Apbés a confeccdo dos blocos de resina, os dentes ficaram
armazenados em agua destilada, em temperatura ambiente por vinte e quatro

horas, para entdo serem submetidas ao corte.

4.4. Realizacao do corte das amostras

Apbs o periodo de armazenamento, os corpos de prova foram
fixados em suporte de plastico com godiva de baixa fusao (Exata, DFL Industria
e Comércio Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), e entdo os cortes para obtencéo
dos palitos foram feitos. Com auxilio de maquina de corte Isomet 1000 (Buehler
Ltda. Lake Bluff, IL, USA) e disco de diamante (Buehler Ltda. Lake Bluff, IL, USA)
em constante irrigacdo, foram feitos cortes paralelos ao longo do eixo dos
dentes, como mostrado nas figuras 6 e 7, e cortes perpendiculares a estes,
obtendo-se os palitos com area de adesdo aproximada de 1,0 mm? e
comprimento aproximado de 10 mm.

No grupo SB obteve-se 18 palitos, no grupo CL obteve-se 17 palitos
e no grupo XE obteve-se 15 palitos. Os mesmos foram submetidos ao teste

logo em seguida.

Figura 6: Corte perpendicular ao longo eixo do dente no sentindo
vestibulo-lingual
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Figura 7: Corte paralelo ao longo eixo do dente

4.5. Realizacao do teste de microtracao

Em seguida os corpos de prova foram retirados do aparato para
corte com o auxilio de pingcas, como mostra a figura 8 e entdo os palitos foram
apreendidos e fixados pelas suas extremidades, utilizando um adesivo
instantaneo (Superbonder Gel — Henkel Loctite Adesivos Ltda — Itapevi — SP -
Brasil), ao dispositivo de microtracdo; observou-se a posicdo da area de
adesao, que deve ser perpendicular ao longo eixo da forga de tragdo, como
mostra a figura 9. A interface de unido ficou centralizada entre as
extremidades.
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Figura 8: Configuracao dos palitos

F |
Figura 9: Aparato para teste mecanico de microtracao

A Maquina de Ensaios Universal (EMIC DL 2000, Sao José dos
Pinhais, Parand, Brasil) foi utilizada, empregando-se uma velocidade de
0,5mm/min até ocorrer a ruptura; neste momento o0 movimento foi
imediatamente cessado e os dados coletados para posterior analise. Os palitos
fraturados foram removidos do aparato e medidos na regido fraturada
utilizando-se um paquimetro digital (Digimatic Caliper, Mitutoyo — Absolute). Os

33



valores de resisténcia adesiva, em MPa, foram obtidos a partir da carga de

ruptura dividida pela &rea na linha de uniao de cada palito.

4.6. Analise estatistica dos dados

Os resultados foram tabulados e entdo submetidos a analise
inicial para detecgéo de distribuicado normal e homogeneidade entre os valores
obtidos. Os mesmos apresentaram resultados que possibilitou 0 emprego de
andlise paramétrica, por meio da Analise de Variancia em nivel de 5% de
probabilidade. Como existiu diferenga entre os grupos, foi empregado teste de
comparacao de médias, Teste de Tukey (p< 0.05) para definir entre quais

grupos ocorreram diferengas significantes.

Tabela 1: Grupo SB

SINGLE BOND

Amostra F (N) medida 1|medida 2| Resist Adesiva
1 15N 0,97 1,21 12,78
2 9N 0,96 1,22 7,68
3 25N 0,96 0,89 29,26

13 9N 0,99 1,09 8,34
14 4 N 1,09 0,95 3,86
15 23 N 1,08 1,03 20,67
16 8 N 1,08 0,97 7,63
17 15N 1,04 0,97 14,86
18 21 N 1,14 1,08 17,05
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Tabela 2: Gruno CL

CLEARFIL SE BOND

Amostra F (N) medida 1|medida 2| Resist Adesiva
1 10 N 1,09 0,99 9,26
2 10 N 1,05 1,09 8,73
3 21 N 0,94 1 22,34

12 6 N 0,98 1,04 5,88
13 11 N 1,2 1,02 8,98
14 8N 0,98 1,09 7,48
15 8 N 0,98 1,04 7,84
16 4 N 1,02 0,99 3,96
17 7N 1 1,13 6,19
Tabhela 3: Griinn XE
XENOI
Amostra| F (N) |medida 1|medida 2| Resist Adesiva
1 11N 1,03 0,92 11,6
2 21 N 1,07 1,08 18,17

11 22N 1,43 0,83 18,53
12 10N 0,98 sk 10,3
13 21N 1,21 0,93 18,66
14 6N 1,37 1,04 4,21

15 7N 1,41 1,02 4,86




5. RESULTADOS
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5. Resultados

As tabelas de analise de variancia estdo apresentadas a seguir:

Tabela 4: Analise de Variancia

Desvio 95% intervalo de
N média padréo Std. Error confianca minimo | méximo
limite limite
inferior superior
singlebond 18 | 16,1294 7,64348 1,80158 | 12,3284 19,9305 3,86 29,26
clearfil 17 | 11,3035 5,47543 1,32799 | 18,4883 14,1187 3,96 23,54
xeno 15 8,6540 6,19926 1,60064 | 5,2210 12,0870 75 18,66
Total 50 | 12,2460 7,12999 1,00833 | 10,2197 14,2723 75 29,26
Tabela 5: Andlise de Variancia
Soma df média F Sig.
Entre grupos 480,098 2 240,049 5,611 007
Dentro dos grupos |  2010,904 47 42,785
Total 2491,002 49

As medidas de resisténcia adesiva com o desvio-padrao e as

diferengas estatisticas sdo mostradas no tabela:

Tabela 6: Valores Médios de Resisténcia Adesiva (MPa) para os grupos testados

Single Bond 16,1294 7,64348 A
Clearfil SE Bond 11,3035 5,47543 AB
Xeno Il 8,654 6,19926 B

Conforme se pode observar no tabela 6, letras semelhantes

representam grupos estatisticamente semelhantes, enquanto letras diferentes

representam grupos estatisticamente diferentes.
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6. DISCUSSAO
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6. Discussao

Desde a introducao da técnica de condicionamento &cido, idealizada
por Buonocore’, em 1955, ocorreram muitas mudancas na Odontologia. Os
métodos mecanicos e retengcdo dos materiais restauradores da estrutura
dentaria, proposto por Black, no inicio do século, tém sido substituidos por
métodos que conservem a estrutura dental.

Posteriormente, com a descoberta da resina composta, resultante
dessas premissas, a Dentistica Restauradora registrou expressivos avangos
tecnolégicos em busca do material restaurador ideal, que apresentasse
melhores respostas de biocompatibilidade ao 6rgao dentario.

A resina composta, desenvolvida por Bowen®, que inicialmente era
indicada somente para os dentes anteriores, passou a ser utilizada também
para os dentes posteriores, viabilizando a busca da solucdo estética. A
indicacdo s6é se tornou possivel pela melhoria das propriedades fisicas e
quimicas das resinas compostas e dos sistemas adesivos. No entanto, o uso
das resinas compostas nos dentes posteriores apresenta limitacoes, tais
como: infiltragdo marginal; baixa resisténcia ao desgaste quando comparada
ao amalgama e a estrutura dental e; baixa resisténcia a tracdo e ao
cisalhamento. No intuito de diminuir estes problemas, estudos séo realizados
rotineiramente na tentativa de minimizar os efeitos deletérios do processo de
adesao.

O esmalte é um tecido calcificado, com alta porcentagem de matéria
inorganica, cerca de 89% do volume'', a qual permite uma alta energia de
superficie. A adesao na superficie intacta do esmalte pode nao ser efetiva, haja
vista, estar comprometida pela presenca de placa bacteriana e camada
organica associada a camada aprismatica do esmalte além deste ser
hipermineralizado e conter mais flior??. A profilaxia da superficie a ser tratada
como primeiro passo clinico para se obter uma adesao satisfatéria é defendida
por Kandelman?' et al., porém outros autores'’ indicam que tanto sob
condi¢cdes laboratoriais como clinicas, a pelicula adquirida é totalmente
removida por tratamento padrao de ataque acido.
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Na década de 60, Bowen® analisou a molécula bifuncional ou agente
de unido com propriedades hidr6fobas. Estes tiveram fraca forca de adesao
em dentina, e caracterizaram os primeiros sistemas adesivos®.

Devido aos baixos valores obtidos nos testes de resisténcia de uniao
dos sistemas adesivos de primeira e segunda geragdo, surgiu uma nova
categoria de agentes de unido. Este novo sistema adesivo desenvolvido
removia, substituia ou modificava a smear layer®, além de possuir primers
hidréfilicos. A efetividade dos primers ocorre devido a presenca de
mondmeros com propriedades hidréfilas'’', preparando a dentina para a
penetragdo de agentes adesivos' e ainda monémeros com propriedades
hidréfobas, que tem a finalidade de unir com a resina composta'’.

A utilizacado dos primers nos sistemas adesivos de terceira geragao
aumentou o processo de adesao, apresentando melhores resultados para a
resisténcia de unido.

Fusayama'® et al. em 1979, preconizaram o uso do condicionamento
acido total, buscando um aumento da forca adesiva. O método de adesao
consistia no condicionamento da superficie dentinaria, promovendo a
remocao de toda smear layer e do smear plug, expondo a rede de fibras
colagenas da dentina intertubular®.

Com o intuito de reduzir ou simplificar os procedimentos clinicos,
foram introduzidos no mercado novos sistemas adesivos que preconizam 0
condicionamento acido total, porém, formados por dois tipos de materiais
adesivos: os sistemas de frasco Unico ou monocomponente (one bottle) e os
de sistemas com primers autocondicionantes®.

Nos sistemas adesivos de frasco unico, o primer e o adesivo dos
sistemas anteriores pertencem a uma Uunica solugdo, mantendo a
concentracdo dos monémeros hidréfilos e hidréfobos, que infiltram a dentina
condicionada em uma Unica etapa'®. Os respectivos produtos vém se
destacando pela facilidade de uso e pela rapidez de aplicagao, facilitando a
consequente evolucao dos sistemas adesivos, através da reducao do numero
de etapas, durante o procedimento clinico®.
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Os sistemas adesivos de quarta geracao se diferenciam dos demais
por remover por completo a camada de smear layer com agentes acidos
fortes. Este tratamento na dentina tem como finalidade realizar a
interpenetragdo no colageno dentinério e a formagdo da camada hibrida'?. A
camada hibrida forma uma unido micromecanica’.

Os sistemas adesivos de quarta geracdo sado compostos de
mondmeros hidréfilos e hidréfobos, dissolvidos em solvente organico como
acetona ou alcool (etanol). O monédmero HEMA (hydroxyethyl methacrylate) é
o0 componente principal da maioria dos sistemas. O mecanismo de agéo, do
sistema de frasco Unico, apresenta solventes organicos altamente volateis,
que perseguem a agua e conduzem os monOGmeros para o contato com a
parte  organica do substrato, resultando num  entrelagamento
micromecanico>*.

Preconizando a tendéncia de simplificagdo, surgiram os sistemas
adesivos de uma Unica etapa ou sistemas autocondicionantes. Todavia,
nenhum desses sistemas adesivos autocondicionantes apresentam todos os
componentes em um unico frasco. Atualmente, uma etapa corresponde a
uma aplicacdo Unica de todos os componentes empregados, com uma
mistura prévia dos mesmos®, ou a aplicagdo de cada um separadamente
sem mistura prévia. Entre algumas vantagens apresentadas por eles, pode-
se destacar: a diminuigdo do tempo de trabalho'®; a diminuicdo do nimero de
etapas, onde somente uma unica aplicagdo da solugdo € requerida para
condicionar tanto a dentina quanto o esmalte simultaneamente, e também;
ndo se faz necessaria a etapa de lavagem*® *'.

Os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam como
diferenca peculiar, o tratamento do substrato por uma solucdo aquosa de
Phenyl-P e HEMA'. A utilizago de primers acidificados possui a finalidade
de obter uma integracdo da dentina com a resina, através da reagdo quimica
4cido/base e registrando, como resultado, a formacédo de sais estaveis®. E
acrescendo, visa a interpenetracdo micromecéanica no colageno dentinario,
sem remover a camada de smear layer, formando assim uma camada de

integracdo dentina/resina, através de uniao micromecanica.
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Certos resultados obtidos* 2> #

sugerem que o0s sistemas
autocondicionantes estabelecem boa adesao a dentina, pela criacdo de uma
camada hibrida fina. No entanto, a adesdo ao esmalte deveria ser
aperfeicoada ou realizada com acido fosférico prévio® #°.

A adesdo dos sistemas adesivos autocondicionantes sobre a
superficie de esmalte, para a formacdo dos tags, ocorre através do pH®.
Porém, os resultados permitiram afirmar que os tags formados sdo rasos.

Os sistemas autocondicionantes apresentam unido efetiva tanto para
esmalte quanto para dentina, apesar da camada hibrida formada se
apresentar com espessura menor do que as camadas criadas entre os
sistemas adesivos de trés e dois frascos e o tecido dentario*® *'.

Os valores encontrados por Giannini'® et al. em esmalte utilizando
sistema adesivo de frasco Uunico foram 42,1+11,9 MPa em esmalte
perpendicular, e 11,5+4,7 MPa em esmalte transversal. Para o teste em que a
direcdo dos prismas € perpendicular a direcdo da forca os valores de
resisténcia adesiva foram maiores que os apresentados neste trabalho,
porém se compararmos os valores obtidos em esmalte com direcdo dos
prismas perpendicular, o mesmo esmalte vestibular utilizado na nossa
pesquisa, obtivemos melhores resultados.

Em outro trabalho Pashley® et al., também obteve resultados
diferentes  estatisticamente quando comparou sistemas adesivos
autocondicionantes e de frasco Unico, porém os sistemas autocondicionantes
foram todos semelhantes, enquanto o sistema que utilizou condicionamento
acido foi diferente de todos, ou seja, maior.

Os resultados dos testes podem ser influenciados pelo tipo de
metodologia empregada, tipo de composi¢do do material usado na superficie
de esmalte, local utilizado no dente, e do tipo de estrutura dentaria. Alguns
autores averiguaram que os resultados encontrados, em testes laboratoriais,
comprovam uma grande variagdo, podendo ser resultante ndo somente das
diferencas de propriedades dos materiais adesivos e das caracteristicas do

substrato, mas também, das diferencas de preparacdo das amostras*.
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Anusavice' descreve a resisténcia de um material como sendo a
tensdo necessaria para causar sua fratura. A resisténcia ndo € uma medida de
atracdo ou repulséo individual de atomo para atomo, mas, uma medida das
forcas interatbmicas coletivas em toda a estrutura estudada. Mas ainda, a
resisténcia maxima podera ndo ser necessariamente igual a tensdo média real
no instante da fratura, pois a area transversal original sofre alteracdes durante
aplicacao de cargas.

Os testes mecéanicos empregados para verificar a resisténcia adesiva

4 4. o teste de

dos sistemas adesivos dentinarios a estrutura dental sdo
resisténcia ao cisalhamento e o teste de resisténcia a tracdo. Contudo, na
década de 90, Sano® et al. preconizaram o teste de microtragdo, no qual se
utiizaram corpos de prova com cortes seriados e secgbes com
aproximadamente 0,7 mm de espessura. Este novo teste de resisténcia
adesiva minimizou problemas in vitro e reduziu a quantidade de dentes
extraidos, para a realizagdo dos testes, tornando-se assim, de maior
relevancia clinica'".

O teste de microtragdo demonstra a tendéncia de resultados mais

elevados'® 3

e mais consistentes que o cisalhamento, bem como, maior
mensuracdo da adesdo?®, pois durante a realizacdo do teste de cisalhamento,
ocorre distribuicdo irregular das tensdes que levam a fratura'®.

O teste de resisténcia adesiva, pelo método de microtracao,
proporciona expressivas vantagens, como: melhor distribuicAo do stress
quando comparada ao teste de cisalhamento; testes de diferentes regiées no
mesmo dente; a mensuragdo dos valores da adesdo na interface; a
capacidade de mensuracao da forgca de adesao regional e; 0 uso de um unico
dente para se obter vérias interfaces adesivas®'. Sob a mesma 6tica, outros
autores adicionam que este tipo de teste propicia ainda; a avaliagdo em
superficies irregulares e em pequenas areas, a utilizacdo de diferentes
substratos, como dentina esclerética, dentina de dentes deciduos e dentina
afetada por carie®.

Na metodologia para a confeccdo dos palitos, estes nao foram

desgastados na interface adesiva, com a forma de ampulheta; de acordo com
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o trabalho proposto por Sano® et al., no qual os autores preconizavam cortes
seriados nos corpos de prova, com seccoes de aproximadamente 0,7mm de
espessura e um desgaste na interface adesiva, realizada com pontas
diamantadas. A utilizagdo das mesmas poderia danificar a interface pela
geragdo de vibragbes em demasia ou incidéncia de forgas laterais. A
modificagdo realizada por Shono® et al. foi adotada neste trabalho, para a
obtencao dos corpos de prova, os quais foram seccionados em dois sentidos,
perpendiculares entre si, confeccionando as amostras em forma de palitos.
Esta modificagdo elimina a realizagdo dos desgastes da interface adesiva,
portanto, menos tensdes sao geradas nesta regiao'®.

Durante a preparag¢ao dos corpos de prova (palitos), os dentes foram
seccionados de maneira a se obter uma area de secgao retangular. Pois,
considerando Phrukkanon® et al. ndo ha diferencas significativas entre a
forma da amostra, cilindrica ou retangular, dentro do mesmo grupo testado.
Contudo os valores obtidos para as amostras retangulares foram superiores
do que as com forma cilindrica, na qual apresentavam areas maiores.
Portanto, a opgao pelas amostras na forma retangular foi adotada.

Dentro da composicdo quimica dos sistemas adesivos e forma de
aplicacao se encontram os solventes organicos, que podem ser: a agua, o
alcool e a acetona, em ordem crescente de volatilidade. O resultado obtido
desta variacdo de composicdo e as caracteristicas de penetracdo na
dentina'® podem influenciar no processo de adesdo e acarretam diferentes
resultados na forca adesiva.

Os sistemas adesivos dentindrios podem ser divididos em duas
categorias quanto ao uso clinico, sendo a primeira categoria, aqueles que
utilizam o acido fosférico, como os sistemas adesivos de frasco unico, € na
outra categoria, os sistemas adesivos autocondicionantes.

Em conformidade com as instrucbes do fabricante, o sistema
adesivo Adper Single Bond 2 (BM/ESPE, St Paul, MN, USA) deve ser
aplicado em duas camadas de adesivo, como intervalos de cinco segundos
entre cada aplicagao, por ser um sistema adesivo composto de agua (cerca
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de 3 a 8% de agua)®® e possuir o alcool como solvente. Essa combinagdo
facilita a penetracdo no interior do substrato®.

Entre os adesivos autocondicionantes utilizados nesta pesquisa, nao
houve diferenga estatistica nos resultados. Os sistemas autocondicionantes
eliminaram o condicionamento acido do substrato, sendo que o liquido primer
possui caracteristicas acidas diferentes entre os sistemas testados. Uma vez
aplicado sobre o local, resulta na remocao parcial da smear layer e na
desmineralizacdo superficial do esmalte, formando uma zona hibrida,
incorporada com a smear layer, sem que haja alteracdo da permeabilidade
dentinaria.

O sistema Clearfil SE Bond (Kuraray Dental, Osaka, Japao), de
acordo com o fabricante, deve ser aplicado durante 20 segundos e um leve
jato de ar deve ser usado para que O primer consiga penetrar e evaporar
totalmente. Por ter &lcool e dgua como solvente, a evaporagédo total sé é
conseguida com esse jato de ar, além de uma desmineralizacdo adequada
ser conseguida com a aplicacao por 20 segundos.

O sistema adesivo Xeno lll (Dentsply, Detrey, Konstanz, Alemanha),
de acordo com o fabricante, tem menor poder de atuacdo sobre esmalte
intacto e ndao preparado por brocas. Uma descoloracdo progressiva das
margens de restauracdes € observada quando as mesmas se estendem para
alem do esmalte preparado®.

Este mesmo sistema adesivo foi estatisticamente semelhante ao
sistema Clearfil SE Bond (Kuraray Dental, Osaka, Japao) e estatisticamente
diferente do sistema adesivo Adper Single Bond 2 (3M/ESPE, St Paul, MN,
USA). Apesar de o proprio fabricante alertar para o fato de que descoloracéo
marginal aparece em esmalte intacto com o tempo, os valores obtidos para
este sistema adesivo se mostraram semelhantes ou do sistema adesivo
Clearfil SE Bond (Kuraray Dental, Osaka, Jap&o).

Finalmente, durante a realizagdo desta pesquisa, surgiram algumas
dificuldades. Entre elas, foi principalmente a perda de amostras de Grupo XE,
podendo ter ocorrido devido &s condicbes de armazenagem dos corpos de

prova, da sensibilidade da técnica, ou da sensibilidade do sistema adesivo
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em relacdo a maquina de corte utilizada. Neste grupo, em algumas amostras
as restauragoes se soltaram totalmente durante o corte; em outras, o corte
era feito e quando os palitos iam ser retirados eles se rompiam. Porém, os
resultados obtidos ndo se apresentaram muito diferentes dos apresentados
por outros pesquisadores. O sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE
Bond (Kuraray Dental, Osaka, Japao) em varios trabalhos se sobressai, e
neste foi estatisticamente semelhante ao Adper Single Bond 2 (SM/ESPE, St
Paul, MN, USA); que pode ser usado como padrao de ouro, substituindo o

multi-passos nos testes de resisténcia adesiva'?.
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7. CONCLUSAO
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7. Conclusao

Os resultados indicaram que a redugdo de passos clinicos,
incorporando componentes acidos mais fracos aos sistemas adesivos, pode
resultar em menor resisténcia adesiva. Este efeito pode se mostrar mais

evidente nos sistemas autocondicionantes de passo unico.
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