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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento de trés
sistemas adesivos em dentina. Quarenta e cinco corpos de prova foram obtidos de
molares e premolares humanos extraidos por razdes ortodénticas, que foram
seccionados em seu sentido mésio-distal. Os espécimes foram divididos
aleatoriamente em trés grupos segundo o sistema adesivo a ser utilizado: Grupo |
com o sistema adesivo simplificado Single Bond / 3M; Grupo Il com o sistema
adesivo auto-condicionante One Up Bond F / J Morita e o Grupo Ill com o sistema
adesivo auto-condicionante Clearfil SE Bond / Kuraray. Os corpos de prova foram
armazenados a temperatura ambiente por 24 horas e submetidos ao ensaio de
cisalhamento em uma maquina de Ensaio Universal — INSTRON (Modelo 4444),
com uma velocidade de cruzeiro de 1,0mm/min. A analise de variancia revelou
diferencgas significativas entre as médias, que foram comparadas entre si pelo teste
“t” de Bonferroni. Os valores médios de resisténcia ao cisalhamento foram de 23,07
MPa para o sistema adesivo Single Bond, 20,80 MPa para o sistema adesivo One
Up Bond F e de 35,68 MPa para o sistema adesivo Clearfil SE Bond. Concluiu-se
que o sistema adesivo Clearfii SE Bond apresentou média de resisténcia ao
cisalhamento superior as médias obtidas pelos sistemas One Up Bond F e Single
Bond, sendo que estes nao tiveram diferenca estatisticamente significante entre
suas medias.

Palavras chave: dentina, sistemas adesivos dentarios, resisténcia de unido ao
cisalhamento .
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ABSTRACT

This study investigated the shear bond strength of three dental adhesives.
Forty-five specimens were obtained from human molars and premolars extracted for
orthodontics reasons were sectioned in the mesial-distal way. The specimens were
randomly divided into three groups according to the dental adhesive to be used:
Group I: dentin adhesive Single Bond / 3M; Group IlI: self etch-primer One Up Bond
F / J Morita and Group lll: self etch primer Clearfil SE Bond / Kuraray. The
specimens were stored at environment temperature for 24 hours and then subjected
to the shear bond strength assay in a universal testing machine (Instron — 4444), at a
crosshead speed rate of 1.0 mm/min. The variance analysis revealed statistically
significant differences among the averages, which were compared by “t” Bonferroni
test. The average values for the shear bond strength was 23,07 MPa for the
adhesive system Single Bond, 20,80 MPa for the adhesive system One Up Bond F
and 35,68 MPa for the adhesive system for Clearfill SE Bond. It was concluded that
the adhesive system Clearfill SE Bond presented the highest average for the shear
bond strength and that the difference between the averages obtained for the One Up
Bond F and Single Bond adhesive systems, were not statistically significant.

Key words: dentin, dentin adhesive systems, shear bond strength.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

mm: milimetros

mm/min: milimetro por minuto

mW/cm?: miliwatt por centimetro quadrado
dinas/cm?.dinas por centimetro quadrado

%: porcentagem

°C: graus Celsius

MPa: megapascal

cm: centimetro

mm?2 milimetro quadrado

n: numero de espécimes

SiC: carbeto de silicio

4-META: 4 metacriloiloxietil trimelitato anidrido
HEMA:2-hidroxietil metacrilato

MMA-TBB: metilmetacrilato tri-n-butilborano
Phenil-P: 2 acido fosférico metacriloiloxietil fenil
EDTA: acido etileno diamino tetra-acético
BisGMA: Bis-fenol A diglicidilmetacrilato
UDMA: uretano dimetacrilato

MDP: 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato

PAA: copolimero do acido polialcendico



1 INTRODUGAO

A evolugéo tecnoldgica dos materiais dentarios na odontologia atual € fato
notdrio. No caso mais especifico da odontologia adesiva, o objetivo maior € o de se
encontrar um material que impeca a infiltragdo bacteriana entre a restauracao e os
tecidos dentais. Nesse sentido, as pesquisas com sistemas adesivos caminham,
denotando por si s6 sua relevancia cientifica. A obtencdo de uma adesdo mais
efetiva promoveria um verdadeiro selamento com a estrutura dental (esmalte,
dentina e cemento) o que resultaria em total sucesso das restauracdes. Além disso,
outro objetivo € o de que se consiga essa adesdo em um menor tempo clinico ,
otimizando assim nossa pratica diaria.

Em 1955, Buonocore demonstrou que a superficie de esmalte apos
condicionamento acido se tornaria bastante receptiva a unido com materiais
resinosos. Mais especificamente, ele colocou que o esmalte condicionado com acido
fosforico a 85% por 30 segundos era bastante eficiente quanto a unido de resina
acrilica ao mesmo. Esse mecanismo de unido da resina ao esmalte, que pode ser
explicado pelo aumento da energia de superficie (de 28 para 72 dinas/cm?), e pelo
aumento da area de contato através da criacdo de microporosidades, foi de grande
valia para o desenvolvimento de técnicas de prevengdo a lesbes de carie nas
superficies oclusais ( selantes de cicatriculas e fissuras ). Esse, foi o primeiro passo
para o desenvolvimento de uma técnica que atualmente é utilizada para a realizacao
de restauracgdes adesivas, reconstrucdes dentais, refor¢co de estruturas radiculares e
até para cimentagdes adesivas em proteses com ou sem metal, o que garante além
de excelente estética, 6tima retencdo com uma menor destruicdo de estrutura
dental.

O condicionamento do esmalte dental com acido fosférico tornou-se uma
rotina em nossos consultorios. Ja, com relacdo a adesido a dentina, a qual sempre
se mostrou mais critica, desenvolveram-se inicialmente sistemas que propiciavam
um condicionamento da mesma, porém sem compatibilidade com sua umidade
natural. Posteriormente surgiram sistemas que uniam-se quimicamente a estrutura
do esfregaco dentinario, resultando numa fragil adesdo. Apareceram entao, sistemas
que se uniam a dentina apds a remocgado desse esfregaco dentinario, e nos

deparamos com adesivos que, apds o condicionamento acido total da estrutura
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dental, e com a ajuda de substancias compativeis com a umidade dentinaria
(substancias hidrofilicas), promovem a formagao de uma camada hibrida de material
adesivo e dentina, melhorando significativamente o processo de adesdo. As
pesquisas continuaram evoluindo, e para tentar otimizar o tempo de trabalho clinico,
foram desenvolvidos os adesivos auto-condicionantes, que se caracterizam por
serem sistemas onde o primer € levemente acidico, fazendo com que ocorra um
condicionamento acido através do esfregago dentinario . Com esse mecanismo de
agao, nao ocorreria a remogao desse esfregago, nem a dos tampdes de tubulos
(smear plugs), garantindo porém apesar de uma camada hibrida mais fina , a
completa penetragdo do adesivo pela dentina desmineralizada (TORRES E
ARAUJO, 2000). A utilizagdo desses sistemas reduz o numero de passos de
aplicacao, eliminando-se a etapa do condicionamento acido prévio, permitindo uma
simultdnea desmineralizacao e infiltracado do adesivo. Devido a essa caracteristica,
as camadas hibridas formadas tém uma pequena espessura, de aproximadamente
0,5 a 1,0 micrometro, mas completamente infiltradas pelos adesivos, o que resulta
em altos valores iniciais de resisténcia de unido (KWONG ET AL., 2000) .

Sabemos que os trabalhos realizados em odontologia adesiva estédo sujeitos a
contracao de polimerizacao que as resinas compostas sofrem durante a sua cura, a
qual pode resultar em fendas entre a restauracdo e o dente, propiciando assim a
infiltragcdo bacteriana e suas consequéncias danosas como a sensibilidade poés
operatdria e caries secundarias. Entdo, o que se busca atualmente, sdo sistemas
adesivos que tenham uma forga de unido a estrutura dental maior do que a forga de
contragao de polimerizagdo, solucionando assim esse impasse. Nesse contexto, os
testes de resisténcia de unido ganharam grande importdncia nas pesquisas
laboratoriais, pois 0os mesmos investigam se o sistema adesivo possui uma
resisténcia adesiva minima para resistir a forca exercida pela contragao das resinas
compostas mediante sua polimerizac&do, sugerida por alguns pesquisadores como
sendo de 7-9 MPa (CHAIN ET AL. 2000). Ainda nesse sentido, de acordo com
Perdigéao e Ritter (2001), o parametro laboratorial dos adesivos dentinarios mais
medido € a resisténcia adesiva a dentina sob cisalhamento. Isto posto, concomitante
a crescente evolugao e especulacdo em torno dos sistemas adesivos, bem como a
desencontrada propaganda comercial que muitas vezes sé visa fins lucrativos, e
confunde a cabeca do clinico, este trabalho teve por finalidade ser mais um

instrumento de orientagdo e avaliar se os sistemas adesivos mais recentes,
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principalmente os auto-condicionantes, mais propagandeados e mais faceis de se

utilizar, sdo realmente efetivos e confiaveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA'

2.1 Sistemas Adesivos com Condicionamento Acido Convencional :

Buonocore (1955) constatou a adesdo de resina acrilica ao esmalte
submetido ao condicionamento com acido fosforico 85% durante 30 segundos. Além
disso, observou que a unido da resina ao esmalte condicionado era mais efetiva
quando comparada a corpos de prova cujo esmalte ndo recebeu condicionamento.
Ao final do trabalho, Buonocore concluiu que a adesao se da pelo aumento da area
de superficie do esmalte condicionado, além do aumento da capacidade de
umedecimento desta mesma superficie condicionada, o que permite um contato
mais intimo da resina acrilica com o esmalte.

Nakabayashi et al.(1982) em um trabalho que se propunha a avaliar a
efetividade do 4-META em esmalte e dentina condicionados com uma solugao de
acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%, instituiram o conceito de camada
hibrida.Neste estudo foram usados dentes humanos e bovinos e a anadlise sob
microscopia eletrénica de varredura mostrou uma area de camada mista e acido
resistente formada pelo 4-META infiltrado nas fibras colagenas da dentina
desmineralizada. Os autores chegaram a conclusdo que mondémeros com
grupamentos hidrofilicos e hidrofébicos, promoveram adesao aos substratos dentais
apos sua polimerizagao, devido a sua infiltragdo nos mesmos, sendo que esse
embricamento € também responsavel pelo aumento da resisténcia de unido adesiva.

Van Meerbeek et al. (1992) analisaram a interface entre adesivo resinoso e
superficie dentinaria pré-tratada de 25 marcas comerciais. Observaram em
microscopia eletrénica de varredura, caracterizando os adesivos morfologicamente
para esclarecer seus mecanismos de adesao. Os autores classificaram os produtos
em trés grupos, segundo os corpos de prova observados. No primeiro grupo
observou-se a remog¢ao da smear layer ou esfregaco dentinario; no segundo notou-
se a preservagao ou modificagao desse esfregaco; e no terceiro grupo a camada de

lama dentinaria foi parcialmente dissolvida.

' Baseada na NBR 10520 jul./2001 da ABNT.
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Os autores concluiram que o uso de sistemas adesivos mais recentes, onde
€ removido o esfregaco dentinario, induz a mudancas estruturais na morfologia da
superficie da dentina, criando uma interface retentiva chamada de camada hibrida,
promovendo uma maior protecao para o tecido pulpar.

Pashley et al. (1993) compararam em um microscépio eletrbnico de
varredura, a subestrutura dentinaria fraturada com aquela coberta por lama
dentinaria, antes e depois do condicionamento acido , enxague e de sua secagem
com ar ou ndo. O presente estudo se utilizou de terceiros molares humanos nao
erupcionados , armazenados a 4°C em solugao isotdnica salina por nado mais do que
trés semanas e concluiu que o substrato dentinario mais indicado para sistemas
adesivos que preconizem a sua infiltragdo na matriz dentinaria, seria a dentina
desmineralizada logo abaixo da dentina que foi condicionada por acido e deixada
umida para os procedimentos adesivos.

Eick (1993) e colaboradores, compararam cinco sistemas de adesivos
dentinarios através de seus resultados de resisténcia de unido sob cisalhamento e
também de analises ao microscoépio eletronico de varredura e transmissdo. Ao final
do estudo chegaram a conclusédo de que a melhora na capacidade de umidificagcéo e
penetragcdo dos sistemas adesivos, resultou em maiores valores de resisténcia de
unido sob cisalhamento, além de seus resultados demonstrarem que a estrutura do
colageno da camada desmineralizada de dentina pode influenciar no comportamento
da adeséo.

Kanca Ill (1996) observou o efeito de varios tempos de secagem com ar
comprimido, e de varias distdncias de secagem através do teste de resisténcia de
unido sob cisalhamento, buscando uma maior efetividade do adesivo One Step /
Bisco em superficies umidas. As superficies dentinarias foram condicionadas,
lavadas e depois secas com ar comprimido por 1, 3 e 5 segundos a uma distancia de
1 e 10 cm . Apods isso, foi realizado o procedimento de adesédo e a unido dos
cilindros de compdsito Bis-Fil / Bisco aos corpos de prova para os testes de
cisalhamento. Ao final do trabalho concluiu-se que quanto maior o tempo de
secagem e menor a distancia entre a seringa de ar e o dente, piores sdo 0s
resultados obtidos.

Pashley e Carvalho, também (1997) realizaram um estudo observando a
relacdo entre a permeabilidade dentinaria e a resisténcia adesiva. Fatores como a

capacidade de penetragdo da resina na dentina descalcificada se mostraram de
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grande importancia para o procedimento adesivo. Essa adequada penetragao
resultando na formagdo da camada hibrida, evita a presenca de colageno exposto
nao encapsulado pelo adesivo, o que enfraquece e deteriora a adeséo . Além disso,
o aumento da permeabilidade da dentina descalcificada, a remogéo da smear layer,
a manutencao do substrato umido e ainda a utilizagao de um sistema adesivo com
boa molhabilidade, sdo de grande relevancia para uma hibridizagdo completa
durante o processo de adesado. Os autores concluiram que situacdes extremas de
umidade e de ressecamento deveriam ser evitadas pois causariam uma deficiéncia
na adesao devido a interferéncias fisicas e quimicas da agua.

Perdigao et al. (1999) realizaram um estudo para comparar a resisténcia de
unido ao cisalhamento de 5 sistemas adesivos simplificados( Dentastic Uno /
Pulpdent, EasyBond / Parkell, Gluma One Bond / Kulzer, One Coat Bond / Coltene e
One Step / Bisco como controle). A idéia era testar essa resisténcia em sistemas que
ndo continham acetona, recentemente introduzidos no mercado e verificar seu
desempenho. Foram utilizados dentes bovinos que tiveram seu esmalte e dentina
expostos sendo entdo realizados os procedimentos adesivos de acordo com as
orientagcdes dos fabricantes e apds a termociclagem, suas resisténcias ao
cisalhamento foram mensuradas em ensaio usando uma maquina universal de
testes Instron. Os resultados mostraram que o sistema adesivo Dentastic Uno teve a
maior média de resisténcia em dentina, porém nao estatisticamente maior que o One
Coat Bond e 0 Gluma One Bond. Embora o sistema controle One Step tivesse tido a
menor média de resisténcia ao cisalhamento em dentina, esta nao teve diferencga
estatistica em relagcdo aos sistemas EasyBond e Gluma One Bond.

Mauro e colaboradores (2000) realizaram um estudo comparando a
resisténcia de unido ao cisalhamento de 5 sistemas adesivos (Prisma Universal
Bond 3/Dentsply, Scotchbond Multi-Uso/3M, Multi Bond Alpha/DFL, All Bond 2/Bisco
e Pro-Bond/Dentsply), utilizando para isso 150 molares humanos higidos |,
armazenados em agua destilada a temperatura ambiente até a realizagdo dos
testes. Esses dentes receberam trés diferentes tratamentos de sua superficie
dentinaria exposta: T1= sem condicionamento acido, T2= condicionamento com
acido fosforico a 10% e T3= condicionamento com acido fosforico a 37%, sendo
entdo submetidos aos procedimentos adesivos de acordo com as especificagbes dos
fabricantes. Os corpos de prova foram termociclados e submetidos ao ensaio de

cisalhamento a uma velocidade de 0,5mm/min. e os valores obtidos em MPa
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revelaram que os sistemas adesivos usados em dentina condicionada com acido
fosforico independente da concentragao obtiveram os maiores valores de resisténcia
de uni&o ao cisalhamento.

Chain e colaboradores (2000) avaliaram a resisténcia de unido a dentina sob
forca de cisalhamento de 4 sistemas adesivos (Optibond Solo/Kerr, Syntac
Sprint/Vivadent, Solid Bond/Kulzer e Prime & Bond 2.1/Dentsply), além de também
observarem as caracteristicas da camada hibrida formada. Foram utilizados 40
molares permanentes humanos divididos em 4 grupos (n=10) e se valeram de
microscopia eletrbnica de varredura para a analise da interface adesivo/substrato
dentinario. Apos os procedimentos de adesao seguindo rigorosamente as instrucoes
dos fabricantes, os espécimes foram armazenados a 37°C por 24horas e submetidos
ao ensaio de cisalhamento a uma velocidade de 0,5mm/min. aonde observaram que
os sistemas adesivos Optibond Solo (11,55 MPa) e Solid Bond (8,12 MPa) tiveram
comportamentos significativamente superiores aos sistemas Prime & Bond 2.1 (4,68
MPa) e Syntac Sprint (4,62 MPa). As fotomicrografias das regides fraturadas
mostraram uma correlacdo entre a resisténcia de unido ao cisalhamento e a
capacidade de infiltragdo dos adesivos na dentina condicionada.

Ritter et al. (2000) compararam a resisténcia de unido sob cisalhamento de
dois adesivos de frasco unico (Single Bond/3M e Prime & Bond NT/Dentsply), um a
base de etanol e 4gua e outro a base de acetona respectivamente. Para esse estudo
foram utilizados 120 incisivos bovinos refrigerados em solugéo de cloramina a 0,5%
até uma semana apos a extragao, divididos ao acaso em 12 grupos(n=10), tendo a
dentina exposta com lixas abrasivas e apos seu polimento e condicionamento com
acido fosforico a 35% por 15 segundos, enxaguadas e secas com: papel absorvente,
ar ou secas com ar e reumedecidas com diferentes solugbes( agua destilada,
dessensibilizador Gluma/Kulzer, Aqua-Prep/Bisco e Glutaraldeido a 5% em agua).

Os dois sistemas adesivos foram aplicados a cada uma das condi¢des
superficiais acima descritas segundo a orientacdo dos fabricantes e apds 24 horas
submetidos a carga de cisalhamento em uma maquina Instron a uma velocidade de
5mm/min. Apos os dados serem submetidos a analise de varidncia ANOVA e ao
teste de Tukey, se concluiu que quando a dentina condicionada foi enxaguada e
seca antes da aplicagédo dos sistemas adesivos, estes foram significamente afetados
por diferentes técnicas de reumedecimento e os agentes comerciais (Aqua-Prep e

Gluma) nao prejudicaram as forcas de unido. Além disso nenhuma diferenca
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estatisticamente significante foi encontrada quando esses agentes de
reumedecimento foram utilizados ou quando a dentina foi simplesmente seca com
papel absorvente apds seu condicionamento com acido e enxague.

Dorfer e colaboradores (2000) mediram a influéncia de diferentes adesivos
dentinarios, do processo de termociclagem e de diferentes tempos de
condicionamento acido na quantidade de nanoinfiltragcao, se utilizando para isso de
165 molares humanos integros extraidos e armazenados em etanol 50% a 8°C por
no maximo 1 més apos a extracdo. Em seus resultados concluiram que a
termociclagem demonstrou nao ter tido influéncia estatisticamente significante na
ocorréncia de nanoinfiltracdo, além de que para o sistema adesivo Syntac Classic
com o tempo de condicionamento acido de 15 segundos foram obtidas as menores
profundidades de penetracdo do adesivo quando comparadas aos tempos de 30, 60
e 120 segundos.

Nakabayashi e Pashley (2000) em seu livro “Hibridizacdo dos Tecidos Dentais
Duros” realizaram uma ampla revisdo de literatura, passando por todo o
desenvolvimento histérico dos procedimentos adesivos, chegando até o
conhecimento atual e também abrangendo as tendéncias de futuras areas de
pesquisa desse tema. Um dos conceitos mais explorados pelo livro, como nao
poderia deixar de ser, € o0 da hibridizacdo dos sistemas adesivos aos substratos
dentais e todas suas implicacbes. O tratamento dado pelos diversos sistemas
adesivos a lama dentinaria, a adesdo umida, e caracteristicas dos tecidos
hibridizados também sao abordados e além disso os autores sugerem que a luz dos
conhecimentos atuais a dentina hibridizada pode ser encarada sob o prisma de um
novo “material dentario”, unido in situ ao dente e de extrema importancia na

performance de trabalhos em odontologia adesiva.

2.2 Testes de Adesao:

Mclnnes et al. (1990) investigaram qual a importancia da rugosidade da
superficie da dentina na for¢a de adesao utilizando agentes adesivos. Os testes de
adesao com dentina sdo bem mais complexos do que com esmalte em funcao de

diferencas na profundidade, umidade , tipo de dente, distdncia amelo-dentinaria,
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trauma ou experiéncia com carie antes da exodontia assim como o tempo apdés
exodontia. Os resultados também podem ser afetados pelas técnicas de laboratério
para fratura dos espécimes. Uma maquina de testes Instron, com velocidade de
0,5mm/min., com forca horizontal na base adesiva dos corpos de prova, até a fratura
foi utilizada. Os resultados foram expressos em MPa (Mega pascal) e analisados
em um programa de computador WeibulSMITH. Apds a fratura os espécimes foram
analisados em um microscopio com aumento de 50X para determinar se houve falha
adesiva ou coesiva. Devido a distribuicdo anormal dos dados o método de analise
de Weibull foi utilizado neste estudo, demonstrando que com a possivel exceg¢ao da
lixa 600 de SiC mais 6xido de aluminio(Al,O3) , o tamanho da granulagao utilizada
para a preparacdo dos espécimes dentinarios para testes de forca de unido nao
parece afetar significativamente a forga de unido. A previsibilidade e probabilidade
de falha revela a similaridade entre o grupo da broca carbide e o grupo da lixa 600
de SiC. Esta similaridade justifica o difundido uso do ultimo grupo em estudos
experimentais de forca de unido dentinaria.

Rueggeberg (1991) fez uma revisdo da literatura de trabalhos sobre testes
de adesdo a estrutura dental com o intuito de avaliar a influéncia da escolha e
tratamento dos substratos usados para estes testes. Nesse estudo foram avaliados
fatores como: substrato para unido, efeito do tempo pds-extracdo sobre a forgca de
unido, condigdes de armazenagem para dentes extraidos, infeccdo potencial de
dentes extraidos, preparo da superficie e/ou cavitario antes da aplicacdo do adesivo,
efeito da profundidade do preparo na dentina e seu controle e efeito da localizagao
do local de unido. Ao final do estudo o autor conclui que devido aos varios fatores
que podem influenciar nos resultados obtidos pelos testes de adesdao e a nao
existéncia de uma metodologia padronizada para a realizagdo dos mesmos, existe a
necessidade urgente de mais estudos no sentido de se padronizar os métodos de
analise bem como a interpretacédo de seus resultados.

Oilo e Austrheim (1993) realizaram um trabalho aonde compararam os ensaios
de tracdo e cisalhamento em esmalte e dentina, bem como observaram as
condicbes de armazenagem dos corpos de prova e os valores de resisténcia de
unido obtidos. Foram utilizados os seguintes sistemas adesivos e suas respectivas
resinas compostas(Gluma / Bayer, Scotchbond 2 /3M, Scotchbond Multi-Purpose /
3M e Syntac / Vivadent). Os corpos de prova obtidos a partir de dentes humanos

foram divididos em trés grupos, sendo que dois deles (um para ensaio de tragcéo e



21

outro para cisalhamento) foram armazenados por 24 horas a 37°C, e o terceiro
grupo foi termociclado 500 vezes em agua a 5 e 55°C. A conclusao a qual os autores
chegaram € a de que para estudos in vitro, tanto o ensaio de resisténcia a tracéo
quanto o de cisalhamento resultaram em valores comparaveis, sendo ambos
representativos para os mesmos.

Ao realizarem uma revisao de literatura verificando os métodos mais utilizados
para se medir a adesdo no Japao, Watanabe e Nakabayashi em 1994, observaram
gue 0s ensaios mecanicos de resisténcia ao cisalhamento e a tragdo foram os mais
encontrados. Para a realizagdo do teste de resisténcia a tracdo €& necessario a
confecgao de um dispositivo especial e nem sempre é possivel a producao de forgas
perpendiculares a superficie de dentina. Com relagdo ao ensaio de resisténcia ao
cisalhamento que é utilizado ha muito tempo na Odontologia, temos varias
vantagens tais como uma menor influéncia na variagdo da direcao da forca e
dispositivos de mais facil construcéo e obtencéo. Os autores colocam ainda que para
uma melhor comparagéo de resultados obtidos de diferentes estudos laboratoriais é
necessario uma padronizacdo de fatores como condicbes de armazenamento,
substrato dentinario e o teste de resisténcia utilizado.

Sano et al. (1994) procuraram estabelecer uma relagdo entre a area de
adesdo e a forgca adesiva dos materiais restauradores adesivos em dentina. Os
resultados demonstraram uma relagao inversa da forca de adeséo e a area aderida
para os trés adesivos utilizados. As maiores forgcas de adeséo foram obtidas com
Clearfil Liner Bond 2 seguidos de Scotchbond MP e de Vitremer. Os pesquisadores
alertam para o método de preparo dos espécimes, que pode levar a resultados nao
previsiveis. O que foi comprovado € que pequenas areas aderidas sdo responsaveis
por altas forcas de adesédo e grandes areas aderidas sdo responsaveis por baixa
forca de adesdo. A explicagao para isto pode ser no maior numero de defeitos ou
estresse na interface ou no substrato. Um espécime maior tenderia a ter mais falhas
que um espécime menor. O estudo coloca que a melhor dimenséao para este tipo de
teste seria de 1,6mm a 1,8mm. Este tamanho daria uniformidade nos resultados e
produziria falhas adesivas na maioria dos espécimes. Os autores acreditam que
seria possivel, com este tipo de teste, avaliar as propriedades adesivas das resinas
em cavidades ou dentina esclerética ou ainda avaliar a forca de adesao nas varias
por¢cdes da cavidade. Seria possivel comparar ao longo do tempo a estabilidade da

adesdo das resinas com varios periodos de insercdo em dentes extraidos. No
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entanto mais estudos sdo necessarios, com areas menores que 1Tmm? que permitam

cada vez mais regionalizar as avaliagdes de adeséo.

2.3 Sistemas Adesivos Auto-Condicionantes:

Nakabayashi e Takarada (1992) avaliaram a efetividade do tratamento
superficial da dentina com a aplicagao do HEMA antes do adesivo resinoso 4-META
/ MMA-TBB (Sun Medical Co.). As amostras com dentes bovinos foram divididas em
dois grupos: G1- condicionamento com solugdo 10-3 ou 10-0 e aplicagédo do
adesivo; G2- condicionamento com solugao 10-3 ou 10-0 , aplicacao de solugcao de
HEMA 30% (Mitsubishi Rayon Co.) e adesivo. Os corpos de prova foram
armazenados em agua a 37% por 24 horas e submetidos ao ensaio de tragdo com
velocidade de 2,0mm/min. Segundo os resultados obtidos, os autores verificaram um
aumento na resisténcia a forca de tragcdo quando a solugdo de HEMA 30% foi
aplicada antes do adesivo 4-META / MMA-TBB, em fungao de uma maior difusao do
adesivo na estrutura dentinaria

Watanabe; Nakabayashi; Pashley (1994) fizeram um trabalho cuja proposta
era demonstrar por eletromicroscopia de transmissao a penetracdo de um sistema
adesivo resinoso experimental através da smear layer na dentina subjacente com a
formagdo de camada hibrida que incorporasse ambas. Para isso dividiram seus
espécimes em dois grupos. Grupo | cujos espécimes foram preparados com
incisivos bovinos extraidos e lixados com papéis abrasivos durante 10 segundos em
cada granulagao , exclusivamente para o teste de resisténcia a tragao. O grupo Il foi
usado so6 para microscopia e foi subdividido em dois subgrupos: um aonde a dentina
foi fraturada e outro aonde foram obtidos dois tipos de smear layers com papéis
abrasivos de granulagao diferente. Os autores concluiram que esse sistema adesivo
consegue, quando aplicado sobre a smear layer, dissolvé-la parcialmente e criar
juntamente com a dentina subjacente , uma camada hibrida que também incorpore
uma parte da smear layer original. Além do que esse sistema adesivo demonstrou
ter uma grande vantagem porque representa a possibilidade de uma simplificagéo

dos procedimentos adesivos em varios passos.
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Burrow et al. (1994) realizaram um estudo com o objetivo de investigar a
influéncia da idade e da profundidade da dentina na resisténcia de unido de trés
sistemas adesivos (Scotchbond Multi-purpose / 3M, Superbond D-liner / Sun Medical
e Liner Bond Il / Kuraray). Foram utilizados discos de dentina de molares humanos,
sendo os mesmos preparados e divididos em jovem e velha, superficial e profunda.
Os espécimes foram preparados, sendo metade deles testados 24 horas e a outra
metade 48 horas apds os procedimentos iniciais de adesdo. O teste de resisténcia a
tracao foi feito em uma maquina universal a uma velocidade de 2mm/minuto. Ao final
do estudo, os autores concluiram que as variaveis analisadas nao tiveram grande
influéncia na resisténcia de unido e que a qualidade e ndo a quantidade da camada
de resina impregnada em dentina era o fator mais importante na obtenc&o de altos
valores de resisténcia de unido a tracao.

Barkmeier et al. (1995) avaliaram o sistema adesivo auto-condicionante Clearfil
Liner Bond 2 / Kuraray, em esmalte e dentina, através do teste de resisténcia de
unido ao cisalhamento e também da avaliagdo da infiltragcdo marginal. A média de
resisténcia de unido obtida em relacdo ao esmalte( 28,2 MPa) foi superior aquela
obtida para dentina( 19,4 MPa) sendo que né&o foi observada microinfiltracdo para o
esmalte. Em 50 corpos de prova analisados , apenas trés tiveram uma minima
infiltracdo na dentina o que nado representa nenhuma diferenga estatistica em
relagdo ao observado em esmalte. Em microscopia eletrénica de varredura, o que se
viu foi a penetragao de adesivo nos tubulos dentinarios e a porcentagem de fraturas
coesivas foi similar para os dois grupos sendo 32% em esmalte e 28% em dentina.

Burrow et al. (1996) investigaram a resisténcia de unido em dentina bovina
coronaria e radicular de quatro sistemas adesivos (All-Bond 2, Super-Bond D-Liner
Plus, Clearfil Liner Bond Il e ProBond) , além de avaliarem as camadas hibridas
formadas pelos mesmos nesses substratos. As dentinas superficiais tanto coronal
como radicular foram expostas e os sistemas adesivos nelas aplicados sendo entao
0s espécimes armazenados em agua deionizada a 37°C por 24 horas. O teste de
resisténcia de unido a tracao foi realizado a uma velocidade de 2mm/min em uma
maquina universal de testes. Apos os resultados, os autores concluiram que além
dos sistemas adesivos testados demonstrarem boa adesdo em ambas as superficies
dentais, quando as camadas hibridas da coroa e raiz foram comparadas, pequenas
variagbes de espessura foram observadas, sendo que as mesmas tiveram pouca

influéncia sobre a resisténcia de uniao.
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Gordan et al. (1997) realizaram um estudo em esmalte e dentina utilizando
dois sistemas adesivos auto-condicionantes( Clearfil Liner Bond 2 / Kuraray e
Denthesive 1l / Kulzer) com e sem condicionamento &acido, e um sistema
convencional( Scotchbond Multi-Purpose / 3M) como controle. O objetivo desse
estudo in vitro era avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento e os autores
utilizaram para isso molares humanos extraidos, os quais foram divididos em 5
grupos de 12 corpos de prova cada um e que apos o procedimento de ades&o foram
termociclados e submetidos ao ensaio de cisalhamento propriamente dito. Ao final,
concluiram que a maior resisténcia de unidao ao esmalte foi encontrada com o
sistema Denthesive Il com condicionamento e com o sistema Clearfil Liner Bond 2
sem condicionamento, cujos valores médios obtidos foram de 22,0 MPa e 20,4 MPa
respectivamente . O sistema Clearfil Liner Bond 2 utilizado com condicionamento,
apresentou a maior resisténcia de unidao em dentina( 20,4MPa em média ).

Prati et al. (1998) realizaram um estudo com 8 sistemas adesivos dentre os
quais figuravam sistemas de multiplos frascos e frasco unico ambos com
condicionamento acido total e também sistemas auto-condicionantes. A finalidade
desse estudo era a de avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento e também
visualizar através de microscopia eletrbnica de varredura, a morfologia da interface
adesiva. Como conclusdes do estudo os autores constataram que os sistemas de
frasco unico apresentaram uma morfologia de camada hibrida e valores de
resisténcia de unido similares aos de multiplos frascos e também que os sistemas
adesivos auto-condicionantes tiveram valores elevados de resisténcia de unido
apesar de apresentarem uma camada hibrida mais fina e tags resinosos mais curtos
e largos. Portanto esse estudo sugere que a espessura da camada hibrida e os tags
resinosos nao sao 0s Unicos mecanismos envolvidos na adesao dentinaria.

Gordan e colaboradores (1998) avaliaram em um estudo in vitro, o selamento
marginal de restauracbes classe cinco de compdsito, utilizando dois sistemas
adesivos que continham primers acidicos. As cavidades foram preparadas em 60
molares humanos extraidos (metade em esmalte e metade em dentina e cemento), e
os sistemas utilizados foram Clearfil Liner Bond 2 / Kuraray , Denthesive Il / Kulzer e
Scotchbond Multi-Purpose / 3M como controle. Os sistemas que continham primers
acidicos foram usados com e sem condicionamento acido prévio. Ao final do estudo,
os autores concluiram que os sistemas Clearfil Liner Bond 2 e Denthesive Il quando

utilizados sem condicionamento acido prévio, apresentaram selamento marginal
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comparavel ao grupo controle em esmalte e dentina e entre si, o selamento obtido
foi também comparavel com e sem condicionamento acido prévio tanto em esmalte
quanto em dentina.

Miyasaka e Nakabayashi (1999) examinaram um novo sistema adesivo,
combinando o condicionador EDTA e Phenyl-P/HEMA como primer com varios
tempos de condicionamento e concentragdes de primer respectivamente, em dentes
bovinos congelados por no maximo trés meses antes de seu uso. O teste usado foi
o de resisténcia a tragdo em velocidade de 1mm/min. e concluiram que quando a
concentragdo de Phenyl-P e o tempo de uso do mesmo aumentava, diminuiam os
valores de forgca de unido, porém foram conseguidas camadas hibridas de alta
qualidade com o uso combinado de EDTA e Phenyl-P, além de altos valores de
adesao.

Nakajima et al. (1999) avaliaram a eficacia de unido de trés sistemas auto-
condicionantes (Clearfil Liner Bond 2 , Clearfil Liner Bond 2V e A.R.T. Bond) a
dentina afetada por carie em comparagdo com dentina normal. Nesse estudo foram
utilizados molares humanos extraidos com lesdes cariosas coronais (oclusais), suas
superficies dentinarias com carie na regiao central, circundadas por dentina normal
foram expostas e polidas com papel de silicone de granulagdo 600 sob agua
corrente. Os trés sistemas adesivos foram aplicados (de acordo com as instrugdes
dos fabricantes) aos espécimes que haviam sido divididos em trés grupos
aleatoriamente, e as coroas foram reconstruidas com Clearfil AP-X, sendo todos os
espécimes armazenados em agua a 37°C durante 24horas. Os espécimes foram
submetidos ao teste de tracdo a uma velocidade de 1,2mm/minuto e as interfaces
examinadas sob microscopia eletrénica de varredura. De acordo com os resultados
obtidos, o sistema adesivo A.R.T. Bond n&o obteve diferenga estatistica entre os
valores de resisténcia a tragao independente do tipo de dentina. Com relagdo aos
outros dois sistemas, os valores obtidos em dentina afetada por carie foram menores
do que os obtidos em dentina normal. Os autores concluem que o tipo de dentina e
também o tipo de adesivo auto-condicionante utilizado, tém influéncia sobre a
resisténcia de uniao a tracao.

Fritz e Finger (1999) compararam a resisténcia de unido de trés sistemas
adesivos. Os sistemas auto-condicionantes Etch & Prime 3.0 / Degussa e Clearfil
Liner Bond 2 / Kuraray, e o sistema simplificado utilizado com a técnica de

condicionamento acido total Gluma One Bond / Bayer. Para tanto foram usados 30
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dentes humanos divididos em 3 grupos(n=10) . Apds a realizagcdo do ensaio de
cisalhamento e também da analise em microscopia eletrobnica de varredura, os
autores chegaram a conclusdo de que o sistema Etch & Prime 3.0 teve uma
resisténcia de unido ao esmalte semelhante aos outros sistemas. Porém sua
resisténcia de unido a dentina foi aproximadamente 50% menor que a apresentada
pelos outros sistemas adesivos.

Milia; Lallai; Godoy (1999) fizeram um trabalho in vivo cujo objetivo era
observar aspectos ultraestruturais do colageno dentinario apés o condicionamento
com acido fosforico ou com um adesivo auto-condicionante (Clearfil Liner Bond 2 /
Kuraray). Foram selecionados 24 terceiros molares (programados para extracao),
nao cariados, de pacientes adultos jovens. Cavidades tipo classe | convencionais de
+- 2mm de profundidade, foram preparadas nas superficies oclusais destes dentes.

Entao, trés grupos escolhidos aleatériamente, foram formados e trabalhados
da seguinte maneira: Grupo A recebeu a técnica do condicionamento acido total,
Grupo B recebeu o adesivo auto-condicionante de acordo com as instrugbes do
fabricante e o Grupo C foi o grupo controle sendo deixada a lama dentinaria sem
tratamento algum. Apds 30 minutos os dentes foram extraidos atraumaticamente e
as amostras imediatamente preparadas para avaliagdo em microscopia eletrénica de
transmissao. Ao final do trabalho, os autores concluiram que o uso do adesivo auto-
condicionante preveniu alteracbes morfolégicas no substrato que interferissem no
processo de adesao e que o uso de acido fosférico no condicionamento dentinario
mostrou efeitos adversos no colageno comparado ao adesivo auto-condicionante.

Finalizaram apontando para a necessidade de mais estudos para determinar
o correto equilibrio entre a resina adesiva e a quantidade de agua presente na
dentina vital.

Cardoso e colaboradores (1999) realizaram um estudo com o objetivo de
avaliar a microinfiltragdo em margens de restauragdes de compdsitos em esmalte e
dentina, usando cinco tipos de sistemas adesivos simplificados. Para isso, foram
preparadas cavidades classe V em molares humanos com a margem oclusal em
esmalte e a gengival em dentina e cemento . Foram utilizados trés sistemas
adesivos de frasco unico, um self efching e um sistema experimental também de
frasco unico aplicados de acordo com as instrugcbes dos fabricantes e todas as

restauragdes foram feitas com o compésito Z100 (3M). Ao final do estudo os autores
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concluiram que o desempenho do sistema adesivo self etching testado foi muito
pobre o que poderia adiantar também um comportamento ruim in vivo.

Sano et al. (1999) realizaram um estudo in vivo com o objetivo de avaliar a
durabilidade da resisténcia de unido do sistema adesivo auto condicionante Clearfil
Liner Bond Il (Kuraray) em dentina restaurada , em ambiente oral de um macaco,
bem como testar a hipétese de que a interface adesiva apresentaria alteracdes
morfolégicas com o passar do tempo. Para tanto, cavidades dentinarias em forma de
pires e muito rasas foram realizadas nas superficies vestibulares de 12 dentes
intactos de um macaco. Essas cavidades foram restauradas utilizando-se do adesivo
Clearfil Liner Bond Il (Kuraray) e da resina composta Clearfil Photo Posterior
(Kuraray), e os dentes foram extraidos em trés tempos diferentes: imediatamente,
180 e 360 dias apds a colocacao das restauragdes. Os corpos de prova obtidos
foram submetidos ao teste de micro-tracdo a uma velocidade de 1Tmm/min e as
superficies com falhas adesivas foram observadas em um microscépio eletrénico de
varredura. As medigbes da resisténcia de unido do adesivo foram realizadas com
sucesso e permaneceram estaveis em valores em torno de 19MPa durante o
periodo de um ano do teste. Os autores concluiram que a metodologia utilizada
nesse estudo in vivo foi muito Util para a revelagdo de alteragcbes morfologicas na
interface de adesdo bem como a necessidade de maiores estudos para examinar a
durabilidade mecénica e morfoldégica de restauragdes adesivas submetidas as
pressdes oclusivas do ambiente oral.

Com o intuito de comparar através da analise da infiltragdo marginal, o
desempenho de quatro sistemas adesivos dentinarios de 5% geragdo (One
Step/Bisco, Single Bond/3M, Clearfil Liner Bond 2/Kuraray e Etch & Prime
3.0/Degussa), Torres e Araujo em 2000, realizaram o seguinte estudo. Com 20
molares humanos recém extraidos, armazenados em freezer a —18°C antes do uso,
formaram aleatoriamente quatro grupos (n=5) que tiveram cavidades classe Il tipo
slot vertical restauradas em resina composta (duas por espécime) aonde foram
seguidas tanto para a adesao como para a restauragao estritamente as orientacoes
dos fabricantes. Apds a termociclagem e imersdo em solugdo aquosa de
fluorescentina sodica a 2%, os dentes foram seccionados no sentido médio-distal e
aplicados os testes de Kruskall-Wallis e Dunn’s, que permitiram concluir que a
ordem crescente de microinfiltragcado era a seguinte: Single Bond< One Step< Clearfil

Liner Bond 2< Etch & Prime 3.0, sendo que os trés primeiros ndao apresentavam
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diferencgas estatisticamente significantes o que s6 acontecia entre o Single Bond e o
Etch & Prime 3.0.

Em um estudo in vitro também realizado em 2000, Kwong et al investigaram a
ultraestrutura da dentina esclerética, apds a utilizagdo de um sistema adesivo auto-
condicionante (Clearfil Liner Bond 2V, Kuraray) , aonde em um grupo foi realizado
previamente ao uso do adesivo um condicionamento com acido fosforico a 40% e no
outro grupo o sistema adesivo foi utilizado sem um condicionamento prévio. Em suas
conclusées os autores colocam que estratégias adesivas que se baseiem |,
principalmente, apenas na retengdo micro-mecanica, podem ser comprometidas,
devido a auséncia esporadica da camada hibrida e de prolongamentos de resina em
dentina esclerotica.

Neste trabalho do ano de 2000, Kugel e Ferrari fizeram uma analise bastante
abrangente da odontologia adesiva aonde eles contemplam desde a descoberta da
adesdo ao esmalte por Buonocore , até os dias atuais com as pesquisa sobre
adesivos auto-condicionantes. A analise de cada geragdo de sistemas adesivos
passa pelas caracteristicas individuais dos mesmos, bem como a adeséo a dentina,
remogao ou nao da lama dentinaria e implicagdes clinicas. Ao final do trabalho
concluem que algumas caracteristicas sdo necessarias ao sistema ideal de adesao,
tais como: biocompatibilidade, aderir ao esmalte e a dentina, ter forga suficiente para
resistir as forcas mastigatorias, possuir propriedades mecanicas proximas as das
estruturas dentarias e ser de facil uso clinico.

Garcia (2000) avaliou a resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos
em dentina. Trinta premolares humanos recém extraidos foram divididos
aleatoriamente em trés grupos, segundo o sistema adesivo a ser utilizado: um
convencional — Scotchbond Multi-Purpose / 3M, um simplificado — Single Bond /
3M e um auto-condicionante — Etch & Prime 3.0 / Degussa; e aderidos ao
composito Z100 / 3M . Os corpos de prova foram armazenados em umidificador a
uma temperatura de 37 +- 2°C por 24 horas e submetidos ao ensaio de
cisalhamento na maquina universal de ensaios EMIC DL 500 a uma velocidade de
1,0mm/min. Ao final do trabalho o autor concluiu que o sistema adesivo Single Bond
apresentou média de resisténcia ao cisalhamento superior ao sistema adesivo Etch
& Prime 3.0 e que o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose, teve a média de

resisténcia ao cisalhamento similar aos outros dois sistemas testados.
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Christensen (2001) produz um artigo com o objetivo de rever as quatro
categorias de agentes de unido a dentina disponiveis, e tira algumas conclusdes
sobre ndo s6 os métodos mais efetivos de se obter restauragdes adesivas a dentina,
mas também sobre como realizar este procedimento sem a tdo indesejavel
sensibilidade pds operatéria. Neste artigo , o autor classifica os sistemas adesivos
em dois grupos. No primeiro, é abrangido o conceito de condicionamento total com
duas categorias de adesivos: os sistemas de trés componentes e os sistemas de
dois componentes. No segundo é abrangido o conceito de primers auto-
condicionantes, com as categorias de sistemas de dois componentes e sistemas de
apenas um componente. Os aspectos particulares de cada grupo de adesivos séo
abordados, bem como suas relagcbes com a sensibilidade pds operatéria e uma
adequada adesao aos substratos dentais. O autor conclui que o conceito de primers
auto-condicionantes tem sido comprovado clinica e cientificamente, além de se
mostrar bastante pratico ao reduzir passos operatorios, proporcionar adequada
adesdo ao esmalte e a dentina, e também assegurar aos pacientes um pos
operatdrio mais confortavel.

Koibuchi; Yasuda; Nakabayashi (2001) fizeram um trabalho aonde
investigaram o efeito da lama dentinaria na adesdo a dentina humana para
determinar a viabilidade do uso de primers auto-condicionantes . Para isso eles se
utilizaram de dentes humanos extraidos e expuseram sua dentina com papéis
abrasivos de granulagdo 180 e 600. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond Il /
Kuraray foi utilizado de acordo com as orientagdes do fabricante e juntamente com a
resina Clearfil Photo-Posterior / Kuraray formaram os corpos de prova que apdés
armazenagem de 24 horas a uma temperatura de 37°C, tiveram sua resisténcia de
unido a tracao testadas a uma velocidade de 1,0mm/min. Os autores concluiram que
a presenca e qualidade da lama dentinaria produziram diferengas significantes nos
valores de resisténcia de unido obtidos ( 10,0 MPa +- 7,2 para a preparagdo com
180 de granulagao e 28,5 MPa +- 5,2 para a preparagédo com 600 de granulagao).
Além disso, comentaram que o uso de primers auto-condicionantes simplifica muito
os procedimentos clinicos de adesao e que os valores obtidos se mostraram
adequados para seu uso na clinica diaria.

Ogata e colaboradores (2001) se propuseram a avaliar a resisténcia de uniao
a tracao de sistemas adesivos auto-condicionantes aonde a preparagédo dos dentes

se deu com diferentes tipos de pontas diamantadas e papéis abrasivos. Para esse
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estudo foram usados 36 terceiros molares humanos intactos extraidos e que tiveram
sua dentina da face oclusal exposta. Os dentes foram divididos em 3 grupos que
tiveram a dentina preparada por diferentes tipos de brocas mais o grupo controle
cujo preparo foi realizado com papel abrasivo de granulagdo 600. Apds o tratamento
com trés tipos de adesivos auto-condicionantes (Clearfil Liner Bond 2, Clearfil Liner
Bond 2V e Clearfil SE Bond / Kuraray), confecgdo dos corpos de prova com Clearfil
AP-X/ Kuraray e armazenamento em agua a 37°C por 24 horas, foram realizados os
testes de resisténcia a tracdo a uma velocidade de 1,0mm/min. Ao final do estudo os
autores concluiram que os melhores resultados foram obtidos pelos espécimes
preparados com papel abrasivo de granulagdo 600 para todos os sistemas adesivos
utilizados e ainda que o tipo de broca que é empregada para o preparo dental tem
relevancia para a obtencdo de unido a dentina quando se usa um sistema adesivo
auto-condicionante.

Toledano e colaboradores (2001) realizaram um estudo cujo objetivo foi o de
avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento de resinas compostas a dentina e ao
esmalte utilizando sistemas adesivos auto-condicionantes e um sistema adesivo com
condicionamento acido convencional. Além disso também foi avaliada a habilidade
de “molhamento” (&ngulo de contato) desses primers em relagdo a dentina
superficial e profunda. Para avaliagdo do angulo de contato foram utilizados 30
terceiros molares humanos livres de carie , refrigerados em solugéo de cloramina a
0,5 % por no maximo 1 més apos sua extracado. Os espécimes foram seccionados
ao nivel amelo/dentinario e tiveram suas superficies dentinarias obtidas por abraséo
de um papel de granulacdo 600 sob agua corrente. Os mesmos foram divididos
aleatoriamente em trés grupos (n=10) e os trés primers (Scotchbond Multi-Purpose
Plus / 3M , Clearfil SE Bond / Kuraray e Etch & Prime 3.0 / Degussa) foram aplicados
as superficies dentinarias. Também foram realizados os testes de resisténcia de
unido ao cisalhamento para o esmalte (em 30 incisivos bovinos) e dentina
(superficial e profunda) em 60 terceiros molares. De acordo com os resultados
obtidos, para resisténcia de unido ao cisalhamento em esmalte houve diferenca
estatistica entre os trés sistemas sendo que os melhores resultados foram obtidos
com Clearfil SE Bond. Para o mesmo teste em dentina superficial e profunda, ndo
houve diferenca estatistica entre os resultados obtidos com os sistemas Scotchbond
Multi-Purpose Plus e Etch & Prime 3.0, sendo que novamente o melhor desempenho

foi obtido com Clearfil SE Bond. Ao final do estudo os autores concluem que o uso
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de sistemas adesivos auto-condicionantes pode ser uma alternativa ao
condicionamento convencional dos substratos dentais com acido fosfoérico, visto que
com esses sistemas temos uma reducado de passos clinicos e de tempo para os

procedimentos adesivos.
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3 PROPOSIGAO

Os objetivos deste trabalho foram:

Avaliar a eficiéncia de unido de sistemas adesivos auto—condicionantes a

estrutura da dentina.

Determinar a resisténcia de unidao sob cisalhamento de sistemas adesivos auto—

condicionantes.

Comparar diferentes sistemas adesivos (dois auto—condicionantes e um

convencional) quanto a sua resisténcia de unido a dentina sob cisalhamento.
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4 MATERIAIS E METODO

Para este estudo foram utilizados 23 dentes premolares e molares humanos
higidos extraidos com finalidade ortoddntica, armazenados em agua destilada a 4°C
por no maximo trés meses até sua utilizacdo. Os dentes foram seccionados no
sentido mésio-distal para que fossem aproveitadas as faces vestibular e lingual, ou

palatal, de cada dente. A seccao foi feita com disco flexivel diamantado dupla face

KG SORENSEN (0,15mm de espessura) montado em um micro motor e pecga de
mao. (FIG:1,2 e 3)

Figura1- Dentes utilizados. Figura2-Disco diamantado

seccionando um dente.

Figura3- Dente seccionado

no sentido mésio-distal.
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Apods a seccgdo, os dentes tiveram suas dentinas (vestibular ou lingual/palatal)
expostas de forma plana através de pontas diamantadas cilindricas n° 4102 / KG
SORENSEN em alta rotacdo e sob irrigagdo, sendo que as mesmas foram
substituidas a cada 5 dentes desgastados. As raizes foram removidas e as coroas
incluidas com as superficies de dentina voltadas para cima, em resina acrilica
guimicamente ativada manipulada de acordo com a instrugéo do fabricante (2,5 a 3

medidas de p6 para 1 de liquido) em um cilindro de PVC de %" de diametro e 2,5cm

de altura, de modo que ficassem um pouco acima do nivel da resina (cerca de
0,5mm). (FIG:4,5,6 e 7)

Figura4- Ponta diamantada Figura5- Dente seccionado
utilizada em caneta de alta rotacao. apos o desgaste inicial com a ponta
diamantada.

Figura6- Dente apos a remogao Figura7-Fragmento de dente

das raizes. incluido em cilindro de PVC.
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Apoés a polimerizagao do acrilico, os espécimes foram divididos aleatoriamente
em 3 grupos (Grupos |, II, 1l ) de 15 espécimes cada, e estocados em agua
destilada a temperatura ambiente até sua utilizagdo. Somente imediatamente antes
da hibridizagdo com os sistemas adesivos selecionados, as superficies de dentina
expostas foram regularizadas com lixas d’agua de granulagdo 220 e 600 (10
segundos cada) , montadas em uma lixadeira Panambra, modelo DP-10 sob

irrigac&o constante. (FIG:8 e 9)

Figura8-Lixadeira Panambra Figura9-Espécime sendo

modelo DP-10. lixado sob irrigacao constante.

Cada espécime foi lavado em agua destilada e teve sua superficie de dentina
seca levemente com ar comprimido (livre de 6leo) antes dos procedimentos adesivos

propriamente ditos, a saber:

e Grupo I: O sistema adesivo utilizado foi o Single Bond (3M) lote n°® 1FT. De
acordo com a orientagao do fabricante a superficie de dentina foi condicionada com
gel de &cido fosforico a 35% (Scotchbond Acido de Ataque / 3M) durante 15
segundos, sendo entdo lavada com agua isenta de o6leo durante 10 segundos e
depois seca gentiimente com bolinhas de algodao estéreis. Apds isso, o sistema
adesivo foi aplicado em duas camadas consecutivas, tendo sido esfregado com
pincéis descartaveis Microbrusch (Microbrusch Coporation / U S A) por 05 segundos,
seco com ar isento de dleo por 2 a 5 segundos e fotopolimerizado por 10 segundos
com o aparelho fotopolimerizador Curing Light 2500 / 3M em uma intensidade de luz
visivel de 500 mw/cm?. Os corpos de prova foram confeccionados com a resina
composta Z 250 de cor incisal (3M , lote n°® 1KC) colocada em uma matriz cilindrica

de teflon de 2,2mm de didmetro (0 que delimitava a area de adesao) que ficou
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posicionada perpendicularmente a superficie dental , a qual ja havia sido

convenientemente tratada com o sistema adesivo. (FIG:10,11,12 e 13)

Figura10- Pecas utilizadas para a Figura11- Pecgas
confeccéo dos corpos de prova. posicionadas para a colocagao da

resina fotopolimerizavel.

Figura12- Sistema adesivo de Figura13- Resina

frasco unico Single Bond/3M. fotopolimerizavel Z250/3M.

O material foi inserido com seringa Centrix e firmemente adaptado em dois
incrementos de aproximadamente 1,5mm de espessura, sendo cada camada
fotopolimerizada por 20 segundos, tendo a intensidade de luz monitorada por
radidbmetro de cura (Curing Radiometer Model 100 — Demetron Research Corp.)
permanecendo aproximadamente em 500 mw/cm? A matriz foi cuidadosamente
retirada, e com o auxilio de uma lamina de bisturi n°12 devidamente montada em um

cabo, os excessos de adesivo presentes na dentina ao redor do cilindro de resina
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composta foram eliminados para que nao interferissem no trajeto da lamina da
Instron durante o teste de cisalhamento. (FIG:14,15,16 e 17)

Figura 14- Corpo de prova Figura 15-Corpo de prova

confeccionado. visto por outro angulo.

Figura 16- Remogao dos Figura 17- Visao

excessos de adesivo com lamina de aproximada da remogéo.
bisturi n° 12.
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e Grupo Il: O sistema adesivo utilizado foi o One Up Bond F (J Morita) lote n°
000231E. (FIG:18)

Figura 18- Sistema adesivo

auto-condicionante One Up Bond F/J

Morita.

Para esse sistema, a orientagao do fabricante € que se misture em um casulo,
uma gota da solugdo A com uma gota da solugéo B (o que confere ao adesivo uma
coloracdo rosea) e que se aplique na superficie dentinaria esperando por 20
segundos. Essa aplicacao foi feita com o mesmo tipo de pincel descartavel utilizado
para o grupo | e apéds isso foi feita a fotopolimerizagdo por 15 segundos (o que
modificou o adesivo para incolor) e subsequentemente a confecgdo dos corpos de

prova com a mesma resina e da mesma forma descrita para o grupo |I.

e Grupo llI: O sistema adesivo utilizado foi o Clearfil SE Bond (Kuraray) lote n°
51206. (FIG:19)

Figura 19- Sistema adesivo

auto-condicionante Clearfil SE

Bond/Kuraray.
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De acordo com a orientagcao do fabricante, o primer do sistema foi aplicado
durante 20 segundos na superficie dentinaria também com pincel descartavel e
seco gentimente com ar isento de 6leo. O bond foi entdo aplicado, secado
levemente e fotopolimerizado por 10 segundos. Da mesma forma descrita para os

dois grupos anteriores foram entdo confeccionados os corpos de prova.

Uma visdo geral dos trés grupos, segundo o sistema adesivo utilizado, esta
exposta na TABELA 1.

TABELA 1 — Sistemas Adesivos testados.

Grupo Sistema Adesivo Lote Fabricante
I Single Bond 1FT 3M
I One Up Bond F 000231E J Morita
I Clearfil SE Bond 51206 Kuraray

e Os espécimes foram entdo armazenados em agua destilada a temperatura
ambiente por 24 horas e submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento,
através de uma maquina de Ensaio Universal — INSTRON (Modelo 4444),
com uma velocidade de cruzeiro de 1,0mm/min, usando como elemento de
cisalhamento uma lamina paralela a superficie dentinaria. Tal ldmina tem a
ponta cdncava de modo que ao fazer contato com o corpo de prova, contorne
a interface dente-material, distribuindo melhor a forgca de cisalhamento. A
resisténcia foi calculada com a carga, indicada no momento da fratura, dividida
pela area da base da matriz de teflon e os valores resultantes foram expressos
em MPa. (FIG:20,21,22 e 23)
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Figura 20- Pecas utilizadas no Figura 21- Maquina de
ensaio de cisalhamento. ensaio universal INSTRON utilizada
nos testes, com a lamina de
cisalhamento e corpo de prova

posicionados.

Figura 22- Visdo aproximada da Figura 23- Visdo aproximada
lamina de cisalhamento utilizada e do da lamina de cisalhamento e sua
corpo de prova. relagdo com o corpo de prova no

momento do teste.

Apds a realizagdo dos testes , esses valores resultantes foram analisados
estatisticamente utilizando-se Anadlise de Variancia (ANOVA), e as comparagdes
individuais foram feitas com o teste “t” de Bonferroni .

Os corpos de prova fraturados foram examinados visualmente com o auxilio de
um microscopio optico estereoscopico (Dimex - modelo MZS-200), com aumento de
40 vezes, para avaliar a interface dentina — material restaurador quanto ao tipo de
fratura ocorrida. Quando a interface apresentava material fraturado remanescente, a

fratura era classificada como coesiva do material. Quando aquela apresentava a
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dentina fraturada, a fratura era denominada de coesiva da dentina. E finalmente,
quando nao havia material remanescente sobre a dentina, a fratura era chamada de
fratura adesiva. Os diferentes tipos de fratura de cada grupo foram observados e
registrados sendo que esses dados receberam tratamento estatistico através do

Teste de Proporgoes.
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5 RESULTADOS

As medidas de resisténcia de unido sob cisalhamento em MPa, estdo disponiveis
na tabela 2, bem como os resultados da analise de variancia na tabela 3, as
comparagoes individuais pelo teste “t” de Bonferroni na tabela 4 e os tipos de fratura

na tabela 5.

Tabela 2 — Resultados de resisténcia ao cisalhamento dos trés grupos testados, com

as respectivas médias , desvios — padrao e coeficientes de variacao.

Grupos Single Bond One Up Bond F Clearfil SE Bond
Corpos de Prova

1 11,88 14,78 41,09
2 8,15 17,13 39,12
3 11,77 7,3 33,17
4 17,15 4,63 41,54
5 25,48 14,25 50,14
6 32,75 27,15 36,41
7 15,59 26,6 44,59
8 12,83 31,88 33,15
9 21,44 27,78 10,13
10 26,65 17,73 32,91
11 36,33 33,09 50,06
12 21,65 15,26 49,88
13 39,41 32,86 19,46
14 33,99 - 17,90

15 30,96 - -
Média 23,07 20,80 35,68
Desvio Padréao 10,05 9,65 12,48

Coef. de Variagao 43,56 % 46,39 % 34,97 %
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Estes resultados foram submetidos a tratamento estatistico por meio do teste de
Analise de variancia (ANOVA); as comparagdes individuais foram feitas com o teste
“t” de Bonferroni, adequado para situagées em que existe um numero diferente de
corpos de prova nos grupos experimentais. Em que pese os desvios-padréo terem
tido valores relativamente altos, a variabilidade entre os mesmos e as médias
obtidas, foi semelhante entre os grupos, o que néao interferiu estatisticamente nos

resultados.

35,68

Médias

@ Single Bond O0One Up Bond F M Clearfil Se Bond

Figura 24- Grafico mostrando as médias dos valores de unido obtidos nos trés
grupos.

Obs: a barra vermelha indica a equivaléncia estatistica dos sistemas adesivos.
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Tabela 3 — Resultados do teste de analise de variancia.

Fonte de Variacao SQ GL QM F p
Entre grupos 1778,67 2 889,336 7,61 0,0016
Dentro de grupos 4556,34 39 116,829

Total 6335,01 41

Tabela 4 - Comparacdes individuais pelo teste “t” de Bonferroni.

comparagao Valor do teste  Valorde p Valor critico Significancia
Singlebond X One up 0,55 0,2917 0,0167 Nao
Singlebond X Clearfil -3,14 0,0016 0,0167 sim
One up X Clearfil -3,57 0,0005 0,0167 Sim

Estes resultados demonstram que a resisténcia foi significantemente maior para
o Clearfil SE Bond em relacdo aos outros dois materiais testados, e que ndo houve
diferenca estatistica entre estes.
Outro tratamento estatistico foi feito por meio do teste de proporgdes, para se
avaliar a predominéncia de um tipo de fratura sobre outro. Os resultados estdo na

tabela abaixo:

Tabela 5 — Tipos de fraturas.

Comparacgao % de fraturas Resultado do teste Significancia
adesivas
Singlebond X One 73.3X84.6 Z=0.73 p = 0.4681
Up
Singlebond X 73.3X28.6 Z=241 p =0.0159
Clearfill
One up X Clearfill 84.6 X 28.6 Z=293 p =0.0034

Obs: valor critico: p<0,05.
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84,6

100,
80/
60/
40/
20/

% Fraturas Adesivas

@ Single Bond O One Up Bond F M Clearfil Se Bond

Figura 25- Grafico mostrando a porcentagem de fraturas adesivas nos trés grupos.
Obs: a barra vermelha indica a equivaléncia estatistica dos sistemas adesivos.
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6 DISCUSSAO

Apés a comprovagéo da eficiéncia de unido de sistemas adesivos ao esmalte, o
grande desafio da odontologia adesiva passou a ser a unido a dentina. As
particularidades desse substrato tais como: composigdo com maior porcentagem de
substancia organica e agua, e tubulos dentinarios que contém fluido e que variam de
numero e volume conforme sua localizagdo (mais numerosos e volumosos na
dentina profunda), dificutam o estabelecimento de wuma unido efetiva
(NAKABAIASHI; KOJIMA E MASUHARA,1982). Além disso ha ainda a presencga do
esfregaco dentinario e aspectos referentes a umidade da superficie dentinaria no
momento da ades&do (KANCA, 1996), os quais tém que ser observados quando se
procura uma uniao realmente eficaz.

A unido dos sistemas adesivos a dentina, é de natureza essencialmente
micromecanica, com a formagdo da camada hibrida (NAKABAIASHI; KOJIMA E
MASUHARA ,1982) ou zona de interdifusdao (VAN MEERBEEK et al., 1992), quando
da remocéao do esfregago dentinario pelo condicionamento acido prévio.

Estudos realizados com sistemas adesivos de multiplos frascos (OILO E
AUSTRHEIM, 1993; MAURO et al., 2000 e DORFER et al., 2000) mostraram a
remogao completa desse esfregaco, como também a remocgao dos tampdes dos
tubulos dentinarios (smear plugs) e a desmineralizacdo de dentina intra e
intertubular, o que aumenta a permeabilidade dentinaria e expde as fibras
colagenas. Nesse tipo de sistema adesivo, apds o condicionamento acido, lavagem
com agua e secagem, € aplicada uma solucao (primer) que se difunde na dentina
desmineralizada misturando-se ao colageno e aos cristais de hidroxiapatita para,
apos receber a aplicagdo do adesivo, formar a camada hibrida (NAKABAIASHI;
KOJIMA E MASUHARA ,1982 e VAN MEERBEEK et al., 1992).

Outros sistemas adesivos foram introduzidos no mercado, os ditos simplificados
ou de frasco unico (FRITZ e FINGER, 1999 e PERDIGAO et al., 1999). Esses
sistemas trazem o primer e o adesivo em um unico frasco, sendo que o conteudo
deste é aplicado na dentina condicionada e seca (ndo ressecada) em duas ou mais
camadas consecutivas, sendo polimerizado, apds a remogao de excessos com jatos
de ar. Esses sistemas atuam promovendo o molhamento e a difusdo do adesivo

sobre a superficie dentinaria desmineralizada. Nesse sentido, Pashley e Carvalho
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(1997) enfocaram a importadncia de se evitar um colapso das fibras colagenas,
utilizando um sistema adesivo com boa molhabilidade, composto por monémeros
hidrofilicos dissolvidos em solventes organicos que promovam a evaporagao da
agua e consequente substituicdo pelo agente resinoso .

O que se observa clinicamente, devido a sensibilidade da técnica empregada nos
procedimentos de adesdo utilizados até entdo, € a grande incidéncia de
sensibilidade pds operatéria. Portanto, se iniciou uma busca de sistemas adesivos
que pudessem ser utilizados de uma maneira mais simples, porém que dessem a
seguranga necessaria para seu emprego sem que a qualidade de adesao fosse
prejudicada, evitando-se também o problema de sensibilidade.

Desenvolveram-se entdo os chamados adesivos auto-condicionantes ou self
etching primers, que apresentam um monémero acidico em sua composi¢ao (ph
inicial de 1,4) e preconizam a desmineralizagdo da dentina através da criagao de
canais de dissolugao no esfregaco dentinario (WATANABE et al., 1994), deixando a
dentina subsuperficial impregnada com uma mistura de adesivo e esfregaco
dentinario, encapsulando as fibras colagenas e os cristais de hidroxiapatita
(GORDAN et al.,1997 e FRITZ e FINGER, 1999).

Esses sistemas apresentam algumas particularidades, tais como a formacao de
camadas hibridas mais finas, em torno de 0,5 a 1 micrometro. No entanto, pesquisas
indicam que o que realmente importa € a penetragdo na camada subjacente de
dentina desmineralizada, e ndo a espessura da camada hibrida e/ou o comprimento
dos tags de resina formados (BURROW et al.,1994). Conclui-se entdo, que a
espessura de 1 micrometro de camada hibrida é suficiente para proteger a dentina
da degradacao proteolitica e acida, mantendo a polpa sem qualquer estimulo nocivo
e com adequada resisténcia de unido (MIYASAKA E NAKABAYASHI, 1999), além
disso, o conceito de adesivo auto-condicionante, tem sido comprovado cientifica e
clinicamente, sendo utilizado na Asia por mais de 10 anos, proporcionando
adequada unido aos substratos dentais e assegurando ao paciente uma redugao da
sensibilidade pés-operatéria (CHRISTENSEN ,2001).

De certa forma, relacionados a tais achados, estdo os resultados deste estudo,
assim como os experimentos de Prati et al (1998), onde obtiveram-se valores de
resisténcia ao cisalhamento similares para sistemas adesivos simplificados e auto-

condicionantes.
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Em nosso trabalho, foram avaliados dois sistemas adesivos auto-condicionantes
(Clearfil SE Bond / Kuraray e One Up Bond F / J Morita) e um sistema de frasco
unico como controle (Single Bond / 3M), quanto a resisténcia de unido sob
cisalhamento, usando um compdsito somente para todos os grupos (Z 250 / 3M),
para evitar variagdo quanto ao modulo de elasticidade da resina composta. No que
tange aos dentes utilizados, empregou-se premolares e molares higidos extraidos
por indicagao ortodéntica e armazenados em agua destilada a 4°C por n&do mais do
que 3 meses até a sua utilizacido, baseando-se na maioria dos trabalhos que
indicam essa metodologia (FRITZ e FINGER, 1999; GORDAN et al., 1997; OILO E
AUSTRHEIM, 1993; GORDAN et al., 1998 e CARDOSO et al., 1999), em contraste
com a que utiliza dentes bovinos (NAKABAYASHI e TAKARADA, 1992; BURROW et
al., 1996 e PERDIGAO et al., 1999).

A dentina foi exposta imediatamente antes do processo de hibridizacéo , de forma
a preocupar-se com a obtencao de um esfregaco dentinario homogéneo, de acordo
com os estudos de Koibuchi; Yasuda e Nakabayashi (2001), McInnes et al (1990) e
Ogata et al., (2001), que concluiram que a presenga e a qualidade do esfregaco
dentinario € de suma importancia, influenciando os resultados obtidos em estudos
com adesivos auto-condicionantes.

Com relacédo ao tempo de condicionamento acido utilizado (para o grupo
controle), que foi de 15 segundos com acido fosférico em gel a 35%, segue a
recomendagdo dos fabricantes. Este passo demanda especial atencdo, pois de
acordo com Van Meerbeek e colaboradores (1992), a dentina condicionada pode ser
desmineralizada até uma profundidade de cerca de 6 micrometros, dependendo do
tipo de acido, duracdo de contato e concentracdo do mesmo, podendo haver uma
discrepancia entre a profundidade da desmineralizagao dentinaria e a profundidade
da infiltracdo da resina resultando em uma zona de fragilidade. Isto ndo é surpresa,
considerando o tamanho limitado dos canais de difusdo criados ao redor das fibras
de colageno durante o condicionamento acido (cerca de 20 a 30 nanometros), a sua
sinuosidade e comprimento, e a capacidade de propagagao das resinas adesivas e
seus mondémeros (PASHLEY ET AL., 1993). Ainda no que diz respeito a completa
penetracdo do adesivo na dentina desmineralizada pelo condicionamento acido
prévio, Burrow (1996) e Nakabayashi e Pashley (2000), sugerem a existéncia de

problemas na infiltracdo dos monémeros hidrofilicos na totalidade dessa dentina.
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Isso faria com que uma porgao basal de colageno exposto pelo condicionamento
ficasse desprotegida pelo adesivo, 0 que comprometeria tanto a durabilidade, como
a resisténcia dessa unido ao longo do tempo. Nesse sentido, os adesivos auto-
condicionantes cuja desmineralizagcdo da dentina e a penetragcdo do adesivo
ocorrem simultaneamente e em profundidades menores, poderiam ser uma solugao
viavel na producédo de camadas hibridas menos porosas.

Para a aplicagdo de cada sistema adesivo, foram seguidas rigorosamente as
instrugdes dos fabricantes. Apesar de alguns autores verificarem a forga de unido
dos sistemas adesivos através do ensaio de tragdo (NAKABAYASHI e TAKARADA,
1992;NAKAJIMA et al.,, 1999; BURROW et al.,, 1996; OGATA et al.,, 2001 e
KOIBUCHI et al.,, 2001), optamos, em acordo com a maioria dos autores
pesquisados , pelo ensaio de cisalhamento para essa avaliagao (EICK et al., 1993;
BARKMEIER; LOS e TRIOLO, 1995; PRATI et al., 1998; OILO e AUSTRHEIM, 1993;
KANCA, 1996; GORDAN et al., 1997; PERDIGAO et al., 1999; FRITZ e FINGER,
1999 e MAURO et al., 2000) dentre outros. Nesse sentido, em vista da necessidade
de uma maior padronizacdo dos testes de unido realizados (WATANABE e
NAKABAYASHI, 1994 e RUEGGEBERG, 1991), o ensaio de resisténcia ao
cisalhamento possui varias vantagens, tais como: uma menor influéncia na variagéo
da direg&o da forca e dispositivos de mais facil construgéo e obtencdo (WATANABE
e NAKABAYASHI,1994). A velocidade de cruzeiro da lamina para cisalhamento foi
de 1,0mm/min, concordando com muitos estudos (MIYASAKA e NAKABAYASHI,
1999; SANO et al., 1999; OGATA ET AL ,2001 e KOIBUCHI et al., 2001). Optou-se
também pela nao realizagdo do procedimento de termociclagem, o que concorda
com Dorfer e colaboradores (2000), que avaliaram a influéncia desse passo na
incidéncia de nanoinfiltracdo e concluiram que a termociclagem nao teve influéncia
estatisticamente significante no desempenho dos sistemas adesivos testados. Ainda
com relagdo a metodologia, no que diz respeito a delimitagdo da area de adeséao,
obtencéo do cilindro de compdsito e formato da Iamina de cisalhamento, a mesma
seguiu a metodologia preconizada pela disciplina de Materiais Dentarios, da
faculdade de Odontologia, da Universidade Federal de Santa Catarina. Esse método
de aplicacado do cisalhamento, anula pontos especificos de tensao, razdo que pode
justificar os altos valores médios obtidos com os sistemas testados. Além do mais,

foi tomado especial cuidado para se posicionar a lamina de cisalhamento o mais
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préoximo possivel do cilindro de compdésito, evitando-se assim um efeito de alavanca,
que resultaria em menores valores de resisténcia.

Embora utilizando uma metodologia semelhante em termos de velocidade de
teste, tempo de armazenagem e tipo de dentes, os altos resultados médios obtidos
nesse estudo em comparagdo aos de Garcia (2000), podem estar relacionados
também a menor area de adesao, indo de encontro as observagdes de Sano et al
(1994), onde se constatou que a forca de adesdo € inversamente proporcional a
area aderida.

Notou-se uma excelente média de resisténcia obtida com o sistema auto-
condicionante Clearfil SE Bond (em torno de 35MPa). A aplicagdo do primer desse
sistema, que de acordo com a recomendacgao do fabricante deve ser esfregando o
mesmo na superficie dental por 20 segundos, pode ter favorecido uma maior
impregnacao deste no esfregagco dentinario e na dentina subjacente, resultando
nesses altos valores. Além disso, a presencga de silica coloidal silanizada (particulas
de carga) na composi¢ao do adesivo (Bond) desse sistema (Anexos), pode ter sido
responsavel pelo aumento da forca coesiva. Nossos resultados estdo de acordo com
os resultados de Toledano et al (2001) onde, o melhor desempenho de resisténcia
de unido tanto para esmalte, como para dentina superficial e profunda, foi
apresentada pelo sistema Clearfil SE Bond , em comparagao aos sistemas Etch &
Prime 3.0 e Scotchbond Multi-Purpose Plus (utilizado como controle) . A presencga de
fluoroaluminio silicato de vidro (carga), no frasco B do sistema One Up Bond F
(Anexos), pode também ter sido responsavel pelo desempenho desse sistema, que
teve equivaléncia estatistica com o do grupo controle (Single Bond).

Ja no estudo realizado por Fritz e Finger (1999), que comparou a resisténcia de
unido dos sistemas auto-condicionantes Etch & Prime 3.0 / Degussa e Clearfil Liner
Bond 2 / Kuraray e o sistema simplificado Gluma One Bond / Bayer, concluiu-se que
a resisténcia de unido a dentina do sistema Etch & Prime 3.0 foi 50% menor que os
outros dois sistemas testados. A explicacdo para isso pode estar no fato da
aplicagao desse sistema ser recomendada durante o tempo de 30 segundos sem
que se esfreqgue o adesivo no substrato, deixando-o agir, sendo entdo talvez
dificultada a maior penetracdo no mesmo. Maiores estudos neste sentido se fazem
necessarios para que essas variaveis sejam avaliadas .

Para atuacdo em dentina, o tratamento de superficie com um sistema adesivo

auto-condicionante como o Clearfil SE Bond e o One Up Bond F utilizados neste
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trabalho, baseia-se na aplicacdo de um produto com acidez intrinseca no esfregaco
dentinario relativamente seco, segundo Barkmeier et al (1995) e Pashley e Carvalho
(1997). Os passos de condicionamento acido prévio, lavagem e secagem sao
substituidos pelo sistema adesivo composto por monémeros resinosos acidicos, que
irdo criar canais de dissolugdo através do esfregaco dentinario e desmineralizar a
dentina intacta subjacente criando uma camada hibrida mais fina, porém com altos
valores iniciais de uniao (WATANABE et al., 1994 ;MIYASAKA E NAKABAYASHI,
1999 e KWONG et al., 2000). Esse mecanismo de agcédo nos parece favoravel para
se evitar um risco de colapso da rede de fibras colagenas expostas a uma secagem
excessiva apos o condicionamento acido convencional .

Indo de encontro a esta questéo, o estudo in vivo de Milia, Lallai e Godoy (1999),
cujos resultados detectaram uma importante dificuldade clinica de se padronizar o
grau de umidade 6timo em que devemos manter a cavidade, antes de realizarmos
os procedimentos adesivos convencionais, demonstrou que o0 uso do sistema
adesivo auto-condicionante Clearfil Liner Bond 2, preveniu alteragdes morfologicas
no substrato, interferindo positivamente no mecanismo de adesdo, além de detectar
efeitos adversos com o uso de acido fosférico no condicionamento dentinario em
comparagao ao adesivo auto-condicionante testado.

Ainda com relagdo aos resultados obtidos no nosso estudo, constatamos um
desvio-padrdo um pouco elevado. A razao disso pode residir no fato de termos
trabalhado com grupos de dentes diferentes (premolares e molares), além da
possibilidade de termos tido uma variacdo na profundidade de dentina preparada
para a adesdo. Pudemos verificar porém, que o coeficiente de variagdo dos grupos,
nao apresentou diferengas estatisticamente significantes a ponto de inviabilizar a
utilizacdo dos dados .

Apoés a avaliacao dos espécimes, observamos uma alta porcentagem de falhas
coesivas no grupo do sistema auto-condicionante Clearfil SE Bond, comprovando a
efetividade de unido e relembrando os estudos de Eick et al (1993), que afirmaram
que quando ocorre uma falha coesiva em dentina é sinal de que houve grande
impregnacao do adesivo na mesma, promovendo altos valores de resisténcia de
unido. Também, Miyasaka e Nakabayashi (1999), analisaram amostras de seu
estudo que apresentaram falha coesiva na resina, indicando segundo os autores
uma boa qualidade na hibridizagado e resisténcia adesiva na interface e no substrato

de dentina.
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Foram observadas algumas vantagens na utilizagcdo dos sistemas auto-
condicionantes testados, tais como: a praticidade de seu uso, a eliminagédo da
duvida quanto ao grau de umidade dentinaria apds o condicionamento acido, visto
que esse passo € eliminado, e a alteragdo de cor apds a polimerizagdo (One Up
Bond F) que pode ser uma alternativa interessante na pratica clinica. Nos parece
Obvio que o0 uso desses sistemas ainda nao é preconizado largamente pela
comunidade cientifica, devido a uma desconfianga natural, pois o uso do
condicionamento acido convencional tem muitos anos de pratica e em que pese as
dificuldades encontradas inerentes a técnica, temos por tras dela um longo tempo de
estudos e resultados confiaveis.

Esse trabalho buscou contribuir no sentido de minimizar as duvidas ao redor dos
adesivos auto-condicionantes, mas nédo tem a pretensdo de colocar um ponto final
em algumas questdes como a possibilidade de que ocorra hidrélise depois de algum
tempo de adesdo. Isso pode ser objeto de estudo em outros trabalhos que se

proponham por exemplo a testar esses sistemas 30 ou mais dias apds a adesao.
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7 CONCLUSOES

De acordo com as condigdes em que este estudo foi desenvolvido, pode-se

concluir que:

1) O sistema adesivo auto-condicionante Clearfil SE Bond apresentou valor médio
de resisténcia ao cisalhamento superior ao sistema adesivo auto-condicionante

One Up Bond F e ao sistema adesivo de frasco unico Single Bond;

2 ) O sistema adesivo auto-condicionante One Up Bond F apresentou valor médio de
resisténcia ao cisalhamento similar ao sistema adesivo de frasco unico Single
Bond.



54

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS?

BARKMEIER, W. W. ; LOS, S. Ae TRIOLO JR, P. T. Bond strengths and SEM
evaluation of Clearfil Liner Bond 2. Am. J. Dent., San Antonio, v. 8, n. 6, p. 289-293,
Dec. 1995.

BUONOCORE , M . A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling
materials to enamel surface. J. Dent. Res., Washington, v. 34, n. 6, p. 849-853, Dec.
1995.

BURROW, M. F. et al. The influence of age and depth of dentin on bonding. Dent.
Mater., Washington, v. 10, p. 241-246, Jul. 1994.

BURROW, M. F. et al. Bond strenght to crown and root dentin. Am. J. Dent., San
Antonio, v. 9, n. 5, p. 223-229, Oct. 1996.

CARDOSO, P. E. C. et al. Microleakage of class V resin-based composite
restorations using five simplified adhesive systems. Am. J. Dent., San Antonio, v. 12,
n. 6, p. 291-294, Dec. 1999.

CHAIN, M. C. et al. Avaliagao laboratorial de sistemas adesivos de ultima geracgao. J.
B. C., Curitiba, v. 4, n . 20, p. 61-64 Mar./Abr. 2000.

CHRISTENSEN, G. J. Self-etching primers are here. J. Am. Dent. Assoc., Chicago,
v. 132, p. 1041-1043, Jul. 2001.

CONCEICAO, E. W. Sistemas adesivos. In: . Dentistica: saude e Estética.
Porto Alegre: ARTMED, 2000. Cap. 7.

DORFER, C. E. et al. The nanoleakage phenomenon: influence of different dentin
bonding agents, thermocycling and etching time. Eur. J. Oral. Sci., Copenhagem, v.
108, p. 346-351, 2000.

EICK, J. D. et al. The dentinal surface: its influence on dentinal adhesion. Part Ill.
Quintessence Int., New Malden, v. 24, n. 8, p. 571-582, 1993.

2 Baseada na NBR 6023 ago./2000 da ABNT.



55

FRITZ, U. B e FINGER, W. J. Bond eficiency of single-bottle enamel/dentin
adhesives. Am. J. Dent., San Antonio, v. 12, n. 6, p. 277-282, Dec. 1999.

GARCIA, R. N. Avaliagao da resisténcia ao cisalhamento da unidao de sistemas
adesivos a dentina. 2000. 112 f. Dissertagdo (Mestrado em Materiais Dentarios) —
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual De Campinas, Piracicaba.

GORDAN, V. V. et al. Evaluation of acidic primers in microleakage of class5
composite resin restorations. Operative Dent., Seattle, v. 23, p. 244-249, 1998.

GORDAN, V. V. et al. Evaluation of adhesive systems using acidic primers. Am. J.
Dent., San Antonio, v. 10, n. 5, p. 219-223, Oct. 1997.

KANCA lll, J. Wet bonding: effect of drying time and distance. Am. J. Dent., San
Antonio, v. 9, p. 273-276, Dec. 1996.

KOIBUCHI, H. et al. Bonding to dentin with a self-etching primer: the effect of smear
layers. Dent. Mater., Washington, v. 17, p. 122-126, 2001.

KUGEL, G. e FERRARI, M. A ciéncia da adesividade: da primeira a sexta geragao.
J. A.D. A., Brasil, v. 3, p. 226-230, Set./Out. 2000.

KWONG, S. M. et al. An ultrastructural study of the application of dentine adhesives
to acid-conditioned sclerotic dentine. J. Dent., Guildford, v. 28, p. 515-528, 2000.

MAURO, S. J. et al. Estudo da resisténcia de unidao ao cisalhamento de diferentes
sistemas adesivos a dentina. R. B. 0., Rio de Janeiro, v. 57, n. 4, p. 222-226,
Jul./Ago. 2000.

McLNNES , P.M. et al. Effect of dentin surface roughness on shear bond strength.
Dent. Mater., Washington, v. 6, p. 204-207, July, 1990.

MILIA, E. ; LALLAI, M. R. e GODQY , F. G. In vivo effect of a self-etching primer on
dentin. Am. J. Dent., San Antonio, v. 12, n. 4, p. 167-171, Aug. 1999.

MIYASAKA, K. e NAKABAYASHI, N. Combination of edta conditioner and phenyl-
p/hema self-etching primer for bonding to dentin. Dent. Mater., Washington, n. 15, p.
153-157, 1999.



56

NAKABAYASHI, N. ; KOJIMA, K. e MASUHARA, E. The promotion of adhesion by
the infiltration of monomers tooth substrates. J. Biomed. Mater. Res., New York, v.
16, p. 265-273, 1982.

NAKABAYASHI, N. e PASHLEY, D. H. Hibridizagao dos tecidos dentais duros.
Sao Paulo: Quintessence, 2000. 129 p.

NAKABAYASHI, N. e TAKARADA, K. Effect of hema on bonding to dentin. Dent.
Mater., Washington, v. 8, n. 6, p. 125-130, Mar. 1992.

NAKAJIMA, M. et al. Bonding to caries-affected dentin using self-etching primers.
Am. J. Dent., San Antonio, v. 12, n. 6, p. 309-314, Dec. 1999.

OGATA, M. et al. Effects of different burs on dentin bond strengths of self-etching
primer bonding systems. Operative Dent., Seattle, v. 26, p. 375-382, 2001.

OILO, G. e AUSTRHEIM, E. K. In vitro quality testing of dentin adhesives. Acta.
Odont. Scand., Oslo, v. 51, n. 4, p. 263-269, Aug. 1993.

PASHLEY, D. H. et al. Permeability of dentin to adhesive agents.
Quintessence. Int., New Malden, v. 24, n. 9, p. 618-631, 1993.

PASHLEY, D. H. e CARVALHO, R. M. Dentine permeability and dentine adhesion. J.
Dent., Oxford, v. 25, n. 5, p. 355-372, Sep. 1997.

PERDIGAO, J. et al. Bond strengths of new simplified dentin-enamel adhesives.
Am. J. Dent., San Antonio, v. 12, n. 6, p. 286-290, Dec. 1999.

PERDIGAO, J. ; RITTER, A. V. Adesao aos tecidos dentarios. In: BARATIERI, L. N.
et al . Odontologia restauradora: fundamentos e possibilidades. Sdo Paulo:
Santos, 2001. Cap. 4, p. 83-128.

PRATI, C. et al. Resin-infiltrated dentin layer formation of new bonding systems.
Operative Dent., Seattle, v. 23, n. 4, p. 185-194, Jul./Ago. 1998.

RITTER, A. V. et al. Effects of different re-wetting techniques on dentin shear bond
strengths. J. Esthet. Dent., v. 12, n. 2, p. 85-96, 2000.



57

RUEGGEBERG, F. A. Substrate for adhesion testing to tooth structure-review of the
literature. Dent. Mater., Washington DC, v. 7, p. 2-10, Jan. 1991.

SANO, H. et al. Relationship between surface area for adhesion and tensile
bond strength-Evaluation of a micro-tensile bond test. Dent. Mater., Washington, v.
10, p. 236-240, 1994.

SANO, H. et al. Long-term durability of dentin bonds made with a self-etching primer,
in vivo. J. Dent. Res., Washington, v. 78, n. 4, p. 906-911, Apr. 1999 .

TOLEDANO, M. et al. Influence of self-etching primer on the resin adhesion
to enamel and dentin. Am. J. Dent., San Antonio, v. 14, n. 4, p. 205-210, Aug. 2001.

TORRES, C. R. G. e ARAUJO, M. A. M de. Adesivos de quinta geracao:
condicionamento acido total x primers auto-condicionantes. J. B. C., Sdo Paulo, v. 4,
n. 20, p. 52-60, Mar./Abr. 2000 .

VAN MEERBEEK, B. et al. Morphological aspects of the resin-dentin interdiffusion
zone with different adhesive systems. J. Dent. Res., Washington, v. 71, n. 8, p.
1530-1540, Aug. 1992.

WATANABE, |. e NAKABAYASHI, N. Measurement methods for adhesion to dentine:
the current status in Japan. J. Dent., Oxford, v. 22, n. 2, p. 67-72, Apr. 1994.

WATANABE, I. ; NAKABAYASHI, N. e PASHLEY, D. H. Bonding to ground dentin by
a phenyl-p self-etching primer. J. Dent. Res., Washington, v. 73, n. 6, p. 1212-1220,
Jun. 1994.



ANEXOS



Anexo 01- Resultados originais
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Grupos Single Bond One Up Bond F Clearfil SE Bond
Espécimes

1 11,88 14,78 41,09
2 8,15 17,13 39,12
3 11,77 7,3 33,17
4 17,15 4,63 41,54
5 25,48 14,25 50,14
6 32,75 27,15 36,41
7 15,59 26,6 44,59
8 12,83 31,88 33,15
9 21,44 27,78 10,13
10 26,65 17,73 32,91
11 36,33 33,09 50,06
12 21,65 15,26 49,88
13 39,41 32,86 19,46
14 33,99 - 17,90
15 30,96 - -

Anexo 02- Composicao dos sistemas adesivos e do compdésito

utilizados.

Single Bond: -Acido fosférico 35% (pH 0,6)

-Primer/ Adesivo : solugdo aquosa de HEMA / PAA

Bis-GMA / dimetacrilatos / etanol

One Up Bond F: -Frasco A: metacrilato (100%)
-Frasco B: metacrilato (74%)

agua (10%)

fluoroaluminio silicato de vidro (16%)




Clearfil SE Bond: -Primer : MDP / HEMA / dimetacrilato hidrofilico
di-canforoquinona / dietanol-p-toluidina / agua
-Bond : MDP / HEMA / dimetacrilato hidrofilico
di-canforoquinona / dietanol-p-toluidina / BisGMA

silica coloidal silanizada

Z 250: -Parte organica: BisGMA / UDMA / Bis-EMA
-Carga de zircbnia / silica
-60% em volume (sem silano)
-Tamanho médio das particulas na faixa entre 0,19 a 3,3 micrometros

-Cor incisal
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