalmente. Apos 24 h de armazenamento em agua destilada a 37 °C, os
dentes foram termociclados (100 ciclos/5-55 °C/30 seg em cada temperatura),
pigmentados em solugcédo azul de metileno a 37 °C durante 24 h, e seccionados
longitudinalmente (n=2) para avaliagdo visual magnificada (10X). Os trés tipos de
sistemas adesivos utilizados no estudo ndo mostraram diferenca estatistica
significante entre si. Também n&o houve diferenga estatistica significante entre
parede oclusal e cervical. Concluiu-se que os sistemas adesivos empregados
tiveram o mesmo grau de eficacia, mas nao puderam evitar a microinfiltragdo

marginal.

Owens et al. *® (2006) avaliaram a permeabilidade marginal de 8
sistemas adesivos. As cavidades (n=96) foram realizadas na unidao amelo-
cementaria em vestibular e lingual de 96 molares (3x3x1.5 mm). O esmalte foi
biselado. Formaram-se 8 grupos (n=12) segundo o sistema restaurador empregado:
Optibond Solo Plus, iBond, Adper Prompt L-Pop, Xeno Ill, Simplicity, Nano-Bond,
Adper Scotchbond Multi-Purpose e Touch & Bond. As restauracdes foram realizadas
com resina composta Z100. Os procedimentos de adesao e polimerizagao (Schein-
>600 mW/cm?) foram realizados convencionalmente seguindo as instrucdes do
fabricante. Em seguida, os dentes foram armazenados em agua destilada a 37 °C
por 7 dias. Os dentes foram termociclados (1000 ciclos/5-55 °C/60 seg em cada
temperatura/3 seg de transferéncia), pigmentados em solugéo a 1 % de azul de
metileno por 24 h, e seccionados longitudinalmente (n=2) para avaliagdo com
microscopia binocular (20X). Adper Scotchbond Multi-Purpose apresentou
significativamente menor microinfiltracdo marginal (exceto iBond) e iBond
apresentou significativamente menor microinfiltracdo marginal que Nano-Bond na
margem amelo-cementaria. Na margem cemento-dentinaria ndo houve diferencas
significativas. Concluiu-se que todos os sistemas adesivos apresentaram
microinfiltragdo marginal nas margens amelo-dentinaria e cemento-dentinaria, sendo

nesta significativamente maior (exceto para iBond). Entre autocondionantes, iBond
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apresentou significativamente menor microinfiltragcdo marginal que Nano-Bond na
margem amelo-cementaria. Nao houve diferenca significativa na microinfiltragao

marginal na margem cemento-dentinaria.

Owens e Johnson ?? (2007) testaram o efeito de sistemas adesivos
autocondicionantes de um passo na permeabilidade marginal de cavidades classe V.
As cavidades (3x3x1.5 mm) foram realizadas na unido amelo-cementaria em
vestibular e lingual de 60 molares. Os sistemas adesivos utilizados foram: iBond, G-
Bond, Xeno IV and Clearfil S* Bond, tendo como grupo controle sem aplicagao de
sistema adesivo. As restauragdes foram efetuadas com resina composta Gradia
Direct. Os procedimentos adesivos e de fotopolimerizacdo foram realizados
convencionalmente. Posteriormente os dentes foram termociclados (1000 ciclos/5-
55°C/60 seg em cada temperatura/3 seg de transferéncia), pigmentados com
solugao de azul de metileno a 1 % por 24 h, e seccionados longitudinalmente (n=2)
para avaliagcdo com microscopia binocular (20X). Houve diferenga significativa entre
o controle e os demais grupos em ambas as margens. Na margem amelo-dentinaria,
o sistema adesivo Xeno IV apresentou significativamente menor microinfiltragao,
enquanto na margem cemento-dentindria, o sistema adesivo Clearfil S®> Bond foi
significativamente menos permeavel. Ndo houve diferenga significativa quando
foram comparadas ambas as margens. Conclui-se que os sistemas adesivos
autocondicionantes de um passo utilizados neste estudo, apresentaram adequado

desempenho em ambas as margens das restauragoes.



3 PROPOSICAO

A proposicao deste estudo foi avaliar in vitro a efetividade adesiva
em cavidades de classe V restauradas com resina composta micro-hibrida e quatro
diferentes sistemas adesivos, sendo submetidas a termociclagem e carga ciclica

oclusal.

A hipétese nula testada foi que nao existe diferenca na efetividade
adesiva entre as restauracdes realizadas com sistemas adesivos de diferente

composic¢ao, e submetidas a estresse por termociclagem e carga ciclica oclusal.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 SELECAO DOS DENTES

Para a execucao deste estudo foram selecionados 80 pré-molares
humanos recentemente extraidos e isentos de carie dental, provenientes de
individuos com uma faixa etaria de 20-30 anos de idade. A doacéo foi aprovada pelo
parecer N° 17/2007 pela Comissado de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Ponta Grossa-COEP-UEPG, tendo sido protocolado sob o numero 06273, cujo
documento de aprovacao esta apresentado no anexo A. Apds a extracao, os dentes
foram limpos com curetas Mc Call 13-14 e 17-18 Hu Friedy* e cuba ultra-s6nica Dabi
Atlante*™ a 40 KHz durante 30 minutos. Apds a limpeza, foram examinados com lupa
estereoscoépica Lambda LEB-3*** (10X), com a finalidade de detectarmos possiveis
trincas ou alteragdes estruturais que pudessem causar falha experimental (Figura 1).
Os dentes foram armazenados em agua destilada a temperatura ambiente, até o
momento de serem preparados para a fase experimental, com a finalidade de

prevenir desidratacao.

Figura 1 — Analise da integridade da superficie dental através de lupa (10X)

*Hu-Friedy Mfg. Co., Inc. 3232 N. Rockwell Street Chicago, IL 60618 EUA
**Dabi Atlante. Pres. Castelo Branco 2525. Ribeirdo Preto SP-Brasil
***Equipamentos de laboratério Lambda SP-Brasil
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4.2 PREPARO DAS CAVIDADES

Foram preparadas 160 cavidades de classe V no centro da unido
amelocementaria, localizadas na face vestibular e lingual dos dentes. Desta maneira
foram realizadas duas cavidades por cada pré-molar. A margem oclusal foi
localizada em esmalte e a gengival em dentina. As cavidades foram realizadas
inicialmente com uma broca de carbeto tungsténio N° 6%, a qual penetrou 1 mm de
profundidade no centro da futura cavidade. Em seguida, as dimensdes finais das
cavidades foram realizadas com pontas diamantadas para alta rotagdo N° 3131 KG
Sorensen**, sob refrigeragdo continua. A cada grupo de cinco preparos a ponta
diamantada foi descartada e substituida por uma sem uso. Nao foi realizado bisel
nas margens das cavidades. Todas as cavidades foram preparadas com auxilio de

um aparelho de perfuragao El Quip***, com sensibilidade de 0.01mm (Figura 2-5).

Os preparos cavitarios foram padronizados e apresentaram as

seguintes dimensdes:

CProfundidade. ..o 1.8 mm £ 0.1 mm
- EXtens@0 OCIUSO-CEIVICAL. ......coeeeeeeeeeee e 20mm 0.1 mm
- ExXtens@0 meESio-distal........cooieieeee e, 3.0 mmz0.1 mm

Posteriormente, as cavidades assim obtidas foram lavadas,
secadas e examinadas com lupa estereoscopica Lambda LEB-3 (10X), com a
finalidade de detectarmos possiveis trincas ou alteragdes estruturais que pudessem
ter sido causadas durante a execucdo do preparo cavitario, sendo que quando

fossem detectadas o dente era descartado.

*Beavers Dental. SS Laurel Dr. Morrisburg ON Canada. Lote 2617955
**KG Sorensen Ind. e Comp. Ltda. Alphaville Barueri SP-Brasil
***Equipamentos para laboratério El Quip. Benjamim Constant 140. Sdo Carlos SP-Brasil
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Figura 2 — Aparelho de perfuracdo. Foi determinada uma profundidade de 1.8 mm, altura ocluso-

cervical de 2 mm (didmetro da ponta diamantada 3131), e largura de 3 mm (didametro da
ponta diamantada 3131 mais 0.5 mm para mesial e distal*

e i A

Figura 3 — A perfuragcao foi iniciada com uma broca de carbeto tungstéﬁio N° 6 e terminada com a
ponta diamantada N° 3131

*As medidas tiveram variagdo de + 0.1 mm



Figura 4 — Aparéncia das cavidades terminadas
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Figura 5 — Comprovacgao das dimensoées da cavidade com um paquimetro*

* Paquimetro digital Mitutoyo. Tokyo-Japan
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4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Os sistemas adesivos utilizados foram convencionais e
autocondicionantes especificados na Tabela 3 e 4. A resina composta micro-hibrida
padronizada empregada na restauracdo das cavidades foi Synergy® D6 (Colténe
Whaledent®)*.

4.4 PROCEDIMENTOS RESTAURADORES

Os dentes foram divididos aleatoriamente, segundo os 4 diferentes

sistemas adesivos utilizados e o tipo de estresse empregado (Tabela 3).
Todos os sistemas adesivos e a resina composta foram utilizados e
aplicados nas cavidades de acordo com as recomendacbdes dos fabricantes

descritas nas bulas de cada um.

Tabela 2 — Sistemas adesivos utilizados

Sisterna adesivo Fabricante Classificagdo por componentes Classificagdo por passos

3M-ESPE Condicionadorprirmer+adesivo Convencional 2 passos

lvaclar

\ivadent Condicionador+primer-adesiva Autocondicionante 2 passos

SRR Condicionador+primer-adesiva Autocon_dlmoﬁnantn{a 1 pazsn
[Ativagdo prévia)

Colténe

Whaledent® Condicionador+primer+adesiva Autocondicionante 1 passo

*Colténe Whaledent® AG Feldwiesenstrasse 20 CH-9450 Altastatten/Schweiz. Lote 070205-CK
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Tabela 3 — Composicao dos sistemas adesivos utilizados*

Sistema adesivo Composigao pH
Condicionador: Acido fosférico a 35 % 0.6
Adper™ Single Bond 2 Adesivo: BisGMA, HEMA, dimetacrilatos, etanol, agua, sistema fotoiniciador,

copolimero funcional de metacrilato de acidos poliacrilico e polialcensico, 5nm -
de silano tratado com silica coloidal 10%

Primer: Acrilato do acido fosférico, bisacrilamida, agua, canforquinona,

estabilizadores 1.7
AdheSE®
Adhesivo: Bis-GMA, GDMA, HEMA, silica fumada, canforquinona, amina 7.7
terciaria, estabilizadores.
Primer acidificado (camera amarela): HEMA, agua, acido polialcendico, 0.85
estabilizadores '
Adper™ Prompt™ L-Pop™
Adesivo (camera vermelha):ésteres fosforicos metacrilatados, Bis-GMA, }
iniciadores baseados em canforquinona, estabilizadores
One Coat 7.0 Metacrilato de polialcenoato, metacrilato do acido fosférico, HEMA, }
(1 Bond) dimetacrilatos, fotoiniciadores incluindo canforquinona, etanol e agua
Tabela 4 - Divisao dos grupos (en=10 cavidades) segundo o tratamento aplicado.
TC=Termociclagem, CCO=Carga ciclica oclusal
Tipo de Estresse
Sistema Adesivo Classificagdo por componentes
Controle TC CCO TC+CCO
Adper™ Single Bond 2 Condicionador-primer+adesivo . . ) °
AdheSE® Condicionador+primer-adesivo ° . . °
Adper™ Prompt™ L-Pop™ Cond|cnongdor~+pr|m'e.r+adeswo o N N o
(ativagéo prévia)
One Coat 7.0 - ) . U . (]
(1 Bond) Condicionador+primer+adesivo °

*Informacao fornecida pelos fabricantes
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4.4.1 Sistema Adesivo Adper™ Single Bond 2 (3M-ESPE)*

O condicionamento acido foi realizado em esmalte e dentina
durante 15 segundos com &cido fosférico a 35% Scotchbond™ Etchant. O
condicionador foi enxaguado com abundante agua e posteriormente a cavidade
secada com um jato de ar. A superficie da dentina foi deixada ligeiramente umida.
N&o foi empregado ar comprimido para remover 0 excesso de agua remanescente.
Este foi realizado utilizando papel absorvente. Imediatamente o sistema adesivo foi
aplicado agitando-se duas vezes. Um suave jato de ar foi aplicado com a finalidade
de evaporar o solvente e remover os excessos de adesivo, resultando em uma

camada lisa e brilhante (Figura 6).
4.4.2 Sistema Adesivo AdheSE® (Ivoclar Vivadent)**

Foi aplicado uma adequada quantidade de AdheSE Primer na
cavidade previamente seca da cavidade. Esta foi iniciada pelo esmalte e umectou
todas as superficies da cavidade durante 15 segundos. O excesso foi dispersado
com um jato de ar até que a pelicula superficial do liquido nao foi mais visivel. A
sequir, foi aplicado AdheSE Bond, iniciando pela dentina. Utilizando um jato de ar foi

dispersado o excesso de AdheSE Bond, evitando o acumulo do material (Figura 6).
4.4.3 Sistema Adesivo Adper™ Prompt™ L-Pop™ (3M-ESPE)*

O conteudo dos compartimentos vermelho (adesivo) e amarelo
(primer) do pirulito foi adequadamente misturado seguindo as diretrizes do
fabricante. Imediatamente o sistema adesivo foi aplicado e agitado, na superficie
previamente seca da cavidade, durante 15 segundos. Posteriormente, a superficie
dentaria foi secada com um jato de ar com a finalidade de evaporar o solvente.
Finalmente foi aplicada uma segunda camada de adesivo, mas sem friccionar, de tal

forma que fique uma camada de adesivo fina, lisa e sem excessos (Figura 6).

*3M-ESPE Dental Products. St. Paul MN 55144. Lotes 4BC e 293053
**lvoclar Vivadent AG. Bendererstrasse 2 FL-9494 Schaan Liechtenstein. Lotes J09568 e K02683
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4.4 4 Sistema Adesivo One Coat 7.0 (1 Bond) (Colténe Whaledent®)*

Duas camadas foram aplicadas e agitadas sobre a superficie de
cada cavidade seca durante 20 segundos. O excesso do adesivo foi removido com
um micro-pincel (especifico para o sistema adesivo) e um jato de ar durante 5
segundos. Desta maneira se formou uma camada de adesivo o mais uniformemente
possivel. Antes da aplicagdo do sistema adesivo o recipiente foi agitado com o

objetivo de garantir a homogeneidade da suas solugdes.

Todos os sistemas adesivos, aplicados no esmalte e na dentina, foram
fotoativados por 20 segundos com um aparelho fotopolimerizador de |admpada
halégena Demetron Optilux**. Este teve intensidade de luz de 600 mW/cm?

controlada por meio de um radidmetro™**.

*Coltene Whaledent AG Feldwiesenstrasse 20 CH-9450 Altastatten/Schweiz. Lote 070205-CK
**Demetron Research Corporation, EUA. Modelo N°UCL 403. Série 4830671. Ponteira Turbo de 10 mm
***Curing radiometer Demetron Research Corporation, EUA
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4.4.5 Técnica de Confecgao da Restauragao com Resina Composta

Foi selecionada e padronizada uma resina composta
fotopolimerizavel microhibrida Synergy® D6 (Colténe Whaledent®) (Tabela 4). Para
sua insercao foram utilizados trés incrementos com fotoativacdo independente. O
primeiro incremento foi colocado de forma obliqua na margem cervical e fotoativado.
O segundo incremento foi igualmente colocado de forma obliqua na margem oclusal
e fotoativado. Ambos os incrementos foram colocados de tal maneira que
contatassem as paredes mesial e distal, e o fundo a cavidade. O terceiro e ultimo
incremento foi colocado paralelo a cavidade, de maneira que preenchesse a toda
ela, com cuidado de vedar completamente o angulo cavosuperficial em seguida
fotoativado. Os incrementos foram colocados com uma espatula para resina
composta Thompson #6* e com ajuda de um pincel. A fotoativagdo dos incrementos
foi realizada por 40 segundos, também com uma unidade de luz halégena Demetron
Optilux com 600 mW/cm? de poténcia, aferida por meio de um radidmetro (Figura 7).
Depois de concluidas as restauragbes, os dentes foram armazenados em agua
destilada durante 24 horas a 37°C, em uma estufa Quimis®**. Apos este periodo as
restauragdes foram submetidos ao polimento, utilizando discos de lixa diamont PRO
(MFG)*** de granulacdo média, fina e superfina montados em contra-adngulo em

baixa rotacao (Figura 8).

Tabela 5 — Resina composta utilizada****

Fabricante Composigéo Carga

Wetracrilato Bisfenal A diglicidila, Tamanho médio de particulas por carga: 0.6 pm
metacrilato Bisfenol A dietdxido, Gama de tamanho das particulas: 0.02-2.5 pm

Calténe dimetactilato de trietilenoglical, Parcentagem de carga por volume: B5 S

dimetacrilato de uretano
Whaledent i 809
ey Ty Paorcentagem de carga por pesa: 80%

acido silicico amaorfo hidrofabico,
carga pré-polimerizada

*Dental MFG Co. EUA

**Quimis® Estufa mini incubadora. Modelo Q315M
***Dental MFG, Co. EUA
****Informacao fornecida pelo fabricante



Figura 7 — Aparelho 7fotopolimerizador halégeno e radiémetro utilizados
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Figura 8 — Restauracdes classe V nas faces vestibular e lingual concluidas
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4.5 PROCEDIMENTOS DE ESTRESSE

Com o proposito de deixar exposta a interface adesiva da
restauracdo e vedar todas as outras possiveis vias permeaveis, 0s apices
radiculares dos dentes foram selados com resina acrilica, e a superficie isolada com
uma camada de éster de cianocrilato* e duas camadas de esmalte de unha comum
colorido**, aplicados em toda a superficie do dente, exceto na restauracdo e 1 mm %

0.1 mm ao redor de seu perimetro (Figura 9).

4.5.1 Estresse por Termociclagem

Os dentes foram expostos a Termociclagem (Maquina de Simulagéo
de Ciclos Térmicos EIQuip***) por 500 ciclos em agua destilada entre temperaturas
de 5°C £ 2°C e 55°C £ 2°C. O tempo de permanéncia em cada temperatura foi de 15
segundos com um tempo de transferéncia de 5 segundos (Figura 10). Em seguida,

os dentes foram armazenados em estufa com agua destilada por 24 horas a 37°C.

4.5.2 Estresse por Carga Ciclica Oclusal

Os dentes foram montados no centro de cilindros de PVC de 20 mm
de didmetro e 30 mm de altura. Os cilindros foram preenchidos com resina
epoxica™** e as raizes dos dentes imersas nela até o limite estabelecido pelo
isolamento do dente. Os conjuntos foram colocados em uma Maquina de Simulagao
de Fadiga (EIQuip*****), com os pontos de carga formando uma angulagdo de 90°
com o centro da superficie oclusal (Figura 11,12). A forga aplicada foi estabelecida
em uma faixa de 40-70 N durante 50000 ciclos com frequéncia de 2 Hz. Durante o
procedimento, os dentes estiveram em agua destilada a 37°C. Os grupos controles
nao foram estressados e a avaliacdo da sua efetividade adesiva foi diretamente

avaliada.

*Henkel Ltda. Brasil. Lote: JM0O090
**Cinco produtos quimicos e farmacéuticos Ltda. Colombo PR. Lote: 10177548
***Equipamentos para laboratério El Quip. Modelo: MSCT-3. Benjamim Constant 140. S&o Carlos SP-Brasil
****Casa do silicone® Para 1670 Agua Verde Curitiba PR-Brasil. Lote: 20411
**E**Equipamentos para laboratério EI Quip. Modelo: MSFM. Benjamim Constant 140. Sao Carlos SP-Brasil
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Figura 10 — Maquina de termociclagem e procedimento de estresse térmico
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Figura 11 — Maquina de carga ciclica oclusal, cilindro de PVC com resina epdxica para fixagdo das
raizes dos dentes, e ponta aplicadora da forga

Figura 12 — Calibracdo da forgca aplicada (40-70 N) por meio de célula de carga (El Quip) e
procedimento de carga oclusal
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4.6 EFETIVIDADE ADESIVA
A Efetividade Adesiva foi medida por meio da avaliagao do grau de

microinfiltragdo marginal e da amplitude das fendas axiais.

4.6.1 Medigao da Microinfiltracdo Marginal

4.6.1.1 Exposicao ao Agente Tragador

Os dentes foram imersos em solugéo de Nitrato de Prata (AgNOs) a
50%, por duas horas, em um ambiente escuro e fechado. Depois de eliminar a
solucao de Nitrato de Prata de cada dente, estes foram colocados em uma solugéo
reveladora pura®, durante 16 horas sob luz fluorescente, com a finalidade de facilitar

a redugédo dos ions de prata para prata metalica (Figura 13 e 14).

4.6.1.2 Preparo dos Corpos de-prova para Analise

Os dentes foram lavados em agua corrente e as camadas de
esmalte de cianocrilato removidas com laminas de bisturi # 15. Posteriormente, os
dentes foram fixados em um cubo de madeira (2x1x4 cm) através de cera
pegajosa** e levados a uma maquina de corte IsoMet®**. Estes foram cortados
transversal e longitudinalmente em sentido vestibulo-lingual e mésio-distal a uma
velocidade de 300 rpm sob refrigeragdo continua com agua, por meio de um disco
diamantado. Desta maneira foram obtidas 4 superficies de avaliagao por dente,

sendo 2 vestibulares e 2 linguais (Figura 15-17).

4.6.1.3 Leitura da Penetragdo do Agente Tragador

Para a avaliacdo da penetracido do Nitrato de Prata, foi selecionada
a superficie com mais microinfiltracdo entre as duas superficies vestibulares e
linguais respectivamente, conformando um total de 220 superficies de avaliagao.
Cada uma delas foi montada em laminas de vidro, visualizadas e fotografadas em

um microscépio com aumento de 40X****(Figura 18 e 19).

*Revelador Kodak
**ASFER Industria Quimica Ltda. Lote: 7725
***soMet® 1000, Buehler®. Modelo 112180. N° de Série 614-IPS-02381/4"Dia x 0.012”. Buehler
Diamont Wafering Blade Séries 15LC Diamont N°11-4254. EUA
**** Microscépio Olympus BX41/ Camera DP71. Japan
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Figura 13 — Exposicéo dos espécimes no nitrato de prata (direita) e no revelador (esquerda)

Figura 14 — Dentes pigmentados pelo agente tragador (nitrato de prata)
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Figura 15 — Maquina de corte e disco de corte

Figura 16 — Corte mésio-distal para separagao de ambas as restauragdes e corte sagital no meio da
restauracao



Figura 18 — Microscépio 6ptico para analise da microinfiltragdo marginal
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O grau de microinfiltracdo foi avaliado nas fotografias originais e
com ajuda de imagens provenientes das opg¢des de alteragcdo de imagem de baixo
releve e inversdo de cores do software Adobe Photoshop*, para uma melhor

visualizagédo da penetragdo do agente tragador (Figura 20).

A microinfiltracdo marginal foi avaliada nas margens de esmalte e
dentina seguindo os critérios:
- Critério quantitativo: A escala de medi¢cao foi quantitativa continua medida em
milimetros.
- Critério qualitativo: A escala de medicdo foi qualitativa medida segundo os

seguintes parametros (Figura 21):

*Escore 0: Auséncia da penetragcdo do agente tragador;

*Escore 1. Penetragcdo do agente tragador até um tergco da
profundidade da cavidade;

*Escore 2: Penetracdo do agente tragador até dois tergos da
profundidade da cavidade;

*Escore 3: Penetracdo do agente tracador mais de dois tercos e

na parede axial da cavidade.

4.6.2. Medicao das Fendas Axiais

Terminada a analise de microinfiltragdo marginal, as secgbes foram
submetidas a vacuo em dessecador para desidratagdao completa durante 48 horas e
posterior metalizagcdo aurica**. Esta foi realizada com ouro tornando a amostra
eletricamente condutiva e melhorando a emissao de elétrons secundarios, através
de uma cobertura de 30 nm. Em seguida, a possivel formagao de fendas axiais foi
observada por meio de microscopio eletronico de varredura** no centro da parede
axial da cavidade com um aumento de 1000X (Figura 22-26). Sua largura foi medida
em trés pontos equidistantes (um). Desta maneira os resultados obtidos foram

quantitativos continuos.

*Adobe Photoshop CS2 9.0 for windows
**S 550 Shimadzu Tokyo-Japan
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Figura 20 — Imagens alteradas para melhor visualizagdo dos diferentes graus de microinfiltragdo no
esmalte (fileira superior) e na dentina (fileira inferior)
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Figura 21 — Andlise quantitativa e qualitativa da microinfiltragdo marginal

Figura 22 — Aparelho de Ultra-som para limpeza dos espécimes e dessecador.



60

Figura 23 — Aparelho e procedimento de metalizagdo aurica dos espécimes

'\ i-“.‘-.‘..-l.‘. .

Figura 24 — Microscépio eletrénico de varredura
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Figura 26 — Medicao das fendas axiais (um) em trés pontos equidistantes
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4.7 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Todos os procedimentos foram realizados por somente um
operador previamente treinado e calibrado antes e durante a execusido do estudo

piloto.

Foram calculadas as medidas de tendéncia central de cada um dos
grupos dos diferentes sistemas adesivos (dos controles e das restauragdes
submetidas a estresse térmico e mecanico). Os valores de microinfiltragdo marginal
nao cumpriram os parametros de normalidade calculada com a prova de Shapiro
Wilk no programa estatitico BioStat 4.0*. Os valores da largura das fendas axiais sim
tiveram distribuicdo normal. Com o objetivo de encontrar as diferencas na
microinfiltragcdo marginal dos diferentes grupos foram utilizados os testes nao
paramétricos de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn, através da transformagao dos
valores em postos, por meio do programa estatistico GraphPad Prism 5**. As
diferengas entre a largura das fendas axiais apresentadas pelos diferentes grupos
(contrastando tipo de sistema adesivo e tipo de estresse conjuntamente) foi
calculada por meio do teste ANOVA two-way e post-hoc Bonferroni por meio do
programa estatistico GraphPad Prism 5. Os calculos foram realizados com um nivel
de confiabilidade de 95 %. Foram elaborados tabelas e graficos para representar os

valores obtidos.

*BioStat 4.0 Statistic program for Windows
**Prism 5 for Windows Version 5.01 © 1992-2007 GraphPad Software, Inc
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5 RESULTADOS
5.1 AVALIACAO QUALITATIVA DA MICROINFILTRACAO MARGINAL

Os escores de microinfiltracdo marginal em esmalte e dentina dos
sistemas adesivos submetidos aos diferentes tipos de estresse sdo apresentados
nas tabelas 6 e 7. A mediana e o intervalo interquartil dos escores de microinfiltracéo
marginal no esmalte e na dentina dos sistemas adesivos submetidos aos diferentes
tipos de estresse sdo apresentados nos graficos 1 e 2. No esmalte, os grupos
controle dos sistemas adesivos AdheSE® (p<0.05) e One Coat 7.0 (p<0.01)
apresentaram significativamente menor microinfiltragdo marginal do que os grupos
submetidos a termociclagem dos mesmos sistemas adesivos, respectivamente.
Paralelamente, o grupo controle do sistema adesivo AdheSE® apresentou
significativamente menor microinfiltracdo marginal do que o grupo restaurado com o
sistema adesivo One Coat 7.0 submetido a termociclagem (p<0.01). Na dentina, o
grupo controle do sistema adesivo Adper™ Single Bond 2 apresentou
significativamente maior microinfiltragdo marginal do que o grupo restaurado com

One Coat 7.0 submetido a termociclagem e carga ciclica (p<0.05).

Tabela 6 — Escores e mediana de microinfiltragdo marginal obtidos nas margens localizadas no
esmalte. C: Controle, TC: Termociclagem, CCO: Carga ciclica oclusal, TCCCO:
Termociclagem+Carga ciclica oclusal. Letras diferentes representam diferengas
significativas (Testes de Kruskal-Wallis e post-hoc Dunns p<0.05).

Microinfiltragdo Qualitativa no Esmalte

Sistema Adesivo Tratamento 0 1 5 3 Total Mediana
C 8 2 0 0 10 o ®°
] TC 5 4 1 0 10 1 e
Adper " Single Bond 2 cCco 7 5 0 1 10 0 2be
TCCCO 6 2 1 1 10 Q ac
C 100 0 0 0 10 0P
o TC 2 4 2 2 10 1%
Al cco 8 1 0 1 10 0 e
TCCCO 6 3 1 0 10 (e
C 8 0 2 0 10 o ®°
™ ™| panTM TC 6 2 1 1 10 0
Adper " Prompt™™ L-Pop cCco 6 5 5 0 10 0 2bc
TCCCO 7 1 2 0 10 (e
C 9 0 1 0 10 o®
TC 2 1 2 5 10 25°¢
One Coat 7.0 (1 Bond) cCco 5 1 1 5 10 o 2bc
TCCCO 8 0 2 0 10 (e
Total - 104 25 18 13 160 45
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Estresse
— Mediana e intervalo interquartil dos escores de microinfiltragdo marginal no esmalte

Escores e mediana de microinfiltracdo marginal obtidos nas margens localizadas na
dentina. C: Controle, TC: Termociclagem, CCO: Carga ciclica oclusal, TCCCO:
Termociclagem+Carga ciclica oclusal. Letras diferentes representam diferengas
significativas (Testes de Kruskal-Wallis e post-hoc Dunns p<0.05).

Microinfiltragdo Qualitativa na Dentina

Sistema Adesivo Tratamento 0 1 5> 3 Total Mediana
C 8 2 0 0 10 o®
Adper™ Single Bond 2 TC 1 7 2 0 10 1°
cco 4 5 1 0 10 1%
TCCCO 5 3 1 1 10 05%®
C 7 0 2 1 10 oaz
® TC 3 5 2 0 10 1@
(B cco 7 1 1 1 10 0
TCCCO 5 4 1 0 10 05%®
C 7 1 2 0 10 oa:
™ ™ ™ TC 4 6 0 0 10 1°
Adper ™ Prompt™™ L-Pop cCco 4 5 1 0 10 1%
TCCCO 4 5 1 0 10 1%®
C 8 2 0 0 10 oaz
TC 3 5 2 0 10 1@
One Coat 7.0 (1 Bond) cco 6 5 0 2 10 0®
TCCCO 10 0 0 0 10 0P
Total - 86 53 16 5 160 8
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Grafico 2 — Mediana e intervalo interquartil dos escores de microinfiltragdo marginal na dentina

5.2 AVALIACAO QUANTITATIVA DA MICROINFILTRACAO MARGINAL

Os valores de microinfiltragcdo marginal (um) em esmalte e dentina

para os diferentes adesivos s&o apresentados nas tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Valores de microinfiltragao marginal (um) obtidos nas margens localizadas no esmalte. C:
Controle, TC: Termociclagem, CCO: Carga ciclica oclusal, TC-CCO:
Termociclagem+Carga ciclica oclusal. Letras diferentes representam diferengas
significativas.

Sistema adesivo Estresse n Media DP Mediana
C 10  53.63 13056 0.00%
TC 10 203.18 243.43 160.22 ¢
CCO 10 207.81 43572 0.00%°

TC-CCO 10 28595 452,71  0.00%°
C 10 000 000 0.00%
TC 10 679.62 541.46 580.07“
CCO 10 21695 56822 0.00%®

TC-CCO 10 21837 305.38 0.00%°
C 10 14146 302.10 0.00*F
TC 10 31048 555.64  0.00*°
CCO 10 289.00 40229  0.00%°

TC-CCO 10 192.09 362.58  0.00*°
C 10 9822 31061 0.00%
TC 10 1066.68 747.94 1343.21™
CCO 10 49570 722.88  0.00°%°

TC-CCO 10 191.77 405.68  0.00*°

Adper™ Single Bond 2

AdheSE®

Adper™ Prompt™ L-Pop™

One Coat 7.0 (1 Bond)

A média e o desvio padrao dos valores de microinfiltragcdo marginal
no esmalte e na dentina dos sistemas adesivos submetidos aos diferentes tipos de

estresse sao apresentados nos graficos 3 e 4.
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Grafico 3 — Media e desvio padrao dos valores de microinfiltragdo marginal no esmalte

No esmalte, os controles dos sistemas adesivos AdheSE® (p<0.05)

e One Coat 7.0 (p<0.05) apresentaram significativamente menor microinfiltracéo

marginal do que os grupos submetidos a termociclagem destes mesmos sistemas

adesivos, respectivamente. Igualmente o grupo submetido a termociclagem do

sistema adesivo One Coat 7.0 apresentou significativamente maior microinfiltragéo

marginal do que os controles dos sistemas adesivos Adper™ Single Bond 2 (p<0.05)
e AdheSE® (p<0.01).

Tabela

9 — Valores de microinfiltragdo marginal obtidos nas margens localizadas na dentina. C:

Controle, TC: Termociclagem, CCO: Carga ciclica oclusal, TC-CCO:
Termociclagem+Carga ciclica oclusal. Letras diferentes representam diferengas
significativas.

Sistema adesivo Estresse n  Media DP Mediana
C 10 1593 33.60 0.00ab
TC 10 412.05 34761 351.95a
CCO 10 21797 268.71 95.44ab
TCCCO 10 284.31 436.45 89.86ab
C 10 31755 526.99 0.00ab
TC 10 356.81 361.22 320.56ab
CCO 10 266.63 566.43 0.00ab
TCCCO 10 23523 28294 87.07ab
C 10 236.46 406.58 0.00ab
TC 10 156.49 19219 88.88ab
CCO 10 235.05 252.95 156.93ab
TCCCO 10 14558 263.62 77.94ab
C 10 54.46 116.81 0.00ab
TC 10 390.74 375.65 393.10ab
CCO 10 318.25 561.33 0.00ab
TCCCO 10 0.00 0.00 0.00b

Adper™ Single Bond 2

AdheSE®

Adper™ Prompt™ L-Pop™

One Coat 7.0 (1 Bond)
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Grafico 4 — Media e desvio padrao dos valores de microinfiltragdo marginal na dentina

Igual do que na avaliagdo qualitativa, a avaliacdo quantitativa na
dentina sé mostrou significativamente maior microinfiltragdo marginal do grupo
controle do sistema adesivo Adper™ Single Bond 2 quando foi comparado ao grupo

restaurado com One Coat 7.0 submetido a termociclagem e carga ciclica (p<0.05).
5.3 AVALIACAO DAS FENDAS AXIAIS

A largura das fendas axiais € apresentada na tabela 10 e no gréfico 5.

Tabela 10 — Largura das fendas axiais apresentadas pelos sistemas adesivos submetidos aos
diferentes tipos de estresse. C: Controle, TC: Termociclagem, CCO: Carga ciclica
oclusal, TCCCO: Termociclagem+Carga ciclica oclusal. Letras diferentes representam
diferencas significativas (Testes de ANOVA two-way e post-hoc Bonferroni p<0.05).

Sistema adesivo Estresse n Media DP Mediana
C 10 1.84 248 0.68°%
TC 10 2.01 293 0.00°2
CCO 10 352 757 09°
TCCCO 10 6.95 943 3.49°
C 10 069 1.54 0.00°
TC 10 0.88 1.55 0.15°
CCO 10 0.55 0.90 0.00°
TCCCO 10 164 215 1.05°
C 10 2.16 2.71 1102
TC 10 49 579 361°
CCO 10 185 217 0.88°
TCCCO 10 592 6.99 21372
C 10 0.18 042 0.002
TC 10 3.50 5.80 0.73°2
CCo 10 477 T7.41 11172
TCCCO 10 596 4.66 6.77°2

Adper™ Single Bond 2

AdheSE®

Adper™ Prompt™ L-Pop™

One Coat 7.0 (1 Bond)
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Gréfico 5 — Media e desvio padrdo da largura das fendas axiais

Nao houve diferencas significativas entre a largura das fendas

axiais dos diferentes sistemas adesivos e tipos de estresse.

Apesar das poucas diferengas significativas encontradas neste
estudo, pode-se observar a tendéncia ao aumento da microinfiltragdo marginal nos
grupos submetidos especificamente a termociclagem. Por outro lado, a formacgéao
de fendas axiais apresentaram progressivamente maior largura nos grupos

submetidos a termociclagem, carga ciclica e termociclagem mais carga ciclica.



6 DISCUSSAO

Como foi exposto anteriormente, o sucesso de um tratamento
restaurador direto adesivo encontra-se em funcdo da sua capacidade para manter a
estabilidade e integridade da interface adesiva. Esta capacidade se evidencia na
resisténcia a microinfiltracao marginal e na permanéncia da restauracdo na cavidade
(Larson * 2005, Larson “® 2005). Alternativamente as dificuldades na padronizagéo
das variaveis, execucado e critérios pouco especificos de avaliacdo dos ensaios
clinicos, os estudos laboratoriais nés oferecem uma descricdo aproximada do
comportamento dos sistemas adesivos. A efetividade adesiva in vitro mostrada pelas
geragbes de sistemas adesivos pode ser evidenciada principalmente por meio de
testes de microtracdo e de microinfiltragcdo marginal, a qual forma parte, junto com a
analise das fendas axiais, da metodologia utilizada neste estudo. Estas avaliagdes
nos descrevem a posigao ou desempenho que cada sistema adesivo tem no ambito

da adesao dentaria.

Na presente metodologia foi realizada a padronizagédo das variaveis
que possivelmente poderiam influenciar no estudo: dimensdes da cavidade, resina
composta e fonte de luz polimerizadora. Desta maneira, a possivel produgado de
microinfiltragdo marginal e fendas axiais ficaram dependente s6 do estresse térmico

€ mecanico, assim como da capacidade de microinfiltragdo do agente tragcador.
6.1 ESTRESSE TERMICO

O objetivo do estresse térmico foi simular as mudancas de
temperatura que acontecem na cavidade oral e que incidem permanentemente nas
restauragdes. E dificil simular eventos como comer ou beber, ja que possuem alta
variabilidade quanto a durabilidade, frequéncia, intensidade e temperatura, podendo
variar inclusive em uma mesma pessoa. A temperatura oral pode variar segundo a
regidao da boca durante a alimentacdo e inclusive radicalmente quando se respira.
Isto pode ser influenciado pela temperatura e umidade ambiental, e pelo grau de
umidade da cavidade oral (Boehm *° 1972). Sem nenhum fator influente, a
temperatura média da boca é de 35 °C (Peterson et al. *° 1966). Apds ingerir um

liguido a 60 °C, a temperatura aumenta até 45 °C em vestibular de incisivos
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(Peterson et al. *° 1966), e 48.5 °C (Spierings et al. °' 1986) e 44.86 °C (Spierings et
al.°? 1987) em palatino de molares. Quando se ingere liquidos a <61 °C, a
temperatura aumenta até 58.5 °C em palatino de incisivos e 53.1 °C em oclusal de
molares (Palmer et al. >> 1992). Se esta temperatura é escalada a 63.5, 58 e 55 °C
em oclusal de molares, a temperatura aumenta a 53.5, 58 e 55 °C, respectivamente
(Plant et al. >* 1974). Por outro lado, a tolerancia da temperatura varia de 42.0 a 57.3
°C na regido molar (Palmer et al. >> 1992). Liquido a mais de 68 °C & impossivel de
ser bebido, inclusive pode ser bebido até com dificuldade entre 60-68 °C. Pode ser
considerado como relativamente quente entre 50-55 °C. Uma temperatura de 55 °C
produz uma temperatura maxima confortavel de 47 °C na boca, porém, esta
temperatura mantida por mais de 15 segundos produz dor (Plant et al. >* 1974).
Provavelmente as mudancas de temperatura na cavidade oral acontecem somente
em alguns segundos. A temperatura da superficie dos dentes foi igualmente
determinada como de 43-53 °C na ingestdo de comida quente (Crabtree, Atkinson *°
1955). Uma temperatura de 50 °C tem potencial para originar fendas no esmalte
apdés 1650 ciclos. Tendo em conta 10 ciclos por dia, um ano equivaleria a 3650

ciclos (Brown et al. *® 1972).

O efeito da temperatura em uma restauracido se encontra em
funcdo da diferenga no coeficiente de expansao térmica linear que existe entre o
esmalte, a dentina e a restauragao aderida a eles. Este se define como a mudancga
de densidade que acontece quando um material muda de temperatura. O aumento
de temperatura aumenta o volume e diminui a densidade (Craig *>’ 1997). A diferenga
dos coeficientes de expanséao térmica linear gera uma presséo negativa interfacial, a
qual estimula o ingresso de fluidos orais nas margens. Se a temperatura aumenta,
esta pressao igualmente aumenta, condicionando microinfiltragado marginal (Bullard
et al. 8 1988). A deformagdo térmica da restauragdo pode igualmente criar
microseparagdes entre o piso da cavidade e o adesivo, ou diferente grau de
deformagdo plastica das faces da interface adesiva (Nikaido et al.®® 2002). O
coeficiente de expansao térmica linear permanece constante e uma temperatura de
10-55 °C, dentro da qual igualmente acontecem as mudangas de temperatura na
cavidade oral. Por outro lado, uma temperatura maior produz um rapido incremento
deste (Xu ® 1990). O coeficiente de expansao térmica linear (medido em uma faixa
de 10-80 °C) do esmalte e da dentina é de 16.96 e 10.59 x10%°C", respectivamente;
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e da coroa e da raiz é de 11.90 e 9.44 x10°°C™, respectivamente (Xu et al. ®' 1989).
Paralelamente o coeficiente de expansao térmica linear das resinas compostas varia
de 17 a 50 x10°°C™ (Craig *" 1997). Vaidyanathan et al. ®? (1992) determinaram uma
relagdo inversa entre o coeficiente de expansido térmica linear e a fragdo de
particulas de carga. Yamaguchi et al. ®° (1989) estudaram o coeficiente de expansao
térmica linear de resinas compostas a uma temperatura de 37 °C, encontrando uma
faixa de 29.0-83.5 x10°°C™". Contrariamente neste trabalho, ndo foi encontrada uma
relacéo significativa entre o coeficiente de expanséo térmica linear e a fragdo de
volume das particulas de carga. Versluis et al. ®* (1996) determinaram o coeficiente
de expans3o térmica linear de diferentes resinas compostas: 22.5 x10°°C™" para z-
100 (préximo ao esmalte), 23.5 x10°°C™" para P-50, 32.6 x10°°C™" para Herculite XR,
34.1 x10°°C" para APH, 35.4 x10°°C"" para Conquest, 41.6 x10°°C™ para Silux Plus
e 44.7 x10°°C™ para Heliomolar. Sideridou ®° et al. (2004) determinaram que o
coeficiente de expansao térmica linear das resinas compostas Z-100 MP, Filtek Z-
250, Sculpt-It e Alert & afetado principalmente pela carga contida, mas parece se
afetar também pela estrutura quimica da matriz de resina. Esta relacdo também
depende da interagdo entre a carga e a matriz (Soderholm °® 1984). Yan et al. ®’
(2007) estimularam termicamente cimentos de ionédmero de vidro e utilizou como
controle a resina composta Synergy utilizada neste estudo. Esta apresentou o
mesmo comportamento em condi¢bes secas ou umidas. Em condicbes umidas
(condi¢des orais), sofreu alteracdo de até 0.1 % quando foi submetida a
temperaturas de até 45 °C, e de 0.2 % até 65°C.

Qutra variavel que descreve o comportamento térmico € a
difusividade térmica. Esta é importante para o corpo da restauracdo assim como o
coeficiente de expansao térmica linear é para a fratura superficial. E definida como o
parametro que caracteriza a mudanca transitoria de temperatura quando o material €
estimulado termicamente. Resulta da divisdo da condutividade térmica pelo produto
da densidade e capacidade de aquecimento (Braden ®® 1964). A difusividade térmica
da dentina é de 0.187 mm?seg (Brown et al. ®® 1970). Paralelamente a difusividade
térmica de algumas resinas compostas é: 0.151 mm?%seg (Microrest), 0.245 mm?/seg
(Heliomolar), 0.239 mm?seg (Command Ultrafine), 0.228 mm?%seg (Prisma Fil),
0.227 mm?/seg (Brilliant Lux), 0.225 mm?®/seg (Ful-Fil), 0.285 mm?/seg (Herculite),
0.213 mm?seg (Lumifor), 0.276 mm?/seg (Aurafil), 0.276 mm?/seg (Adaptic I1), 0.283
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mm?/seg (Estilux Posterior XRI), 0.264 mm?/seg (Palfique), 0.22 mm?/seg (Post-Com
Il LC), 0.25 mm?/seg (P-30), 0.278 mm?/seg (Occlusin), 0.29 mm?/seg (Bis-Fil 1),
0.636 mm?seg (P-10), 0.401 mm?seg (Clearfil Posterior), e 0.564 mm?/seg
(Bellfirm). Apesar de que a maioria apresentasse difusividade térmica similar a
dentina, os trés ultimos materiais mencionados, os quais possuem quartzo ou silicio
nitrito como carga na sua composi¢cao, apresentaram um valor de até 3 vezes o

apresentado pela dentina (Watts et al. "° 1987).

No caso de baixas temperaturas, Lloyd et al. "' (1978) submeteram
subitamente dentes 28 °C por abaixo da sua temperatura, comparando observagdes
de analise de elemento finito. Ele determinou que a magnitude do estresse (que
condiciona ou perdura trincas superficiais) depende do diferencial de temperatura
entre o dente, seu ambiente, condutibilidade térmica, geometria do dente e suas
propriedades fisicas, recomendando evitar o consumo de alimentos ou bebidas que
mudem subitamente a temperatura oral. Quando se consumem liquidos a 0 °C, a
temperatura de vestibular de incisivos, oclusal e palatino de molares diminui até 15,
1 e 21.63 °C (30 mL), respectivamente (Peterson et al. °*® 1966, Spierings et al. 2
1987, Palmer et al. >® 1992).

Galé e Darvell " (1999) descrevem os regimes de temperatura
utilizados em 130 artigos de 25 periddicos, nos quais 110 envolvem agente tragador.
A temperatura inferior foi em média 6.6 °C (amplitude de 0-36 °C/mediana 5.0 °C). A
média da temperatura superior foi de 55.5 °C (amplitude de 40-100 °C/mediana
55°C). A maioria destes estudos utilizou dois extremos de temperatura (quente e
frio), porém 27 trabalhos empregaram uma temperatura intermediaria de 37 °C. O
numero de ciclos variou desde 1 até 1000000 ciclos, com uma média de cerca de 10
000 e mediana de 500 ciclos. Muitos dos estudos analisados ndo mencionam os
tempos de permanéncia em cada temperatura, com tudo, a média é de 53 seg, a
mediana 30 seg e uma amplitude de 4 seg a 20 min. Alguns tempos de permanéncia
longos (23 seg) foram utilizados na temperatura intermediaria de 37 °C. Os curtos (4
seg) foram empregados nas temperaturas extremas, talvez com o intuito de simular
as mudancas extremas, mas curtas, de temperatura na cavidade oral. Em quase

todos os artigos nao se fundamenta a utilizagdo destas condicoes.
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A informagao disponivel descreve que a microinfiltragado marginal
aumenta com o0 numero de ciclos térmicos, porém, alguns trabalhos nao
encontraram diferengas significativas na microinfiltragdo marginal com a utilizagéo ou
aumento de ciclos (Crim, Garcia-Godoy "? 1987, Chan, Glyn-Jones " 1992, Crim et
al. ™ 1985, Derkson et al. ® 1986, Prati et al. ® 1994). Mandras et al. ”” (1991) nao
reportaram diferengas significativas quando o espécime foi estressado dentro ou fora
do agente tragador. Por outro lado, a termociclagem unida a carga ciclica produz
aumento da penetracdo do agente tracador (Mandras et al. ”” 1991, Rigsby et al. "
1992). Munksgaard e Irie ™ (1987) concluiram que a termociclagem foi prejudicial
quando as restauracdes foram polidas imediatamente, a diferenga daqueles polidos
apos 24 h. Isto pode ser devido ao bloqueio do efeito de absor¢do de agua. Outro
problema ¢é a falta de um adequado grupo controle (Galé, Darvell '°, 1999). Momoi et
al. 2% (1990) observaram um aumento na infiltracdo do agente tracador com o tempo
em espécimes nao termociclados, mas n&o mais do que o0s espécimes

termociclados.

Temos que levar em conta que nao existe evidéncia sdlida que a
falhas clinicas sejam produzidas por estresse térmico, o qual é s6 uma légica
expectativa tedrica. E desconhecido também o processo através do qual as fendas
ocorrem a medida que a interface adesiva é fadigada, sendo impossivel saber qual é
a temperatura critica na qual acontece o colapso da interface adesiva (Galé, Darvell
'°1999). Apesar do escasso fundamento da termociclagem, esta é adotada como
uma prova estandardizada que condiciona mudangas térmicas extremas e que seria
perfeita se fosse utilizado um numero padrao de ciclos. Isto € proposto pelo padrao
ISO TR 11450 (1994), a qual recomenda um minimo de 500 ciclos em agua a 5 e 55
°C como um apropriado teste de envelhecimento artificial (De Munck '® 2005). Galé,
e Darvell ' (1999) determinaram que 10000 ciclos correspondem a
aproximadamente 1 ano de funcionamento in vivo. Desta maneira, tanto a
termociclagem como a carga ciclica, servem de parametro para testar novos
materiais, ja que simulando ou ndao de forma exata as condicbes da boca, estes se
encontrardo sob condicdes de estresse, que testem seu desempenho. Por outro
lado, a utilizagdo de adequados grupos controle pode diferenciar o potencial do
estresse aplicado, ja que as fendas marginais (potenciais de microinfiltracdo) ou as

axiais podem estar presentes sem necessidade de termociclagem ou carga ciclica,
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talvez devido ao processo de polimerizagao. Uma das razdes para ter tanto conflito
nos resultados anteriormente descritos, pode ser a metodologia (diferente niumero
de ciclos, temperatura e agente tragador) tdo diversa utilizada nos estudos, inclusive
entre mesmos autores. Outra explicagédo poderia ser que a penetracdo do agente
tracador poder ser influenciada por outros fatores (como absor¢do de agua) e néo
estar diretamente relacionada com as dimensées das fendas (Galé, Darvell '° 1999).
Desta forma, um outro ponto a discutir € o ambiente no qual acontece a teorica
degradacgédo da interface adesiva, a qual acontece progressivamente, a curto ou

longo prazo, por exposi¢ao a agua.
6.2 EXPOSICAO A AGUA

A agua pode-se comportar como agente de degradacgao externa ou
interna. O agressivo condicionamento com acido fosférico produz fibras de colageno
expostas sem sustento de hidroxiapatita (Van Meerbeek et al. "' 1998). O resultado
€ uma incompleta hibridizagdo que deixa fibras colagenas vulneraveis a degradagéao
hidrolitica (Hashimoto et al. 8" 2000). Alternativamente, em condi¢ées in vivo, a
mudanca de temperatura determina o aumento do fluxo do fluido dentinario
(Linsuwanont et al. 82 2007), o qual poderia projetar agua para as fibras colagenas
nao adequadamente hibridizadas, podendo causar igualmente degradagdo por
hidrdlise. Por outro lado, a dgua pode-se comportar como um agente plastificador,
degradando a interface ou incrementando o coeficiente de expansao térmica linear
(Soderholm ®® 1984). A plastificagdo acontece quando a agua infiltra na matriz
polimérica e diminui suas propriedades mecanicas por redugao das forcas friccionais
entre as cadeias poliméricas (De Munck et al. ' 2005). A agua igualmente produz
lixiviagdo de moléculas tais como diluintes (TEGDMA e Decametacrilato), aditivos
(estabilizador ultravioleta TINUVINP), plastificadores (diciclohexil folato e bis(2-
etilhexil) folato), iniciadores (trifenil estibina), agentes de unido (y-metacriloxipropil
trimetoxisilano) e fenil benzoato (Lee et al. ® 1998). A absorcdo de agua aumenta,
apos 0.5 h de exposicdo a agua a 37 °C, de 0.65 (Z100) e 0.54 ugmm™ (Z250) até
2.45 (Z100) e 2.12 ugmm™ (Z250). Isto pode chegar até 10.56 (Z100) e 8.95 pgmm™
(Z250) apds 48 h de exposigao. Algo similar acontece com a solubilidade em agua,
donde aumenta, apds 0.5 h de exposicdo a agua a 37 °C, de 0.08 ugmm™ (Z100 e
Z2250) até 0.24 (Z100) e 0.15 pgmm™ (Z250). Isto pode chegar até 0.70 (Z100) e
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0.33 ugmm™ (Z250) ap6s 48 h de exposicdo (Palin et al. ® 2005). No caso dos
sistemas adesivos, apds 28 dias de armazenamento, a absor¢cédo de agua € de 69.31
ugmm™ (Adper Scotchbond Multi Purpose), 59.32 ugmm™ (Clearfil SE Bond), 207.39
ugmm (Adper Single Bond) e 162.51 ygmm™ (Excite). Paralelamente, a solubilidade
é de 9.56, 2.08, 95.75 e 87.96 pgmm'3 para os sistemas adesivos mencionados,
respetivamente (Malacarne et al. % 2006). No presente estudo, durante a
termociclagem (aproximadamente 5 h) e a carga ciclica (aproximadamente 7 h), os
espécimes estiveram imersos em agua. O qual poderia ter produzido degradacao da
interface independentemente do estresse térmico ou mecanico. Estudos de
degradagcdao em agua verificam diminuigdo da resisténcia adesiva a microtragcao no
curto (Lee et al.  1998) ou longo prazo (Fukushima et al. ¥ 2001), mas os possiveis
efeitos no grau de microinfiltragdo marginal ainda ndo se encontram determinados.
Igualmente, a exposicdo a agua pode ser por via intrinseca, devido a natureza do
solvente. Nos sistemas adesivos autocondicionantes, uma alta quantidade de
solvente é necessaria para manter unidos seus componentes monoméricos
hidrofilicos e hidréfobos, sendo igualmente necessaria a presenga de agua, como
médio de ionizacdo, para que a atividade autocondicionante acontegca. Esta
condicdo faz que estes sistemas, além de se constituir em membranas semi-
permeaveis, possam diminuir sua eficacia pela separagcdo de seus componentes.
(Van Landuyt et al. 87 2005). Este fenbmeno se pode evitar pela aplicagdo de um

forte jato de ar, mas isto sé é indicado para o sistema adesivo Adhese®.
6.3 TIPO DE SOLVENTE

Nos sistemas adesivos, a utilizacdo de solventes como agua e
alcool (sistemas utlizados-Tabela 3) obedecem razdes econémicas, disponibilidade
e de biocompatibilidade (Van Landuyt et al. ® 2007). Diluentes como MMA e HEMA
sao descritos como diluentes de outros monémeros e podem ser chamados
igualmente como solventes, ainda que o grupo hidroxilo do HEMA também forma
pontes de hidrogénio (Ohhashi et al. 3 1997). A caracteristica mais importante é sua
disposicdo dipolar, constante dielétrica, pressdo de vapor, ponto de fervura e
capacidade de formar pontes de hidrogénio (Abate et al. ® 2000). A aplicagdo no
momento justo de ar favorece sua adequada vaporizagao por diferengas na pressao

de vapor e por diminuir a espessura da camada e favorecer igualmente a
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evaporacdo (Spreafico et al. *

2006). Segundo a quantidade de solvente
remanescente, este pode arriscar uma adequada polimerizagdo devido a diluicéo
dos mondmeros e resultar em canais que possam aumentar a permeabilidade da
camada hibrida (Hashimoto et al. ® 2004). As instrugdes referidas dos fabricantes
para aplicar ar sobre sistemas adesivos que nao possuem solventes, estao
encaminhadas a fazer mais homogénea a camada de adesivo subjacente (Zheng et
al. % 2001). Os solventes com alta afinidade para formar pontes de hidrogénio
podem ser capazes de quebrar pontes igualmente de hidrogénio e outras forgas que

possui o colageno colapsado (Pashley et al. % 2002).

A agua é um solvente altamente polar com alta constante dielétrica,
capaz de formar fortes pontes de hidrogénio. Porém, € um pobre solvente para
compostos organicos, 0os quais sdo na maioria hidréfobos. Tal condigao justifica a
utilizacdo de outros solventes como alcool ou acetona. A agua € um componente
indispensavel dos sistemas autocondicionantes, cujo objetivo € ionizar os
monémeros acidos. Porém, quanto maior a concentracdo de co-solventes
adicionados, menos protons seréo formados. Nos adesivos convencionais, a agua é
capaz de re-expandir a rede de colageno colapsado. Lamentavelmente, a alta
temperatura de fervura, baixa presséo de vapor e equilibrio da umidade da cavidade
oral, dificulta sua evaporacdo apds sua aplicagdo. Além disso, monémeros como o
HEMA, diminui mais a pressao de vapor. Outro solvente utilizado como o etanol
forma igualmente pontes de hidrogénio com seus solutos. Porém, por ter uma baixa
constante dielétrica, o etanol € mais apropriado para solutos menos polares. Sua
maior pressdo de vapor condiciona uma melhor evaporagao pela aplicacdo de ar.
Como no caso do Adper™ Single Bond 2 (Tabela 3), o etanol é usualmente utilizado
conjuntamente com agua como cosolvente (mistura azeotrépica). Isto implica a
formagdo de pontes de hidrogénio entre o etanol e a agua, resultando em uma
melhor evaporacdo. Além disso, o etanol produz um efeito endurecedor do colageno
desmineralizado, o qual ajudaria a manter os espagos interfibrilares apdés sua
evaporagao. O etanol é inapropriado para monémeros com moléculas carboxilicas
acidas, os quais esterificam o etanol e conduz a inativagdo da fungdo acida dos

mondmeros (Van Landuyt et al. ® 2007).
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6.4 CARGA CICLICA OCLUSAL

O efeito do estresse mecanico se encontra em funcédo dos diferentes modulos de
elasticidade dos componentes da interface adesiva, os quais condicionam diferentes
graus de deformacéao elastica ou plastica, criando desta maneira microseparagdes
entre o piso da cavidade e a camada de adesivo (Nikaido et al. *® 2002). Esta
deformacdo é aproximadamente 0.1-1.0 umkg™ (Jérgensen et al. ** 1976). O
estresse se concentra principalmente entre o sistema adesivo e a parte superior da
camada hibrida (Figura 27). Da mesma forma, em algumas éareas a fratura também
ocorre na base da camada hibrida. Neste estudo n&o aconteceu a fadiga da dentina
adjacente, e sO alguns casos de crack entre a camada de adesivo e a resina
composta foram observados, tal vez devido a contragdo de polimerizagao (Figura
28). Neste estudo, esta variavel esteve controlada pela padronizagao das cavidades,
assim que estes provavelmente se puderam formar pelo estresse ou pelo preparo
dos espécimes. Santini et al. ** (2004) compararam o grau de microinfiltracdo
marginal de cavidades classe V com diferente fator de configuracdo cavitaria. Um
grupo teve forma de caixa com uma dimensdo de 3x2x1.5 mm?® e fator C=3.5, e o
outro teve forma de V com base aproximadamente de 2 mm e fator C=2. Foram
utilizados 7 sistemas adesivos autocondicionantes e 1 convencional de 2 passos.
Apds termociclagem, n&o se pbde observar diferengas significativas na

microinfiltracdo marginal dos 2 tipos de cavidade.

DENLINA . e

Camada hibrida
fraturada

P
-
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Figura 27 — Lugar de fratura da interface adesiva e formacéao de fenda axial
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Tanto a dentina mineralizada (Tonami et al. *® 1997) como o
colageno (Schechtman, Bader " 1997) podem ser fadigados quando uma carga
ciclica € aplicada. Paralelamente, a absor¢do de agua diminui a capacidade de
resisténcia a fadiga das resinas compostas pela plastificagdo da matriz e pela
hidrolise do silano das particulas de carga (Baran et al. ® 2001). Porém, Rigsby et
al. "® (1992) s6 encontraram aumento significativo da microinfiltragdo marginal apés
carga ciclica oclusal (60000 ciclos a 34 MPa) unida a termociclagem (500 ciclos a 8-
55 °C) de restauragdes classe V. Este tipo de exposi¢céo teoricamente acrescenta a
falha da interface adesiva por degradacao fisico-quimica unida a fadiga mecanica.
Jorgensen et al. *° (1976) afirmaram que as fendas marginais podem ser temporarias
e que s6 sdo perpetuadas no momento de aplicagdo da carga, depois da qual, as

cuspides deformadas recobram sua configuragao inicial.

A fadiga da dentina pode ser predita como resultado de 10°-10’
ciclos a 25 e 40 MPa de forga e a 2 e 40 Hz, respectivamente (Nalla et al. *° 2003).
Isto garante que em condigdes de mastigagdo normal (20 MPa) ndo aconteceria
fadiga em uma dentina livre de falhas superficiais, o qual é dificiimente garantido na
cavidade oral, onde as mudancas de temperatura, flutuagdes de pH e diferenciais de
concentragdo mineral acontecem, podendo pronunciar a propagagado de

microfraturas (Kinney et al. '® 2003). Como acontece pela deformagéo térmica, a
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deformacéao induzida mecanicamente e as diferencas no moédulo de elasticidade da
dentina (18-20 GPa) (Kinney et al. '°° 2003), do esmalte (80 GPa) (Rees, Jacobsen
191 1993) e da resina composta (16 GPa) (Joshi et al. '°> 2001) podem originar a

formacdo de fendas. Ausiello et al. "%

(2001) determinaram que uma resina
composta rigida (25 GPa) produziu menor movimento cuspideo ante a aplicagéo de
uma forca oclusal de 400 N, mas exibiu maior pré-carga por estresse de
polimerizagao. O efeito contrario € produzido por uma resina composta menos rigida
(12.5 GPa). Desta maneira, uma pré-carga poderia ser aceita a fim de proporcionar
rigidez a restauragdo, mas com um critico balance entre ambos os estresses. O
modulo de elasticidade de algumas resinas compostas é: 9.7 GPa (Heliomolar), 5.9
GPa (Pekalux), 21 GPa (Z100) e 25 GPa (Clearfil photo posterior) (Willems et al. '
1992, Willems et al. ' 1993). Cabe mencionar que o médulo de elasticidade da
dentina diminui até 5 GPa apos 14 dias de armazenagem em agua (Habelitz et al. "%

2002).

Como foi mencionado anteriormente, uma camada hibrida
pobremente infiltrada produz canais que conduzem agua ou fluidos orais que podem
acelerar a degradacado do adesivo. Se a dentina € adequadamente infiltrada, o
modulo de elasticidade da camada hibrida aumentara mais do que a dentina
desmineralizada original (Sano et al. ' 1995). Caso contrario, seu médulo de
elasticidade sera intermediario entre o do adesivo e o da dentina desmineralizada.
Isto condicionara a gradual diminuicdo do modulo de elasticidade da camada hibrida,
preservando sua integridade a curto prazo devido a diminuigdo da concentragao de
estresse na interface. A longo prazo, a lenta hidrolise das fibras colagenas

acontecera (Van Meerbeek et al. % 1993).

Durante a carga ciclica ocorrem forgas de tensao que se acumulam
na regido vestibulo-cervical dos pré-molares (Rees ' 1998). A resisténcia a esta
tensdo pode ser verificada por meio dos testes de resisténcia adesiva (Abdalla,
Davidson ' 1993). Esta ndo foi verificada no presente estudo, mas sua
consideragao pode oferecer alguns alcances para compreender o comportamento
dos diferentes sistemas adesivos ante tensdes originadas pela carga ciclica oclusal.
Os sistemas adesivos convencionais de trés e dois passos apresentam em média 39

e 40 MPa de resisténcia adesiva a microtragao, respectivamente. Por outro lado, os
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sistemas adesivos auto-condicionantes de dois passos apresentam em média 30
MPa, sem diferenca significativa entre aqueles com o pH do primer suave ou forte.
Finalmente, uma média de 16 MPa de resisténcia adesiva a microtragao é registrada
nos sistemas adesivos auto-condicionantes de 1 passo. Na dentina, os sistemas
adesivos de trés passos superam significativamente (54 MPa) aos sistemas
adesivos de 2 passos convencionais (38 MPa) e auto-condicionantes (41 MPa).
Novamente, os sistemas adesivos de um passo apresentam a menor resisténcia
adesiva & microtracdo (25 MPa) (De Munck et al.™® 2005). Apés armazenagem, os
sistemas adesivos convencionais apresentam no esmalte maior estabilidade com o
tempo (Frankenberger et al. ' 2000). A resisténcia adesiva do sistema
convencional de trés passos a base de etanol mais comumente estudado, OptiBond
FL (Kerr), ndo € significativamente afetado pelo armazenagem em &gua,
termociclagem ou carga ciclica oclusal. A sua versao de dois passos, OptiBond Solo
ou OptiBond Solo Plus, diminui significativamente sua eficacia quando armazenado
em agua (Meiers e Young "' 2001, Giannini et al. '™ 2003, De Munck et al. '™ 2003)
ou é termociclado (Miyazaki et al. ''® 1998). Os sistemas adesivos convencionais a
base de acetona sao representados por All-bond 2 (trés passos) e One-Step (dois
passos) (Bisco). A eficacia adesiva do sistema adesivo One-Step diminui
significativamente apds termociclagem (Miyazaki et al. ''® 1998, Xie et al. ''® 2002)
ou armazenagem em agua (Shono et al. "7 1999, Okuda et al. ''® 2001). A versao de
trés passos diminui igualmente sua efetividade apds seu armazenamento em agua
por 6 meses, porém sem apresentar microinfiltracdo (Gwinnett, Yu ' 1994). Os
adesivos convencionais de trés passos a base de agua se constituem naqueles de
técnica menos sensivel. Estes sdo representados pelo Scotchbond Multi Purpose
(trés passos) e pelo Single Bond (dois passos). No curto prazo nao existe diferencga
entre ambos (Dunn, Séderholm '2° 2001, Armstrong et al. "2 2003, De Munck et al.
14 2003), sendo o Scotchbond Multipurpose resistente a fadiga (Ruse et al. 2 1995,
Frankenberger et al. ' 1999, Frankenberger et al. '** 2003. No longo prazo, tanto o
Scotchbond Multipurpose (Krejci et al. '*° 1994, Armstrong et al. '*' 2003, De Munck
et al. "™ 2003, Hashimoto et al. '?® 2003) como o Single Bond perdem muito da sua
eficacia quando sdo submetidos ao envelhecimento artificial (Miyazaki et al. ''° 1998,
Okuda et al. ""® 2001, Nikaido et al. *® 2002, Armstrong et al. "' 2003, De Munck et
al. " 2003, Gianini et al. ''* 2003, Shirai et al. '¥” 2005). Devido & pouca informagao

registrada para os novos sistemas adesivos autocondicionantes, resulta dificil
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poder avaliar-los a longo prazo ou comparar separadamente os sistemas com pH
forte ou suave. Porém, algumas conclusdes podem ser desprendidas ao respeito:
30000 ciclos térmicos nao diminuem significativamente a resisténcia ao
cisalhamento de sistemas autocondicionantes de dois passos (Miyazaki et al. "'
1998). A termociclagem combinada com carga ciclica oclusal produz uma pequena
reducgdo, mas nao significativa da resisténcia a microtracdo (Nikaido et al. >° 2002).
Finalmente, a armazenagem em agua produz uma diminui¢do de sua efetividade
mais ndo significativamente diferente do que os outros tipos de sistemas (Armstrong
et al. "' 2003, Shirai et al. ¥’ 2005). Por outro lado, os resultados dos sistemas
adesivos autocondicionantes de um passo sdo menores do que o esperado, nao
resistindo inclusive o processado dos espécimes, como no caso do Prompt L-Pop ou
Adper Prompt, o qual possui um pH forte (Armstrong et al. "' 2003, Shirai et al. "%
2005). Finalmente, s6 um estudo verificou a diminuigcdo da resisténcia adesiva no
esmalte de sistemas autocondicionantes de dois passos apos termociclagem
(Miyazaki et al. ' 2000).

O numero de ciclos de carga nao tem sido sustentado como reflexo
de uma situagao in vivo em nenhum estudo prévio. Porém, pode-se considerar que
1200000 ciclos acontecem durante um periodo de 5 anos em uma situagao clinica
de desgaste (Krejci et al., 1990 apud Rosentritt et al. '?° 2006).

6.5 AGENTE TRACADOR

A condicdo indispensavel, para qualquer teste de microinfiltracao, é
gue 0s espécimes sejam por si mesmos impermeaveis ao agente tragador, e que a
microinfiltragdo aconteca exclusivamente através das fendas existentes na interface
adesiva. No caso do nitrato de prata, este tem demonstrado sua eficacia e
versatilidade em diferentes concentracbes, nao interferindo nos valores de
microinfiltracdo (Costa '° 2005). A relativa impermeabilidade do esmalte dental
intacto permite sem problemas a avaliagcdo da microinfiltragdo na margem amelo-
dentinaria. Ja na margem cemento-dentinaria pode acontecer o registro de falsos
positivos devido a permeabilidade tubular dentinaria (Figura 29). Muitos estudos nao
tém mencionado a possibilidade que a permeabilidade da dentina possa alterar os

registros de microinfiltracdo (Galé, Darvell '® 1999). No caso especifico de
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restauracdes classe V isto € comum devido a que o agente tracador tipicamente

segue a orientacéo dos tubulos dentinarios.

Figura 29 — Falso positivo devido a permeabilidade tubular dentinaria. E=esmalte, D=dentina

No momento que o agente tragcador entra em contato com o
dente, sua habilidade para penetrar através da interface e ndo dos tubulos, depende
da orientagcdo que estes possam ter. Sagitalmente, nas cavidades classe V em
forma de V, as paredes da margem gengival tém aproximadamente 45 ° com o eixo
axial. Desta forma os tubulos dentinarios ficam perpendiculares a parede gengival da
restauragdo. Porém, esta perpendicularidade nao existe na parede coronal, onde os
tubulos apresentam orientagao paralela. Estes tubulos podem comunicar-se com os
tubulos gengivais tendo assim outra possibilidade de registro de falsos positivos por

capilaridade (Figura 30). Isto ndo acontece nas cavidades classe V em forma de

N
=

E

AN

Figura 30 — Relagdo entre as paredes da cavidade e a orientacdo dos tubulos. E=esmalte, D=dentina

caixa (Galé, Darvell ' 1999). Uma superficie oclusal plana seria ideal para testes de
microinfiltragdo de agente tragcador, onde os tubulos estivessem perpendiculares a

interface adesiva, porém nao se constitui em uma cavidade e deixa de lado as
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variaveis clinicas. Uma outra possibilidade poderia ser uma cavidade cilindrica
colinear ao eixo axial do dente, mas igualmente nao se constitui em uma verdadeira
cavidade (Galé, Darvell ' 1997). Uma forma de evitar a infiltragdo através da
dentina ou das fendas superficiais € por meio da impermeabilizacdo com esmalte de
unhas 1 mm ao redor da restauragao (alternativa mais utilizada e empregada neste
estudo), cera, resina epdxica ou selantes de fissuras. Uma outra alternativa é sé
submergir a coroa na solugéo tragadora ou colocar s6 uma gota desta que cubra
justamente a margem. Igualmente selar o apice com cera, materiais restauradores
ou cianocrilato tem sido muito utilizado (Galé, Darvell " 1999). A aplicagdo de s6
esmalte de unhas é inaceitavel devido a que a desidratacdo € necessaria para sua
ades3o, sendo necessario um tempo de secado de 15 min (Chan, Glyn-Jones '*?
1994). E preciso ter em conta que espécimes de dentina restaurada apresentam
alteragdo das fendas apds 12 minutos (Hansen ' 1982). A utilizagdo de cera requer
igualmente calor excessivo o qual pode alterar as propriedades adesivas da dentina.
Finalmente, o cianocrilato tem sido utilizado como material de isolamento

complementar antes da aplicacao do esmalte de unhas.
6.6 MICROINFILTRACAO MARGINAL

Os parametros de medicao e resultados dos estudos que envolvem
os critérios de selegdo definidos na revisdo de literatura sdo em seguida
comparados com a metodologia e resultados obtidos. A distribuicdo dos valores de

termociclagem é apresentada na tabela 11 e 12.
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Tabela 11 — Par&dmetros utilizados nos testes de termociclagem

Ref Menor Maior Inter No. de Permanéncia Transferéncia

Primeiro autor Ano )
(°C) (°C)  (°C)  Ciclos (seg) (seg)

1 Owens BM* 2007 5 55 - 1000 60 3
2 Nunes OBC* 2006 5 55 - 100 30 -
3 Owens BM* 2006 5 55 - 1000 60

4 Brackett WW?' 2004 5 55 - 1000 60

5 AboT" 2004 5 55 - 5000 30 10
6 Fermino ML* 2004 5 55 - 500 30 -
7  Santini A® 2004 5 55 - 5000 10 -
8 Gagliardi RM* 2002 5 55 - 200 60 -
9 | Campos EA® 2002 8 55 - 200 15 -
10 Al-Ehaideb AA* 2001 5 55 - 500 30 -
11 Lucena-Martin C¥ 2001 5 55 - 500 30 -
12 Manhart J* 2001 5 55 - 1000 30 15
13 Gomes JC* 2000 10 50 - 500 15 -
14 Moura FRR* 2000 5 55 - 500 60 -
15 Campos EA® 1999 8 88 - 200 15 -
16 Cardoso PE®' 1999 5 55 - 700 60 -
17 Gomes OMM* 1999 10 50 - 100 15 -
18 Pilo R*® 1999 5 55 - 1400 10 -
19 Yap AU® 1998 5 65 34 500 2,10 -
20 Candido MSM® 1997 10 50 - 200 30 -
21 | Fortin D* 1994 5 55 - 500 30 -
22 | Fortin D¥ 1994 5 55 - 500 30 -
23 | Crim GA? 1993 12 54 37 100 4,23 -
24 Crim GA* 1993 12 54 37 100 4,23 -

Os parametros empregados na metodologia do estudo se encontram
dentro dos valores utilizados pelos artigos incluidos, apenas o tempo de

permanéncia foi menor. Asmussen '

(1974) encontrou s6 pequenas diferengas na
microinfiltragdo marginal produzida por diferentes tempos de permanéncia nas
temperaturas de estresse apds 1000 ciclos. Paralelamente, outros autores utilizaram
um tempo de permanéncia diferente em temperaturas intermediarias, mas nao foi

avaliado seu efeito (Crim %> 1993, Crim e Schmidt 2* 1993, Yap et al. 2° 1998).
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Tabela 12 — Medidas de tendéncia central dos pardmetros empregados nos estudos que incluiram

termociclagem
) Temperatura Temperatura Temperatura Tempo de Tempo de
Tendéncia Numero
minima maxima intermédia permanéncia transferéncia
central . . . de ciclos
(C%) (C°) (C%) (seq) (seg)
Média 6.46 56.08 36 887.50 28.74 7.2
DP 247 7.34 1.73 1314.57 19.31 5.22
Mediana 5 55 37 500 30 5
Minimo 5 50 34 100 2 3
Maximo 12 88 37 5000 60 15
N° Artigos 24 24 3 24 24 5

A distribuicdo dos valores de carga ciclica e carga ciclica mais
termociclagem sdo apresentados na tabela 13. Sé um estudo de cada um reuniu as

exigéncias dos critérios de selegao.

Tabela 13 — Parametros utilizados nos testes de carga ciclica e carga ciclica mais termociclagem

Perma
Primeiro Carga  Angulo No. Freqiiéncia  Menor  Maior No. .
- Ano : . néncia
autor (N) (°S) Ciclos (Hz) (°C) (°C) Ciclos ©)
s
Davidson 125,
25 o 1994 90 5000 - - - - -
CL 250
Ben-Amar
26 A 2005 100 90 2000 1/3 5 55 3000 10

Os resultados de termociclagem sdo apresentados na tabela 14. No
presente estudo, os sistemas adesivos empregados apresentaram desempenho

similar quando estes foram submetidos a termociclagem e carga ciclica oclusal.
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Tabela 14 — Resultados de microinfiltragao. Letras diferentes representam diferengas significativas

Primeiro autor Ano™® Escala T/R Esmalte Dentina Materiais Fabricante
1.04% 2.63% Xeno IV Dentsply
22 B/Gradia _ 2.00°  2.29° G-Bond GC
Owens BM 2007 0-3 Direct 2.04° 1.88° iBond Heraeus Kulser
1.54"° 1.042 Clearfil S°Bond Kuraray
1 855b 1 55D Scotchbond Multipurpose 3M-ESPE
Nunes OBC 2006 15 /2250 1.50° 2.05% Single Bond 3M-ESPE
0.90° 0.80° Clearfil SE Bond Kuraray
1.54% 2.54° OptiBond Solo Plus Kerr
1.08° 2.13° iBond Heraeus Kulser
1 _8Sa 2,92a Adper Prompt L-Pop 3M ESPE
46 1.79° 2.83° Xeno lll Dentsply
Owens BM 2006 0-3 B/Z100 183° > 06 p—— APEX
2.25° 2.67° Nano-Bond Pentron
0.70° 2.33%  Scotchbond Multipurpose 3M-ESPE
1.75° 2.54° Touch & Bond Parkell
41 B/ 1.40° 0.40°% AD Bond Heraeus Kulser
Abo T 2004 0-3 Charisma ~ 0.00° 0.30° Clearil SE Bond Kuraray
a a .
Brackett WW 20042 02 12250 g'gga 8'226 S i LS
17.0%° 37.0%° One Up Bond F Tokuyama
Fermino ML 2004  mm /2250 15.3%°  19.7%" Clearfil SE Bond Kuraray
27.2%°  29.3%" One Coat Bond Colténe
1.00% 2.25° Prompt L-Pop 3M-ESPE
1.00° 2.25° Adper Prompt L-Pop 3M-ESPE
1.08% 2.42° Clearfil SE Bond Kuraray
. 43 I/Tetric 1.00% 2.25° Prime & Bond NT Dentsply
Santini A 2004 0-4 Ceram 1.00% 2.00° Xeno Ii Kerr
1.00° 2.00% One Up Bond Tokuyama
0.92° 1.92° Adhese Ivoclar Vivadent
1.08° 2.08° Prime & Bond NT Dentsply
- 3.00° Single Bond 3M-ESPE
- 2412 Prompt L-Pop 3M-ESPE
- 40 . - 3.08° Prime & Bond NT Dentsply
Gagliardi RM 2002 0-4 I/Charisma - 3.08° o Vivadent
o 3.75° Durafill Bond Heraeus Kulser
- 3.00° Etch & Prime 3.0 Gegussa
_ 1.72 Prime & Bond 2.1 Dentsply
Campos EA 2002 0-4 112100 - 38° Single Bond IVLESPE
0.00° 0.60° Bond 1 Jeneric Pentron
0.00° 0.90° Single Bond 3M ESPE
: 37 0.10° 0.80% One Step Bisco
Al-Ehaideb AA 2001 0-3 112100 0.007 1107 = DonViat
0.00° 0.90° Prime & Bond 2.1 Dentsply
0.00° 1.30° Tenure All Surface Bonding DenMat
0.00° 0.00% OptiBond Solo Kerr
0.80° 2.60° One Step Bisco
. 38 I/Degufill 0.00° 2.20° Single Bond 3M-ESPE
Lucena-Martin C 2001 0-4 Ultra 0.80° 2.60° Prime & Bond 2.0 Dentsply
1 _GOa 34OC Syntac Single Component Vivadent
0.00° 3.00° Syntac Sprint Vivadent
39 B/Tetric 0.05° 0.25% Syntac Sprint Vivadent
Manhart J 2001 0-3 Ceram 0.00a 0.20a Syntac Single Component Vivadent
0.00° 1.14° Excite Ivoclar Vivadent
35 I/ 0.00° 0.64% Prime & Bond NT Dentsply
Gomes JC 2000 0-4 Durafill  __ 0.00° __ 0.64° Prompt L-Pop 3M ESPE
0.14° 0.79% One Coat Bond Colténe
0.00° 0.602 Scotchbond Multipurpose P 3M ESPE
36 I/ 0.60° 0.90% Prime & Bond 2.1 Dentsply
Moura FRR 2000 0-3 Sculpit-It 0.60° 1.50% Single Bond 3M ESPE
0.50° 1.70°% Bond1 Jeneric Pentron




87

Tabela 14 — Continuacdo. Resultados de microinfiltragcdo. Letras diferentes representam diferengas
significativas. *Artigo em procura ndo encontrado

1.50° 1.54% Etch & Prime 3 Degussa
32 0.27° 1.63° Single Bond 3M ESPE
Cardoso PE 1999 0-4 1/2100 0.40° 077" Sormaquick PO -
0.00° 0.90° Prime & Bond NT Dentsply
0.00a 11 0a Paama 2 SDI
Gomes OMM 1999* 04  I/SiluxPlus _ 0.00° 1.10° OptiBond Solo Bisco
0.25° 2.00° Clearfil Liner Bond 2 Kuraray
0.23° 0.742 Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
0.35° 0.31° All-Bond 2 Bisco
Pilo R 1999*  0-4 Z100 0.38°  0.23™ OptiBond Kerr
0.26°  0.51% Single Bond 3M ESPE
0.45° 0.15° One Step Bisco
0.51 a 0.6003 Solobond Kerr
. 0.25° 1.08° Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
Yap AU 1998%°  0-3 Sl 0677 063° One Step Bisco
us 0_29a 1 ,SBa Prime and Bond 2.0 Dentsply
0.00° 0.272 Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
112100 0.07° 0.00° Paama SDI
Candido MSM 1997  0-4 /Glaci 0.00° 0.53°  Sootchbond Multipurpose 3M ESPE
acler 0.00a 0.4a Paama SDI
2.00° 2.50° All-Bond 2 Bisco
I/Silux 0.00° 0.00° OptiBond Kerr
Fortin D 19942 04 Plus 1.00° 1507 Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
0.00° 1.50° Scotchbond Dual Cure 3M ESPE
° - All-Bond 2 Bisco
Clearfil Liner Bond Kuraray
Gluma 2000 Miles
27 Imperva Bond Shofu
Fortin D* 1994 0-4 : : OptiBond Kerr
° - Prisma Universal Bond 3 Caulk
Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
Scotchbond Dual Cure 3M ESPE
0.00° 0.27% Gluma 3 Miles
0.00° 0.31% Gluma 3 Miles
Crim GA 1993  mm VAPH 0.00° 0.00° Syntac Vivadent
0_00a 0.01 2 Prisma Universal Bond 3 Vivadent
1/Silux 0.00° 0.00° Gluma 3 Miles
Plus 0.00° 0.00° Syntac Vivadent
: 23 0.00° 0.00° Imperva Bond Shofu
Crim GA 1993 APH 0.00° 0.00° Prisma Universal Bond 3 Caulk
] 25 o 3.82 Single Bond 3M ESPE
Davidson CL 1994 0-4 P50 - O_OOb Scotchbond Multipurpose 3M ESPE
0.14° 0.39° One Step Bisco
Ben-Amar A 2005  0-4 Z100 0.25° 1.20° Single Bond 3M ESPE
0.10° 2.68° Dentamed P&B Dr Idhe Dental

Com a finalidade de fazer uma adequada comparacgao dos resultados
de trabalhos prévios com os resultados obtidos no presente estudo, os valores de
microinfiltragdo (postos) foram transformados a porcentagem de penetragdo do
agente tragador. Isto foi realizado por meio do calculo da proporgao entre o escore
obtido e a escala utilizada: [escore obtido / (extremo > da escala — extremo < da
escala)] x 100 (Tabela 15).
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Tabela 15 — Porcentagem de microinfiltragao. Letras diferentes representam diferencas significativas

Primeiro autor Ano® AScore Esmalte % Dentina % Materiais
1.04° 3467 263° 87.67 Xeno IV
22 2.00%  66.67 2.29° 76.33 G-Bond
i Owens BM 2007 3 2.04° 6800 1.88° 6267 iBond
1.54°° 51.33 1.04° 3467 Clearfil S°Bond
1.85%°  46.25 1.55° 38.75 Scotchbond Multipurpose
2 NunesOBC  2006*° 4 150° 3750 2.05° 51.25 Single Bond
0.90° 2250 0.80° 20.00 Clearfil SE Bond
154° 51.33 254° 84.67 OptiBond Solo Plus
1.08° 36.00 2.13° 71.00 iBond
1.88° 6267 2.92° 97.33 Adper Prompt L-Pop
46 1.79° 59.67 2.83° 94.33 Xeno Il
2N Owens BM 2006 3 1.83% 61.00 296° 9867 Simplicity
2257  75.00 2.67°  89.00 Nano-Bond
0.70° 23.33 2.33% 77.67 Scotchbond Multipurpose
1.75° 58.33 254" 84.67 Touch & Bond
4 1.40° 46.66  0.40° 13.33 AD Bond
B Ao T 2004 3 0.00° 0.00 0.30° 10.00 Clearfil SE Bond
21 0.00° 0.00 0.56° 28.00  Scotchbond Multipurpose
j Brockett WW - 2004 2 0.00° 000 038  19.00 Prompt L-Pop
17.0%° 17.00 37.0%° 37.00 One Up Bond
6 FermnoML 20042 mm ~ 153%° 1530 19.7%° 19.70 Clearfil SE Bond
27.2%° 27.20 29.3%° 29.30 One Coat Bond
1.00° 2500 2.25° 56.25 Prompt L-Pop
1.00° 25.00 2.25° 56.25 Adper Prompt L-Pop
1.08°  27.00 2.42° 60.50 Clearfil SE Bond
" s 1.00° 2500 2.25° 56.25 Prime & Bond NT
By Santini A 2004 4 1.00° 2500 2.00° 50.00 Xeno Il
1.00° 25.00 2.00°  50.00 One Up Bond
0.92° 23.00 1.92° 48.00 Adhese
1.08° 27.00 2.08° 52.00 Prime & Bond NT
- - 3.00° 75.00 Single Bond
- - 2.41*  60.25 Prompt L-Pop
L 40 - - 3.08° 77.00 Prime & Bond NT
8 Gagliardi RM 2002 4 - - 3087 77 00 Excite
- - 3.75°  93.75 Durafill Bond
- - 3.00°  75.00 Etch & Prime 3.0
- - 1.7° 4.25 Prime & Bond 2.1
f CamposEA - 2002 4 ; ; 3.8 950 Single Bond
0.00° 0.00 0.60° 20.00 Bond 1
0.00° 0.00 0.90° 30.00 Single Bond
. a7 0.10° 3.33 _ 0.80° 26.67 One Step
108 Al-Enaideb AA 2001 3 0.00° 0.00 1.10° 36.67 Tenure Quick
0.00° 0.00 0.90° 30.00 Prime & Bond 2.1
0.00° 0.00 1.30° 43.33  Tenure All Surface Bonding
0.00° 0.00 0.00° 0.00 OptiBond Solo
0.80° 20.00 2.60° 65.00 One Step
- 38 0.00° 0.00 2.20° 55.00 Single Bond
(il ‘uoeretartinG 2001 4 0.80° 2000 2.60°  65.00 Prime & Bond 2.0
1.60° 40.00 3.40° 85.00 Syntac Single Component
0.00° 0.00 3.00° 75.00 Syntac Sprint
39 0.05° 167 0.25° 833 Syntac Sprint
| Manhart J 2001 3 0.00° _ 0.00 0.20° 6.67 _ Syntac Single Component
0.00° 0.00 1.14° 2850 Excite
3 0.00° 0.00 0.64° 16.00 Prime & Bond NT
&y Gomes JC 2000 4 0.00° 000 064° 16.00 Prompt L-Pop
0.14° 3.50 0.79° 19.75 One Coat Bond
0.00° 0.00 0.60° 20.00 Scotchbond Multipurpose P
36 0.60° 20.00 0.90° 30.00 Prime & Bond 2.1
g MouraFRR 2000 3 060° 2000 150° 50.00 Single Bond
0.50° 16.67 1.70° 56.67 Bond1
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Tabela 15 — Continuacdo. Porcentagem de microinfiltragdo. Letras diferentes representam
diferencgas significativas. *Artigo em procura ndo encontrado

150° 3750 1.54° 3850 Etch & Prime 3.0
32 027° 675 163 4075 Single Bond
() CerdosoPE 1999 4 040° 1000 0.77° 19.25 Permaquick PQ1
0.00° 0.00 0.90° 2250 Prime & Bond NT
0.00° 0.00 1.10° 27.50 Paama 2
16 Gomes OMM  1999% 4 0.00° 0.00 1.10° 2750 OptiBond Solo
025° 625 2.00° 50.00 Clearfil Liner Bond 2
0.23° 5.75 0.74° 1850  Scotchbond Multipurpose
0.35% 875 031 775 All-Bond 2
17 PiloR 1999% 4 038 950 023 575 OptiBond
026° 650 051" 1275 Single Bond
045° 1125 0.15° 375 One Step
0517 1275 0.60% 15.00 Solobond
0.25° 8.33 1.08"° 36.00 Scotchbond Multipurpose
18 Yap AU 1998%° 3 067° 2233 063" 21.00 One Step
029° 967 1.38° 46.00 Prime & Bond 2.0
0.00° 0.00 0.27° 6.75  Scotchbond Multipurpose
0077 175 0.00° 0.00 Paama 2
19 Candido MSM  1997%° 4 0.00° 0.00 0.53° 13.21 Scotchbond Multipurpose
0.00°  0.00 0.4° 1.00 Paama 2
2.00° 50.00 250° 62.50 All-Bond 2
4 0.00° 0.00 0.00° 0.00 OptiBond
20 Fortin D 1994 1.00° 2500 1507 37.50 Scotchbond Multipurpose
0.00° 0.00 1.50° 37.50 Scotchbond Dual Cure
- - - - All-Bond 2
- - - - Clearfil Liner Bond
- - - - Gluma 2000
27 - - - - Imperva Bond
21 Fortin D* 1994 4 - - n 5 OptiBond
- - - - Prisma Universal Bond 3
- - - - Scotchbond Multipurpose
- - - - Scotchbond Dual Cure
0.00° 0.00 0.27° 27.00 Gluma 3
0.00° 0.00 0.317 31.00 Gluma 3
. 2 0.00° 0.00 0.00° 0.00 Syntac
B Crim GA 1993 mm 0.00° 0.0 0.01° 1.00 _ Prisma Universal Bond 3
0.00° 0.00 0.00° 0.00 Gluma 3
0.00° 0.00 0.00° 0.00 Syntac
. 23 0.00° 0.00 0.00° 0.00 Imperva Bond
28] Crim GA 1993 MM 7000° 0.00 0.0° 0.00 _ Prisma Universal Bond 3
. 25 - - 3.8° 9.50 Single Bond
B Davidson CL 1994 4 - - 0.00° 0.00 Scotchbond Multipurpose
0.14° 350 0.39° 975 One Step
25 Ben-AmarA  2005* 4 025° 625 1.20°  30.00 Single Bond
0.10° 2.5 2.68° 67.00 Dentamed P&B

sistemas adesivos utilizados em

Desta maneira, a porcentagem de microinfiltragdo para diferentes

restauracbes de classe V, submetidas a

termociclagem ou carga ciclica oclusal, &€ exposta no Quadro 1. Neste estudo, as

porcentagens de microinfiltragdo (esmalte/dentina) foram: 66.67/30.00 (One Coat
26.67/20.00 (Adper™ Prompt™ L-Pop™), 46.67/30.00 (AdheSE®),
20.00/36.67 (Adper™ Single Bond 2).

7.0),

e



Sistemas Adesivos Esmalte% | Dentina%

Xeno IV 34.67 87.67
G-Bond 66.67 76.33 1 passo
iBond 47.50 66.84
Clearfil S°Bond 51.33 34.67
AD Bond 46.66 13.33
Adper Prompt L-Pop 34.86 76.79 g
Prompt L-Pop 8.33 37.88 o 1 passo
One Up Bond 21.00 43.50 -8 (ativagao prévia)
Touch & Bond 58.33 84.67 5

Média 1 passo 41.04 57.96 S
Adhese 23.00 48.00 L
Simplicity 61.00 98.67 2
Nano-Bond 75.00 89.00
Clearfil SE Bond 16.20 27.55 2 passos
Xeno Il 42.34 72.17
Etch & Prime 3.0 37.50 56.75

Média 2 passos 42.51 65.36
Média Autocondicionantes 41.63 60.92
Single Bond 11.00 36.38
One Coat Bond 15.35 24.53
Prime & Bond 2.0 14.84 55.50
Prime & Bond 2.1 10.00 2142
Prime & Bond NT 13.00 4475
OptiBond Solo Plus 38.50 63.5
OptiBond Solo 0.00 13.75
Excite 0.00 52.75
Syntac Sprint 0.84 41.67 2 passos
Syntac Single Component 20.00 45.84
One Step 12.08 25.23
Bond 1 8.34 38.34
Clearfil Liner Bond 2 6.25 50.00
Durafill Bond - 93.75 =
Tenure Quick 0.00 36.67 s
Permaquick PQ1 10.00 19.25 S

Média 2 passos 10.68 41.46 2
Dentamed P&B 2.50 67.00 5
OptiBond 4.75 2.875 ©
All-Bond 2 29.38 35.13
Paama 2 0.58 9.50
Scotchbond Multipurpose P 0.00 20.00
Scotchbond Multipurpose 15.51 28.49
Imperva Bond 0.00 0.00
Syntac 0.00 0.00 3 passos
Prisma Universal Bond 3 0.00 0.50
Tenure All Surface Bonding 0.00 43.33
Solobond 12.75 15.00
Gluma 3 0.00 19.33
Scotchbond Dual Cure 0.00 37.50

Média 3 passos 5.04 21.44

Média Convencionais 8.06 32.48
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Quadro 1 — Porcentagem de microinfiltragdo para diferentes sistemas adesivos

No presente estudo, a maior resisténcia a microinfiltracdo por
estresse térmico na margem amelo-dentinaria foi apresentada, em ordem
descendente, pelo sistema adesivo Adper™ Single Bond 2, seguido de Adper™
Prompt™ L-Pop™, AdheSE® e One Coat 7.0, qualitativa e quantitativamente. Na

margem cemento-dentinaria, os sistemas adesivos verificaram o mesmo
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comportamento na avaliagao qualitativa, enquanto na quantitativa, o sistema adesivo
Adper™ Prompt™ L-Pop™ apresentou menor resisténcia. Ao respeito da resisténcia
ao estresse mecanico na avaliagdo qualitativa na margem amelo-dentinaria, a
resisténcia foi alta e similar entre os diferentes sistemas adesivos. Na margem
cementodentinaria, a menor resisténcia a microinfiltracido foi a apresentada pelos
sistemas Adper™ Single Bond 2 e Adper™ Prompt™ L-Pop™. O comportamento foi
otimo e similar para os outros sistemas. Na avaliacdo quantitativa, a menor
resisténcia a microinfiltragcdo, na margem amelo-dentinaria, foi apresentada pelo
sistema adesivo One Coat 7.0, sendo o desempenho similar nos outros sistemas. Na
margem cemento-dentinaria, o comportamento dos sistemas adesivos foi similar.
Desta maneira, pode se verificar, apesar das diferencas, um comportamento
significativamente similar de resisténcia a microinfiltragdo nas restauragdes
submetidas a termociclagem e carga ciclica oclusal. Porém, pbde-se observar a
tendéncia do sistema adesivo convencional a apresentar melhor desempenho no
esmalte e na dentina (Grafico 3 e 4). Isto coincide plenamente com os resultados
encontrados na literatura (Quadro 1), com a vantagem que a eficacia foi verificada

apos termociclagem e carga ciclica.

Finalmente, a diferente composi¢cao dos sistemas adesivos pode
condicionar e justificar esta tendéncia. Um componente principal do sistema adesivo
Adper™ Prompt™ L-Pop™ ¢é o HEMA-fosfato (metacriloxietildihidrogénio fosfato), o
qual é instavel hidroliticamente (Tabela 3). Em agua se separa em HEMA e &acido
fosférico. Apesar do pH baixo do Adper™ Prompt™ L-Pop™ (0.85), a instabilidade da
molécula pode formar uma irregular profundidade de desmineralizacao e interdifusao
monomérica. Paralelamente, o sistema adesivo AdheSE® possui bis-acrilamida com
o objetivo de melhorar a resisténcia a degradagao (Tabela 3). A molécula de
metacrilamida tem um grupo -CO-NH- ou —CO-N- a diferencga de ter um grupo éster
(-CO-0O-R-) como as moléculas convencionais de acrilato e metacrilato. A razdo para
sua utilizagdo € sua similaridade com os acidos amino do colageno, o qual promove
a formacgao de pontes hidrogénio entre os grupos carboxilo € amida dos mondmeros
com os grupos carboxilos do colageno, apresentando maior resisténcia hidrolitica.
Os sistemas adesivos Adper™ Prompt™ L-Pop™ e Adper™ Single Bond 2
apresentam copolimeros polialcendicos (Tabela 3). Sua utilizagdo oferece ao

sistema maior resisténcia a umidade. Porém, esta molécula pode nao dissolver
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adequadamente na solugdo do adesivo, separando-se em fases e produzindo
formacdes globulares na camada do adesivo (Van Landuyt et al. 8 2007). Dentro
dos autocondicionantes, o autocondicionante de 1 passo sem ativagéo prévia (One
Coat 7.0), apresentou a menor resisténcia a microinfiltragcdo quando foi submetido a
termociclagem e carga ciclica por separado. Aparentemente a composicao do
sistema adesivo One Coat 7.0 obedeceria a uma configuragao similar e conjunta dos

sistemas metacrilatos com acido polialcendico (Tabela 3).

No caso da formacdo de fendas axiais, somente um trabalho reuniu
as caracteristicas necessarias para ser incluso dentro do trabalho (Campos et al. *
1999). Seu resultado coincide com o presente estudo, descrevendo uma menor
largura de fendas axiais nos adesivos convencionais de 2 passos. Como foi
mencionado, o efeito produzido segue a mesma sequéncia légica da relagao

estresse e degradacao.
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7 CONCLUSOES

Na base dos resultados obtidos péde-se concluir que houve:

Aumento da microinfiltragdo marginal nos grupos submetidos especificamente

a termociclagem.

Formagdo de fendas axiais com maior largura nos grupos submetidos
progressivamente a termociclagem, carga ciclica e termociclagem+carga

ciclica.

Melhor desempenho, no esmalte e na dentina, do sistema adesivo

convencional.

A hipotese nula nao foi contrastada devido a que a efetividade adesiva, de
maneira geral, foi similar nos sistemas adesivos avaliados quando foram

submetidos a estresse térmico e mecéanico.
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