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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias Odontologicas
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUENCIA DA SMEAR LAYER NA PROFUNDIDADE DE
DESMINERALIZACAO E NA ESPESSURA DE CAMADA

HIBRIDA FORMADA POR SISTEMAS ADESIVOS ATUAIS.

Autor: Jovito Adiel Skupien
Orientador: Alexandre Henrique Susin
Data e Local da Defesa24 de Fevereiro de 2010, Santa Maria.

O objetivo do estudo foi avaliar a espessura deadamhibrida e a profundidade de
desmineralizacdo produzida por sistemas adesiviicadps sobre superficies dentinarias
submetidas a diferentes tratamentos. Discos deindentétirados de 20 dentes terceiros
molares humanos livres de cérie foram seccionadode a metade foi submetida ao
tratamento com lixa 60# e a outra metade com IP&G#6As amostras foram preparadas para
receberem tratamento com os sistes@ketchingAdhe SE (AD), Clearfil SE Bond (CL), G
Bond (GB) e o sistemtotal-etchingAdper Single Bond (SB). Ap6s aplicacdo, as amsestra
foram fraturadas e preparadas para a visualizagddEV, onde foi possivel analisasmear
layer formada por cada lixa, a acdo do condicionador esgessura de camada hibrida
formada pelos sistemas adesivos utilizados. Os sdém@am analisados através do teste
ANOVA, com comparacdes multiplapost hoc realizadas utilizando teste de Tukey.
Correlacéo entre profundidade de desmineralizaggpessura de camada hibrida foi testada
através do coeficiente de relacdo de Pearsonn&istdesivo esmear layelinfluenciaram na
espessura de camada hibrida, onde, os maioresevatoicontradas foram para SB e os
menores para GB. O acido fosférico foi capaz demdesyalizar a dentina mais
profundamente, enquanto que GB nao promoveu nenhd@smineralizacdo. Os
condicionadores foram mais eficazes sofmeear layerdelgada. Ficou demonstrada uma
correlacéo direta entre profundidade de desminagio e espessura de camada hibrida. A
smear layer capaz de influenciar a profundidade de desnlinacdo e espessura de camada
hibrida para os sistemas adesivos testados, pgam,o sistema adesitotal-etchinga
camada hibrida independe desta.

Palavras-Chave Dentina; Adesivos Dentinarios; Desmineralizagg@amada de Esfregaco;
Camada Hibrida.
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ABSTRACT
Master’s Degree Dissertation
Post Graduate Program in Dental Science
Federal University of Santa Maria

INFLUENCE OF SMEAR LAYER IN THE DEPTH OF
DEMINERALIZATION AND THE THICKNESS OF HYBRID

LAYER PRODUCED BY CURRENT ADHESIVE SYSTEMS
Author: Jovito Adiel Skupien
Supervisor: Alexandre Henrique Susin
Date and Local of DefenseFebruary 24, 2010, Santa Maria.

The aim of this study was to evaluate the thicknessybrid layer and the depth of
demineralization produced by adhesive systems egph dentinal surfaces submitted to
different treatments. Dentin slices extracted frafh caries free human third molars were
divided in two groups. One was polished with 6Q-§C paper while the other was polished
with 600-grit SiC. The samples were prepared teeivec the treatment with self-etching
adhesive systems: Adhe SE (AD), Clearfil SE Bondl)(@G Bond (GB) and total-etching
adhesive system Adper Single Bond (SB). After trestdt, the samples were fractured and
prepared for SEM, to analyze the smear layer predlugith each paper, the effect of
conditioners and the thickness of hybrid layer piedi by adhesives used. The data were
analyzed through ANOVA, with multiple comparisoqmst hoc using Tukey’s test.
Correlation between depth of demineralization anidkness of hybrid layer was tested
through Spearman’s correlation coefficient. Adhessystem and smear layer influenced the
thickness of hybrid layer, where, the highest valvere obtained for SB while the lowest, for
GB. The phosphoric acid was able to demineralizetidedeeper, whereas GB did not
promote any demineralization. The conditioners warge efficient on thin smear layer. It
was demonstrated a direct correlation between depitlemineralization and thickness of
hybrid layer. The smear layer was able to influettvte depth of demineralization and
thickness of hybrid layer, however, for the totalhing adhesive system, the thickness of

hybrid layer was independent of that.

Keywords: Dentin; Dentin Bonding Agents; Demineralizati®@mear Layer; Hybrid Layer.
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1. INTRODUCAO

A busca por maior resolutividade estética e de quimeentos rapidos e duradouros
torna a odontologia adesiva uma area de extremariémgia dentro dos materiais
restauradores. Tendo em vista 0 uso rotineiro skeraas adesivos, a busca por melhores
caracteristicas destes materiais dentarios € ui sempre atual e de ampla repercussao (DE
MUNCK, 2005).

Em virtude de varios sistemas adesivos estaresempi@s no mercado atualmente e
suas diversas caracteristicas, algumas classiésaffiram empregadas, como: quanto ao
namero de frascos; quanto ao numero de passostogagoresenca de carga; presenca de
flaor; valor de pH; modo de ativacdo; entre outrdk® entanto, existe uma grande
classificacdo que se refere ao emprego ou ndoido fsforico previamente a aplicagédo do
adesivo, chamados de sistemas de condicionameidio tatal (ou sistematotal-etching)e
sistemas autocondicionantes (ou sistersal-etching) (NAKABAYASHI, 1998; VAN
MEERBEEK, 2003).

O mecanismo de interagdo dos sistetoés-etchingcom os tecidos duros do dente
tem sido amplamente difundido, porém, quanto astersiasself-etching,muitas pesquisas
clinicas e laboratoriais vem sendo desenvolvidsando melhor compreender sua acéo e seu
desempenho clinico (SANO, 1995; TAY, 2002c; DE MW{C2005b). Desde seu
surgimento, por meio de modificagBes para torngrimer acidico (WATANABE, 1994a;
CHIGIRA, 1994), muitas duvidas vem surgindo em gétaa sua efetividade e a algumas
caracteristicas singulares que estes sistemas eafaeg como o0 hidrofiismo e a
permeabilidade. Com a aplicacdo do primer acidiappe-se que a desmineralizacado ocorra
conforme o monémero resinoso infiltra-se na denédmcente (TAY, 2002a). Para tal, é
necessario que o primer dissolva ou se infiltravets desmear layerincorporando-a, e que,
além disso, seja capaz de promover uma desmirggabzna dentina, fazendo com que a
smear layer teoricamente, venha a fazer parte da camadad&ail{iiAY, 2001; VAN
MEERBEEK, 2003).

A smear layeré um composto formado, a partir da instrumentaigcavidade, por

particulas de matriz coldgena mineralizada, rest@ntinarios, saliva, sangue e
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microorganismos (BOYDE, 1963; BRANNSTROM, 1984).nTa capacidade de se aderir
levemente as paredes cavitarias com resisténca#édd MPa (TAO, 1988). Amear layer
pode reduzir a permeabilidade dentinaria em até, 8686 ndo é capaz de por si s6 formar
uma barreira impenetravel a produtos derivados deenmis aplicados sobre ela, porém
diminui tal difusdo em 25-30% (DIPPEL, 1984).

A morfologia dasmear layeré determinada pelo tipo de instrumento utilizado e
substrato no qual € formada (GWINNETT, 1984; SUZUK®988). Possui uma espessura
meédia de 1 a 3um que permanece aderida a supeificeiente com resisténcia adesiva
suficiente (5MPa) para impedir que seja removida pimpeza cavitaria convencional com
solugdes neutras, como agua ou soro fisiologicoSiRAEY, 1988). Entretanto, essa forga
nao é o suficiente para uma boa adesao entre /esmiaa, restando duas opgdes para 0 seu
aumento: a remocao da camadasdeear layerou a aplicacdo de agentes capazes de se
infiltrar através dela, dissolvendo-a e/ou incogmaio-a a interface adesiva.

Watanabe (1990) foi o primeiro a utilizar lixas aivas para preparar a superficie, e
diferentes espessuras deear layersédo resultado da preparacdo da dentina com lixas de
diferentes granulacées (WATANABE, 1994b; KOIBUCIDO01) diminuindo com lixas que
possuem particulas de menor tamanho (KOIBUCHI, p0Quando a dentina é preparada
com pontas diamantadas, uma espsssaar layeré formada, jA com a utilizacdo de brocas
de aco, amear laye mais delgada (OGATA, 1999; SPENCER, 2001).

A qualidade de adesao pode ser afetada pelasrjey@a espessurasiaear layerg
alguns sistemaself-etchingpodem né&o alcancar a dentina, limitando a capdeida adeséo
(PASHLEY, 1997). Sendo assim, algupemers podem ndo serem capazes de penetrar
através de umamear layerespessa (WATANABE, 1990), pois a acidez destes psut
tamponada pelos componentes mineraismde@ar layereduzindo a penetracao do adesivo e a
desmineralizacédo dentinaria (ITOU, 1994), compremed a resisténcia de uniao.

A adesao dentinaria sobresmear layemao era bem sucedida antigamente porque 0s
primeiros monémeros ndo penetravam atravésrdear layer(TAO, 1988). Osprimers
continham &cidos adicionais, como o acido maleicorétrico, para aumentar a acidez dos
mondmeros resinosos hidrofilicos (CAUSTON, 1989|@&SON, 1992). Estes acidos foram
substituidos nos sistemas autocondicionantes pdo ©h® aumento na concentracdo de
mondmeros resinosos acidicos, conpahenil-Pe o MDP (TOIDA, 1995).

Atualmente, embora alguns sistemas autocondicierampresentem pH proximo ao
do acido fosférico (pH<1, considerados agressivas)grande maioria apresenta como

caracteristica um pH moderado ou suave (acima@e proximo de 2,0, respectivamente),
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mantendo contudo, a capacidade de hibridizar andeftTAY, 2001). Os mondmeros sao
responsaveis por proporcionar a acidez necessarg@imer, devido a presenca de grupos
funcionais acidos, e podem ser classificados delacmm sua agressividade: acido sulfénico
> fosfonico > fosférico > acido carboxilico > al¢coiNISHIYAMA, 2004a; MOSZNER,
2005). Geralmente os mon6émeros funcionais possuepriedades hidrofilicas, e podem ser
considerados os componentes mais importantes desvad (VAN LANDUYT, 2007b).
Uma prova disso é que alguns sistemas adesivogsgantendo moléculas como 10-MDP
(10-methacryloyloxydecy! dihydrogenphosph&d-MET @-methacryloyloxyethyl trimellitic
acid) demonstraram um mecanismo de unido adicionay@drde uma adesao ibnica entre
estes mon6meros acidicos e o célcio da hidroxiapgdOSHIDA 2004).

Entretanto, a retencdo micro-mecanica ainda € ripal mecanismo de unido em
odontologia adesiva. A infiltracdo dos mondmerosin@sos Nos espagos previamente
ocupados por minerais entre a trama de fibras enlgoroporcionada pelo condicionamento
acido da dentina, seguido da polimerizacdo deftesa uma nova estrutura, denominada
camada hibrida (NAKABAYASHI, 1998). A qualidade edarabilidade desta camada estéo
diretamente ligadas a uma adequada infiltracadamasaj a um completo recobrimento do
coldgeno exposto e a uma adequada polimerizacées Eastores referem-se ao fato de que o
colageno é extremamente suscetivel a hidroliseyafalha em qualquer um dos passos pode
interferir negativamente na capacidade adesiva.

Vérios estudos demonstraram que a interface adéesina-se enfraquecida ao longo
do tempo (BURROW, 1996; HASHIMOTO, 2000; DE MUNCR003). Essa instabilidade
pode ser atribuida a porosidades da camada hiidd&NG, 2003), que se comporta como
uma estrutura permeavel (TAY, 2002b) proporcionaadhidrélise das fibras colagenas.
Ainda existe a possibilidade da nanoinfiltracdo N®A 1995), que sdo nanoespacos
encontrados dentro da camada hibrida. Originalmaciteditava-se que estes espacos eram
derivados de uma incompleta encapsulagdo das fibtdgena, no entanto, recentemente foi
acrescentado a esse conceito, a formacdo dessmxoegpevido a infiltracdo de agua, e
posterior degradacao, também chamadwater-tree(TAY, 2002c; TAY, 2003b). Estas sdo
formadas através da hidrdlise das fibras colagenakegradacdo dos monémeros, ocasionado
pela agua retida (incompleta evaporagdo do soly€nter, 2002c) ou pela absor¢édo de agua
devido as caracteristicas hidrofilicas dos monémera permeabilidade da camada hibrida
(TAY, 2003b). Devido a fatores como estes, a canhdaiada vem sendo descrita como sendo
o ponto fraco da adesdo (SANO, 1999) e pode seaidemado o “calcanhar de Aquiles” da
interface dentina/adesivo (SPENCER, 2001).
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Quando utilizamos sistemas adesivos autocondiciesaa camada hibrida resultante
consiste em uma porcao superior e outra inferioATYWNABE, 1994b; NIKAIDO, 1995;
HAYAKAWA, 1998). A porcao superior € resultado ddiliracdo de resina nsmear layer
também chamada damear layerhibridizada, j& a por¢cao inferior € devido a dimagla
verdadeira camada hibrida, formada através da desalizacdo da dentina (TAY, 2000a).
Entretanto, a estabilidade da interface e a remistéde unido estdo mais relacionadas a
criacdo de uma compacta e homogénea camada hibdddgue pela sua espessura
propriamente dita (PERDIGAO, 2000; BRESCHI, 2008).

Sendo o condicionamento um passo necessario pasaguir a formagdo da camada
hibrida, € importante que a desmineralizacdo sdjaiente para permitir a penetracdo do
adesivo, mas que nao seja demasiada ao pontoxade denas nao infiltradas e com colageno
exposto (MARSHALL Jr, 1997b). Sistemas autocondiaites com pH baixo, podem
promover alteragdes micromorfoldégicas mais sevdisY, 2001; SKUPIEN, 2010),
entretanto, apenas este fator ndo é decisivo paaameior profundidade de desmineralizacdo
(OLIVEIRA, 2002, GREGOIRE, 2005). Embora o valorximao de pH que uma solucédo de
primer deve apresentar para desmineralizar efetméeana dentina intacta e formar uma
camada hibrida verdadeira seja de 2,8 (TAY, 20084¢ ainda pode proporcionar diferentes
niveis de desmineralizagdo devido a influénciascdacentragdo do mondmero acidico
resinoso, do tempo de aplicacéo, do pKa, da capdeide molhamento, da concentracao de
agua e da sua viscosidade (NIKAIDO, 1995; NAKABAYWAIS 1996; FERRARI, 1997,
OLIVEIRA, 2002; KENSHIMA, 2005).

A 4gua é um componente indispensavel dos sisteatasamdicionantes, pois ioniza
0os mondmeros acidicos presentes e resulta em exasticas hidrofilicas (TAY, 2003b;
HIRAISHI, 2005), necessarias para que acontecéliendo em dentina umedecida. Embora
esses sistemas promovam uma desmineralizacdo am@aihente com a infiltracdo durante a
aplicacdo do primer acidico (NAKABAYASHI, 1998; VANIEERBEEK, 2003), estudos
micromorfolégicos demonstraram que existem disereipd entre desmineralizagdo e zonas
de penetracdo do adesivo (TAY, 2002a; WANG, 200ARTZALHO 2005). Esta regiao
denominada déficit hibridizatorio (duatug, deixa colageno exposto e vulneravel a hidrdlise
(HASHIMOTO, 2000).

Com isso, é extremamente importante verificar @acidpde desmineralizadora que 0s
condicionadores apresentam, aqueles extremamenéssa@s podem proporcionar uma
grande area desmineralizada que podera ndo séneata infiltrada, e meios de controlar

este processo devem ser estudados. A maior espedsamear layerpode dificultar tal
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processo, devido a capacidade tampdo que ela propay sendo assim, acontece sua
incorporacdo ao complexo hibridizado apos a polragéo, fazendo com que, teoricamente,
a espessura de camada hibrida seja a area dedmauarasomada com amear layer

presente no su bstrato.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Com a teoria da hibridizacdo dos tecidos durosaitesendo descrita por Nakabayashi
em 1982, diversos estudos envolvendo esta nouawestrdenominada camada hibrida foram
desenvolvidos. Até o inicio da década de 90, essagenas formada com a utilizacdo de
sistemas adesivos com condicionamento acido istalg, sistemas nos quais era necessario
0 uso de um agente acido como passo separadormpent@ao uso do primer/bond, os quais
sao responsaveis pela remocao da camadmear layer

Porém, quando Watanabe (199da§creveu a incorporacdo de um agente acidico na
composicdo dos sistemas adesivos, esses se torneapazes de promover uma
desmineralizagdo em conjunto com a infiltracdo dmd@meros resinosos, proporcionando
uma modificacdo dasmear layer fazendo com que essa fizesse parte do complexo
hibridizado. A partir disso, surgiu o interesse estudos relacionados com o uso desses
novos sistemas, denominados sistemas autoconditéma

Walshaw & McComb, (1994), realizaram um estudo appropdsito de avaliar por
meio de microscopia eletrbnica de varredura a eatue a integridade da unido entre trés
sistemas adesivos comerciais e a dentina, sobenditsr condicbes clinicas e diferentes
métodos de condicionamento acido, com e sem a Bomgsmear layer Foram realizadas
cavidades classe V nas faces vestibulares e lingdei 16 dentes pré-molares higidos
indicados para extracdo. Os sistemas adesivogagkils foram All-Bond 2 (Bisco) - com
condicionamento acido e sem condicionamento a&8dotchbond Multi Uso (3M), Scotch
Bond 2 (3M) e um grupo controle, utilizando o g1sée Enamel Bond (Kulzer), com
condicionamento acido da dentina. Na visualizagdargcroscopia eletrénica de varredura, a
interface dentina/adesivo mostrou caracteristicasulres em cada um dos adesivos
utilizados, sendo a maior diferenca apresentadageanismo e qualidade da unido. All-Bond
2 utilizado com condicionamento acido em dentipaiesentou cerca de 75 % das amostras
isentas de fenda e a presenca de uma camada hdbretpessura entre 5 e 8 micrometros. O
uso do All-Bond 2 sem o condicionamento acido emmtidea promoveu uma unido
inconsistente, sendo que apenas 40% das amostese@aram uma unido confiavel entre
dentina e adesivo. Raramente foi encontrada caltmiadaa etagsresinosos. A presencga de
fendas medindo entre 6 e 20 micrometros foram &etginente observadas nas interfaces das
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paredes pulpares e laterais. No grupo em que ocl8mid 2 foi utilizado, sem
condicionamento acido da dentina, foi freqlienteeagnca de fenda entre restauracdo e dente
e uma camada aderida de aproximadamente 1 a 2metas desmear layerimpregnado
pelo primer e adesivo. Por outro lado, no grupo qera foi utilizado o sistema adesivo
Scotchbond Multi Uso, com a prévia aplicacdo depri foi predominante as amostras que
apresentaram isencdo de fendas e com camada hdleridapessura de aproximadamente 5
micrometros.

Luz & Garone Neto, (1995), realizaram revisaoitedtura acerca danear layer Os
autores esclareceram a formacéo e composicdo dastada, que eles denominaram de
esfregaco, e afirmaram que os tampdes deste egfrapse se formam apos a instrumentacao
da cavidade na entrada dos tubulos dentinarioazesa a permeabilidade dentinaria e todos
os fenbmenos a ela relacionados como, umidadefsiglersensibilidade pelo deslocamento
do fluido dentinario e passagem de substancias ganterior do complexo dentino-pulpar.
Em dentina profunda, a relacdo dessa camada degasfr e a permeabilidade é mais
significativa do que em dentina superficial. Osoeegs defendem que a remocao total da
smear layerso € aceitavel quando for seguida de técnicaguestioras adesivas que vedem a
abertura dos tabulos dentinarios.

Shimada et al.(1995) restauraram dentes de macé#itimando diferentes técnicas de
condicionamento acido seguido da aplicacdo denséstedesivo. Apos a extracdo dental, a
interface entre resina e dentina foi analisada érnostopia eletrénica de varredura. Todas as
técnicas apresentaram camada hibrida, e sua espesslacionava-se ao tipo de
condicionador utilizado e com a profundidade daidade. Esse fendmeno ocorreu em
virtude da maior presenca do fluido dentinério egido, j& que esse teria a capacidade de
minimizar o efeito do condicionador e até propamaioo tamponamento pela presenca de
minerais e proteinas. A capacidade de desminegdbizéoi maior com o0 uso do acido
fosforico 37% e menor com EDTA 3-2. Todos os condiadores removeraismear plug,
permitindo a penetracéo de resina nos tubulosrderds, com excecdo do primer acidico que
nao removeu amear pluge sofreu a infiltracéo pela resina.

Perdigdo et al. (1996) avaliaram o efeito de @laxifosforicos (AF) em dentina,
variando a concentracao e o tipo de espessantel0%d; AF 10% com silica, AF 10% com
polimero, AF 37%, AF 35% com silica e AF 32% contirpero. Foi verificado o modo de
abertura do tubulo dentinario, sendo presente owrgspecta@uff peritubular, a presenca ou
nao de uma camada dmear layere sua espessura classificada em espessa ou delgada

fim foi verificada a formacgéo da@atus(nanoespaco entre area desmineralizada e hildaiza
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De acordo com os resultados, ficou claro que o dip@spessante pode ser decisivo para o
padrdo micromorfolégico e para a profundidade demieeralizacdo, uma vez que
concentracdes similares de acido fosforico com @oreptes distintos promoveram resultados
diferentes.

Uno & Finger (1996) realizaram um estudo para ieaif a relacdo entre o
condicionamento da dentina com diferentes aciddsngos de condicionamento versus
profundidade de desmineralizacdo da dentina irfdeldn e a capacidade de penetracdo do
adesivo na rede de fibras colagenas desmineralizageofundidade de desmineralizacdo da
dentina foi determinada por dois métodos, o diret@ indireto. No método direto, a
guantidade de dentina perdida apds o condicionan@aido foi mensurada com microscopio
de luz incidente, enquanto que no método indie®spessura da camada hibrida formada foi
usada como meétodo de verificacdo da profundidadelesenineralizacdo. Os resultados
demonstraram que a profundidade de desmineralizagtava diretamente relacionada a
concentracdo do acido e ao tempo de condicionam@sto/alores encontrados no meétodo
direto e indireto mostram uma uniformidade em @&ago tempo e a concentracdo do acido,
demonstrando coeficientes de correlacao elevadigndicativos. Os autores defendem que
0s métodos utilizados no estudo apresentam vargagdéimitacdes, sendo que o primeiro é
simples e rapido, e ndo necessita de instrumepfaicados, mas limita-se a determinar a
profundidade de descalcificacdo a dentina intetaubenquanto que o segundo apresenta a
vantagem de oferecer a oportunidade de averigagressividade do agente condicionador e
a funcdo do primer de molhamento da estrutura desalizada e formador de camada
hibrida.

Pashley & Carvalho (1997) realizaram uma revisabtei@atura para proporcionar um
melhor entendimento da estrutura dentinaria e descra importancia da penetracdo do
adesivo na area desmineralizada e nos tubulosndeins. Varias caracteristicas desejaveis da
restauracdo como sua qualidade, resisténcia eMolagie podem sofrer a influéncia do tipo
de condicionamento alcancado, pois esse é capardgicar a composi¢cdo quimica e as
propriedades fisicas da dentina.

Marshall Jr. et al. (1997a) investigaram se asadade desmineralizacdo sé&o
proporcionais a concentracdo do acido, se carsiitas do condicionamento sdo dependentes
da desmineralizacdo dentinaria e se alteracdesomigfologicas alcangadas com o &cido
fosforico sdo comparaveis ao condicionamento cadoagtrico com pH similar. Discos de
dentina polidos sofreram a acdo de acido fosfo(me=0,95, 2,0 e 4,0) e acido citrico

(pH=1,0, 2,15 e 3,4), e foram preparadas para sgoma de forca atbmica. A dentina
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intertubular iniciou rapidamente sua recesséo &gty um platd em um pequeno intervalo
de tempo com soluc¢des condicionadores de pH erire 2,0. Com concentra¢cées maiores,
um platd nao foi encontrado. As taxas de condicimrdo aumentam com a diminuicdo do
pH para ambos os tipos de acidos utilizados, mesmmfanaiores com acido citrico. No
entanto, as caracteristicas micromorfoldgicas dudictonamento ndo foram dependentes
apenas do pH.

Youssef et al. (1998) avaliaram em microscopiatr@dca de varredura a
profundidade de descalcificacdo, a camada hibridafermacdo e comprimento dags
resinosos utilizando diferentes sistemas ades@sswutores utilizaram 20 dentes pré-molares
higidos extraidos por indicagdo terapéutica e teraids adesivos: Scotchbond Multi Uso
(3M), Super D-Liner Il (Sun Medical), Prime & Borj0 (Dentsply) e Clearfil Liner Bond II
(Kuraray). A aplicacdo dos sistemas adesivos estumcao dos espécimes com resina
composta Z 100(3M) foi realizada conforme orienésc@os fabricantes. Os resultados
obtidos na mensuracao da camada hibrida propodagoelos sistemas adesivos Scotchbond
Multi Uso e Prime & Bond 2.0 e Super D-Liner Il éon de aproximadamente 5 micrometros,
chegando, em alguns casos, a registrar espessira® A0 micrometros, enquanto que o
sistema adesivo Clearfil Liner Bond Il apresentspessuras em torno de 3 micrometros. Em
relagcdo ao comprimento e presencaatss resinosos, 0s autores relataram achadasgke
resinosos de comprimento de 50 a 120 micrometresgngpos que utilizaram os sistemas
adesivos Scotchbond Multi Uso, Prime & Bond 2.0 upe$ D-Liner I, enquanto que o
sistema adesivo Clearfil Liner Bond Il apresentsureenores comprimentos tgs entre 10
e 15 micrometros. Os sistemas adesivos que utilizansondicionamento &cido em
concentracdes elevadas promovem desmineraliza¢dativaenente profundas e a camada
hibrida apresenta-se mais espessa quando comparadastemas adesivos que nao utilizam
o condicionamento acido prévio. Os autores sugeyano uso de solucdes acidas de baixas
concentragdes ou ndo realizacdo de condicionandeido tende a ser um novo caminho a
sequir.

Tay et al. (2000b) avaliaram o efeito da presengaséncia damear layema adesao
do sistema adesivo Clearfil SE Bond (Kuraray). @erde dentina foram preparadas por meio
do polimento com lixas de silicon carbide de gragaés 60, 180, 600 e como controle, foi
obtida uma superficie livre demear layer,através da criofratura. Os corpos de prova
receberam o tratamento com o sistema adesivo errstestauracdo com resina composta.
Bastdes de 1x1mm foram submetidos a testes de tmaigdio. Foram encontrados altos

valores de resisténcia de unido (50 MPa) tanto psp&cimes livre demear layerquanto
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para as que apresentavamear layer Foi possivel constatar, por meio de microscopia
eletrbnica de transmissdo, uma camada hibrida deel@#0 a 500nm) em dentina fraturada,
enguanto que para as espécimes que receberanarodrab com lixa, a camada hibrida foi
mais espessa (1 a 4um). Os autores concluiramdpsevasself-etchingcriam uma camada
hibrida que incorporamear layere a formagdo da verdadeira camada hibrida ocorre
independente da espessuraawar layer

Tay et al. (2000a) determinaram a profundidadedegsmineralizacdo em dentina
utilizando varios sistemas autocondicionantes cdarahtes valores de pH e avaliaram se a
hibridizacdo em dentina com o sistema Clearfil SIadBpode ser afetada pela variacdo da
espessura demear layer Clearfil Liner Bond Il (Kuraray), Liner Bond 2VK(raray) e
Clearfil SE Bond (Kuraray) foram aplicados sobrscds de dentina para avaliar o quanto
estes sistemas conseguem penetrar na dentinaaiataavés damear layer Como controle
foi utilizado o sistema All-Bond 2 (Bisco), o qualo faz nenhum condicionamento prévio.
Para a segunda parte do estudo, os discos de aldotiam preparados sob diferentes
granulacdes de lixas de silicon carbide e comorotatdiscos fraturados para que estivessem
livres desmear layersendo os grupos submetidos a aplicacdo do sistdeaafii SE Bond.

Por meio de microscopia eletronica de transmisiiqoossivel verificar que o sistema All
Bond ndo condicionou através slaear layerOs 3 sistemaself-etchingcondicionaram além
dasmear layermpara formar uma camada hibrida em dentina intéctplicacdo do sistema
Clearfil SE sob diferentes rugosidades produziuiadas espessuras damear layer
hibridizada, entretanto, a espessura da verdaciinada hibrida permaneceu constante (0,4 a
0,5um). Sistemas autocondicionantes criam uma carmémtida que incorporamear layer

A suspeita de que unsmear layerespessa pode interferir na difusdo do adesivceentina
intacta ndo foi confirmada.

Koibuchi et al. (2001) realizaram estudo com qopeito de avaliar o efeito danear
layer na resisténcia de unido utilizando o sistema ademiitocondicionante Clearfil Liner
Bond Il (Kuraray). As amostras, primeiramente divés em dois grupos, foram preparadas
com lixas d'agua de granulacdo 180 no grupo 1,ssecm ar e em seguida realizada a
aplicacdo do sistema adesivo, e, no grupo 2, astesaeceberam 0 mesmo tratamento apdés
a aplicacdo da lixa d'agua de granulacdo 600,namgio uma superficie mais polida. Os
resultados mostraram que o grupo 1 obteve uma naédiasisténcia de unido a tracao de
10,0 MPa, enquanto que o grupo 2, apresentou numlid8,5 MPa, sendo considerada
diferenca estatisticamente significante. Segundautares, os achados revelam que o preparo

da amostra com lixa de granulagcédo 600 para o sastetesivo Clearfil Liner Bond Il produz
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uma excelente resisténcia de unido a tracdo e rerae que o sistema adesivo
autocondicionante pode simplificar os procedimerdesadesdo pela utilizacdo dmear
layer.

Tay & Pashley (2001) avaliaram a agressividadesstdsemas adesivos em dentina.
Discos foram preparados por meio do polimento geeicie dentinaria e alocados em 3
grupos diferentes, onde, o primeiro sofreu a agdbxd de granulagcdo 60, o segundo grupo
da lixa de granulacdo 600 enquanto que o tercerccrofraturado para estar livre da
presenca desmear layer Foram utilizados 3 sistemas adesivos: ClearfilghleBond
(Kuraray), Non-Rinse Conditioner e Prime&Bond NTe(isply) e Prompt L-Pop (ESPE),
totalizando 9 sub-grupos. Ap6s a aplicacdo dosress$ adesivos, 0s espécimes foram
preparados e visualizados em microscopia eletr@edaansmisséo. Para o grupo do sistema
Mega Bond, foi encontrado uma camada hibrida éh#tee 0,5um de espessura e tanto a
smear layerquanto asmear plugfaziam parte do complexo hibridizado. Para o grdpo
sistema adesivo Non-rinse Conditioner/Prime&Bond B Tamada hibrida média ficou entre
1,2 e 2,2um. Neste grupo, smear layere smear plugforam dissolvidas quando o
condicionador foi aplicado na superficie prepareata lixa 600, porém no subgrupo de lixa
60, aquelas ficaram retidas e fizeram parte do texophibridizado. Para o grupo do Prompt
L-Pop a média de espessura de camada hibrida o+ B,0um, e todos seus subgrupos
tiveram tanto assmear layerquanto asmear plugdissolvidas. Os autores classificaram o0s
sistemas adesivos em suaves, moderados e agresdepsndendo da capacidade de
desmineralizacdo da dentina e penetracdcsmear layer Também afirmaram que o0s
sistemas mais agressivos formam uma camada hiboitiaespessura similar aos sistemas
com condicionamento 4cido total.

Spencer et al. (2001) determinaram a estruturaculagledasmear layerformada por
brocas de aco carbide e pontas diamantadas, comaita com acido fosférico durante 15
segundos ou 0,5M de EDTA durante 4h. Foram visa@dtiz aspectos associados com
componentes organicos que eram amplamente dimsuéd@icos de minerais foram
evidentes utilizando espectroscopia micro-Raman ietarvalos de 1lum. O espectro
demonstrou que o colageno dentrosd#ear layeré desorganizado, mas nao desnaturado. Os
resultados estabeleceram uma evidéncia clara go&geno damear layemao é removido
pelo condicionamento acido e que minerais residest&o presos no coladgeno desnaturado e
gelatinizado.

Pashley & Tay (2001) utilizaram Clearfii Mega Bor(uraray), Non-Rinse
Conditioner e Prime&Bond NT (Dentsply) e Prompt @pP(ESPE) para a verificacdo da
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agressividade dos condicionadores em esmalte. ées faestibulares e oclusais de pré-
molares foram utilizadas para a observacdo em suopa eletronica de varredura. Estas
sofreram a acdo dos condicionadores dos sistememsvad e tiveram como controle um
grupo condicionado com acido fosforico 32%. Paralise em microscopia eletrénica de
transmissao, o sistema adesivo foi aplicado cordayrfabricante preconiza e posteriormente
recebeu uma camada de adesivo sem carga (D/E BpReisin, Bisco). No grupo controle,
foram aplicadas 5 camadas de All Bond 2 ja mistugzata posteriormente receber a camada
de adesivo sem carga inorganiGambeém foi avaliado a resisténcia de unido por rdeio
teste de microtracdo, para tal os espécimes remalizincrementos de resina composta 2100
(3M ESPE) depois de ter sido executada a técniesivad O padrdo de condicionamento do
esmalte aprismatico (analise em microscopia elemdde varredura) e a morfologia da
camada hibrida (anélise em microscopia eletréreciashsmisséo) variaram de acordo com a
agressividade dos sistemas autocondicionantestfiCiaga Bond apresentou o padrao de
condicionamento mais suave, enquanto o Prompt LdéXiipu um padrdao semelhante ao
adquirido com o grupo controle. A forca de uniamiarotracao foi similar nos trés sistemas
autocondicionantes, mas menor que a obtida commmogite condicionamento acido total. Os
autores afirmaram que os trés sistemas autocondimies apresentaram baixas forcas de
unido ao esmalte e ndo encontraram relacéo ermiwedgragressividade e resisténcia de uniao
em esmalte.

Miyazaki et al. (2002) analisaram a interface adesiravés de espectroscopia Raman
a laser. O proposito do estudo foi investigar a pasicdo quimica da camada hibrida. Os
sistemas adesivos Mac Bond Il (Tokuyama Co.) el&iBgnd (3M ESPE) foram aplicados
em superficie dentinaria de incisivos inferioresibos conforme cada fabricante preconiza.
Posteriormente, os dentes foram seccionados paraate aos tubulos dentinarios, polidos e
preparados para a espectroscopia. A camada hifoiid@entificada como sendo uma zona
onde acontece uma transicao gradual de quantidadeatkerial resinoso. No sistema Single
Bond, ficou evidente uma pobre saturacdo de mordsnessinosos na porcédo de dentina
desmineralizada. Os autores concluem que a condwode; camada hibrida formada néo foi
homogénea, e o grau de impregnacao de resinafépedie entre os dois sistemas adesivos
utilizados.

Tani & Finger (2002) investigaram o efeito si@mear layema resisténcia de unido de
trés adesivosall-in-one com diferentes valores de pH. Superficies dentasarfioram
preparadas com lixas de silicon carbide de gradal&@, 180, 240, 320, 400, 600, 4000 e

pontas diamantadas super grossas, grossas, mi@thase extrafinas. A espessurasieear
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layer foi mensurada por meio de microscopia eletrbneaatredura e apds a aplicagdo dos
adesivos AC Bond (Heraeus) - pH 2,1 -, AQ Bond (Sladical) - pH 2,5 - e Prompt L-Pop
(3M ESPE) - pH 1,1 - a resisténcia de unido foiiada através de ensaio de cisalhamento. O
aumento da espessurasieear layeresta diretamente relacionado com a maior granuldea
lixa e das pontas diamantadas empregadas. Consmea layerentre 0,9mm e 2,7mm, 0s
trés sistemas adesivos foram efetivos.

Tay et al. (2002b) testaram a resisténcia de uwhedsistemas adesivali-in-one apos
sua aplicacdo em dentina umedecida e desidratad#héim foi avaliado apds a espera para a
polimerizacdo por um determinado periodo e imediatde apds a aplicacdo do adesivo.
Como controle, foi utilizado um sistert@tal-etchingde dois passos. Em dentina hidratada, o
retardamento da polimerizacdo ndo alterou o grupdrale, mas diminuiu a resisténcia de
unido para todos os sistemas autocondicionantesidatma desidratada, este fendmeno nao
foi observado. Por meio de andlise em microscofgrémica de varredura, foi possivel
verificar pequenos vazios ao longo da interfacébuybs de resina e pequertssters nas
amostras em dentina umedecida, com adiamento dagracédo e onde foram utilizados
sistemasall-in-one Ficou constatado que sistemas adesivos de passo parecem agir
como membranas semi-permeaveis, que permitem sadifle agua provinda da dentina.

Oliveira et al. (2002) investigaram as caractiedstdo condicionamento de um primer
acidico e de uma solugéo de acido fosforico, ambaso mesmo pH. A avaliagdo aconteceu
por meio de utilizacdo de microscopia de forca aamDiscos de dentina preparados com
uma zona de referéncia acido-resistente receberaplicacdo de dois condicionadores com
pH~1,94. As mudancas de profundidade de condicionamiemam mensuradas depois de
cada intervalo de aplicacdo em 15 lugares difeseitelesmineralizacdo total foi visualizada
com microscopia eletrénica de varredura. O condameento em dentina peritubular e
intertubular foi linear e maior com o uso do prinagidico. Os autores afirnaram que a
desmineralizacdo dentinaria parece ser afetadaytars fatores adicionais ao pH.

Macari et al. (2002) avaliaram através de microscagetronica de varredura a
interface de trés sistemas adesivos: Scotchbontd-Fupose (3M ESPE), Optibond (Kerr) e
Denthesive Bond Il (Kulzer). Os adesivos e suapeds/as resinas compostas foram
aplicados no terco cervical do canal radicularragsivos e caninos humanos. As amostras
foram cortadas longitudinalmente afim de expor terface adesiva. Os dois primeiros
sistemas apresentaram algumas caracteristicasug@sicomo: camada hibrida homogénea e
penetracdo de resina na dentina inter e peritubtaterceiro sistema, os tubulos dentinarios

nao foram abertos esmear layeméo foi removida. As camadas hibridas revelaratnGes
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distintos, sugerindo que a hibridizacdo € influadaipor muitos fatores e que a padronizacdo
do substrato dentinario é impossivel.

Tay et al. (2002a) avaliaram através de microsc@bedronica de transmissao a
extensdo da penetracdo de um corante na interfiestva de 4 sistemas adesivos (Imperva
Fluoro Bond - Shofu, UniFil Bond — GC Corp., ABFsssm - Kuraray e AQ Bond — Sun
Medical) restaurados com resinas compostas pregmreoin diferentes concentracdes de
HEMA/agua (100% HEMA, 90% HEMA - 10% &gua e 75% HEM 10% &gua).
Superficies dentinarias aplainadas receberam aneatto de acordo com o grupo de estudo,
onde posteriormente foram seccionadas para se disimos de 0,8mm. Os discos foram
selados com esmalte de unha, deixando expostasapemderface adesiva, e imersos em
AgNO; por 24h. Todos 0s grupos apresentaram padroesraenfiltracdo. Em virtude dos
tipos de sistemas adesivos utilizados e as divemasentracdes dos compdsitos estudados,
foi possivel verificar que a nanoinfiltracdo namexressariamente causada por disparidades
entre profundidade de desmineralizagéo e infilwad@ mondmeros resinosos. Pode acontecer
um aumento da permeabilidade dentro da matrizasaipolimerizada, na qual a agua nao foi
removida adequadamente, resultando em regidesdmpieta polimerizacdo e/ou formacéo
de hidrogel.

Oliveira et al. (2003) verificaram a influéncia si@ear layema adesao comparando
um sistema adesivo autocondicionante e um com ciondimento acido total. Para tal, os
autores abrasionaram superficies de dentina coenedies lixas, brocas e uma pasta para
polimento. Foram utilizados dois sistemas adesi$isgle Bond (3M ESPE) e Clearfil SE
Bond (Kuraray), os quais sofreram avaliagbes poront® ensaio de resisténcia ao
cisalhamento e pela porcentagem de abertura déofidentinarios pelos seus respectivos
condicionadores. Além desses métodossnaear layerfoi mensurada e sua rugosidade
avaliada. A resisténcia ao cisalhamento foi maiganglo o sistema Clearfil foi empregado.
Houve uma diminuicdo da resisténcia ao cisalhameoto o aumento da abrasividade no
grupo autocondicionante. A rugosidade e espes&smeéar layewvariaram de acordo com o
agente abrasivo. A abertura dos tabulos pelo camdidor do sistema Clearfil depende da
rugosidade e da espessurastieear layer sendo semelhante entre os grupos de lixas com
granulagao 240 e 320 e broca carbide. Os autogesesu o uso do sistema Cleanfilvivo
guando se utiliza brocas carbide em preparos cedi& para estudas vitro com o sistema
Clearfil recomendam a utilizacdo de lixas de grag@b 320 para simular a utilizacado de

brocas carbide.
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Em uma revisdo de literatura publicada em 20033, &aPashley fizeram um
levantamento bibliogréfico para verificar o quahtdrofilico os sistemas adesivos estdo se
tornando, para assim diminuir 0 niumero de passosiswode sistemas adesivos, 0 que
significaria em um aumento na qualidade na ade€¥®.autores concluiram que a
simplificagdo dos passos ndo melhora a qualidade durabilidade da unido, pelo contrério,
em virtude da hidrofilidade dos sistemas, essesradas agua através da camada hibrida, que
pode contribuir para a degradacao da interfacehadeéds autores sugerem o recobrimento
dessa camada hidrofilica por um adesivo hidrofébico

Wang & Spencer (2003) determinaram a qualidadestratura molecular da interface
adesiva formada com presenca de umidade quandoacadapcom adesivo infiltrado em
dentina desmineralizada produzida sob uma condogidrolada. Discos de dentina de
terceiros molares humanos foram utilizados. Osodisoram descalcificados em solucao de
EDTA 0,5M a 25°C por 7 dias, seguido de desidratagé graus ascendentes de etanol. Apos
a desidratacédo, metade dos discos foram imers@slesivo Single Bond (3M ESPE) durante
72h em ambiente completamente isento de luz e npmstente polimerizados para se obter
uma o6tima hibridizacdo, enquanto que a outra mdtadaibmetida a adeséo na presenca de
umidade, as instrugbes do fabricante foram repiddszm cada situacdo. Os discos foram
preparados para espectroscopia micro-Raman. Obadssi sugerem que sob condi¢des de
umidade a interface adesiva ndo é uma area colégdimoero impenetravel, mas uma rede
porosa. A composicao dessa rede é predominanteroa@aigeno e HEMA, com uma menor
contribuicdo de BisGMA, sugerindo que esta moléauiiitra-se apenas em uma fracado do
total da &rea desmineralizada.

De Munck et al. (2003) publicaram um estudo nol quasistemas adesivos de
condicionamento acido total (Optibond Solo — K&cptchbond 1 — 3M ESPE, Optibond
Dual Cure — Kerr e Scotchbond Multi Purpose — 3MPE}P receberam um desafio a
degradagcdo em agua durante 4 anos, sendo os do&rps adesivos de 2 passos e 0s dois
ultimos de 3 passos. Esses foram divididos em 8rapbs nos quais a for¢ca de microtracao
foi observada apds 24hr de imersdo em agua, 4 dmasiersdo em agua (protegido pelo
esmalte) e 4 anos de imersédo em agua e com aatceextiesiva exposta. De acordo com 0s
resultados, os autores afirmam que a interfacevadémmada por adesivdstal-etchingé
propensa a degradacgdo pela agua, sistemas deadsizspsdo mais suscetiveis a degradagéo
do que os de trés passos e o esmalte dental paietgface adesiva contra a degradacéao.

Bouillaguet (2004) realizou uma revisdo com o peip de apresentar informacdes

sobre 0s riscos biologicos e as consequéncias quiéizacdo de sistemas adesivos podem
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ocasionar. Casos de dor pds-operatéria, inflamagdmar com o passar do tempo, reacdes
apoptoticas, efeitos imunologicos locais, react&rgiaas e até mesmo efeitos carcinogénicos
foram reportados. Tais exemplos de citotoxicidadede incompatibilidade biolégica séo
considerados raros, mas podem acontecer. Estéssgi@idem ser reduzidos por um correto
preparo cavitario, uma adequada selecdo do adesizado, um alto grau de conversdo por
parte do adesivo e até mesmo uma maneira de padagao que diminua a tensdo gerada. O
autor ainda conclui que a quantidade de dentinamestente pode ser essencial para se obter
um sucesso clinico, mas que infelizmente apenag@sn vitro ndo sdo capazes de testar a
resposta pulpar ao longo dos anos.

Yoshida et al. (2004) utilizaram trés monémeroscimais acidos e investigaram a
possibilidade de interacdo com hidroxiapatita sicaé Para a analise, foram utilizados
espectroscopia de raio-x, espectrometria de absa@ti@nica e microscopia eletrénica de
transmissao. As moléculas utilizadas foram o 4-Mitienyl-Pe 10-MDP. Ficou estabelecida
uma interagdo quimica entre os mondmeros funcianaiscalcio da hidroxiapatita. Embora
todos os grupos apresentaram interacao, a maiaisastavel foi alcancada com a utilizagéao
do 10-MDP, seguido do 4-MET@henyl-P sendo que esta se apresentou instavel na presenca
de agua.

Tay et al. (2004) testaraim vivo a reducao na permeabilidade dentinéria por meio do
uso de 4 sistemas com condicionamento acido tetaparos para coroas protéticas foram
realizados em dentes humanos vitais. Single BorMd ESPE), Excite DSC (lvoclar
Vivadent), Prime e Bond NT Dual-Cure (Dentsply) eecstep (Bisco) foram aplicados apoés
o condicionamento com acido fosférico. Moldagens gmlivinil siloxano foram realizadas
antes e apos a aplicacdo do &cido. Depois de TagDab provisorios foram retirados e novas
moldagens foram feitas. Réplicas com resina epéranfi preparadas e visualizadas em
microscopia eletrénica de varredura. Evidénciadluido dentinario proveniente de areas
préximas a polpa foram encontrados em todas astemo® controle (réplica realizada antes
do condicionamento acido) apresentou um numero nemareas de transudacgéo do fluido.
Tal fendmeno também foi observado apos a retiragapdovisorios. Ficou constatado que
adesivogotal-etchingde passo Unico tornam-se membranas permeaveis gudisnerizacao,
dessa forma, ndo promovem um completo vedamentalemtina profunda, o que pode
resultar em sensibilidade pos-operatoria e interfex polimerizacdo de cimentos resinosos
utilizados posteriormente.

Em 2004, Oliveira et al. conseguiram demonstrar @@agente acido de um sistema

autocondicionante permanece agindo mesmo apésofiveepzacdo. Para tal, foi utilizado o
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sistema Clearfil SE Bond (Kuraray), e como control® acido fosférico com o mesmo pH
do sistema adesivo. No grupo 1, discos de dentirem hibridizados, restaurados e postos
em uma incubadora durante 5 minutos, 2 horas ef&hJa no grupo 2, apos a aplicacéo do
primer, 0s corpos de prova foram colocados na exota para somente apos 0s periodos ja
mencionados receberem a camada de adesivo e atrespestauracao. O teste eletronico de
dureza foi realizado por meio de microscopia dedaatbmica, além da visualizacdo em
microscopia eletronica de varredura para uma medhservacédo da regido hibridizada. A
analise dos resultados demonstraram que existezanade dentina desmineralizada abaixo
da camada hibrida formada pelo Clearfil que ndo dompletamente infiltrada pelos
mondmeros resinosos, o que pode colocar em riadesividade.

Carvalho et al. (2005) demonstraram que podem recatiscrepancias entre a
profundidade de desmineralizacdo e profundidadeinfiiracdo resinosa em sistemas
autocondicionantes. Para tal, foram analisadoseSiaas disponibilizados comercialmente e
um adesivo experimental. Discos de dentina foramad®s de terceiros molares humanos e
preparados com lixa de granulacdo 180 que foramdimhdos pelos sistemas adesivos
conforme cada fabricante preconiza. Todos os gruposberam uma camada de resina
composta (Epic-TMPT, Parkell Inc.) e foram imersas solugéo de nitrato de prata durante
24 horas. Os espécimes foram preparados para aiz&fio em microscopia eletrénica de
transmissdo. Observou-se a infiltracdo de prataespacos interfibrilares nos sistemas
adesivos Xeno lll, iBond, Brush & Bond, Clearfil Sfond, Clearfil Protect Bond e no
adesivo experimental. Os sistemas mais agresspresentaram uma brusca transicao entre
dentina desmineralizada e dentina mineralizada ce aliiiveram a camada infiltrada por
nitrato de prata. Ficou estabelecido que existe ao@a desmineralizada que nao foi
infiltrada por resina abaixo da camada hibrida ®&m@en por alguns sistemas
autocondicionantes, o que indica que o conceital ate que todos os sistemsadf-etching
tém a mesma extensao de profundidade de desmuag@di e grau de infiltracdo ndo pode ser
aplicado a todos os adesivos dessa categoria.

Hiraishi et al. (2005) verificaram a influéncia dancentracdo de agua na composicao
de primers em sua agressividade e capacidade de unido. Fatéimados 5 primers
experimentais nas seguintes propor¢oes resinadgoek 9-0-1, 8-1-1, 7-2-1, 5-4-1 e 3-6-1.
A superficie dentinéria foi aplainada perpendicukemte ao eixo principal do dente e os
primersforam aplicados sob forma ativa durante 20 segurskguido de um breve jato de ar
para posteriormente receber o agente adesivo FRmmd (Shofu Inc.). Com a finalizacéo da

etapa adesiva, 0os corpos de prova foram restaugesina composta Beautiful (Shofu
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Inc.) e preparados para o teste de microtracaosegpasualizacdo em microscopia eletronica
de transmissdo. A maior espessura de camada hibridlaancada com concentracdo de agua
de 60%. Para a resisténcia de unido, os maioresegdioram encontrados com a proporcao
7-2-1. Foi demonstrado que um aumento significatteoagua na composicdo dmsmers
ndo promove uma melhor qualidade na hibridizac&onecessario haver um balanco entre
agua (necessaria para a ionizacdo dos mondmeutbisosdie resina.

Por meio da analise da forca coesiva, Reis et2@D5) avaliaram a influéncia da
espessura demear layema adesdo imediata e ao longo de 6 meses de astelhetching
em dentina. Foram utilizados corpos de prova dérderonde a metade foi polida com lixa
de silicon carbide de granulacdo 600 enquanto qoetra metade foi submetida a lixa de
granulacdo 60. Esses entdo foram divididos alesm@mte em 5 grupos, de acordo com o
sistema adesivo: Clearfil SE Bond (Kuraray), OptithdSolo Plus (Kerr), Tyrian (Bisco),
Single Bond (3M ESPE) e Scotchbond Multi Purposes PBM ESPE). Apés a aplicacao dos
adesivos, os espécimes foram restaurados com @simaosta Z 250 (3M ESPE) e mantidos
em agua destilada durante 24 horas. Passado espe,t®s corpos de prova foram
seccionados longitudinalmente onde uma metades$tada imediatamente por meio do teste
de microtragdo enquanto que a outra permanecelgeadurante seis meses para apos esse
periodo ter sua resisténcia de unido avaliada.isdsnsas adesivos também tiveram a sua
forca coesiva medida. Os resultados demonstraranagmear layemao foi significante para
o teste de resisténcia de unido. A forca de uni@mdiu apos 0s seis meses, com excec¢ao do
Scotchbond Multi Purpose Plus. Em relacdo ao téstenicrotracdo, Tyriam apresentou a
menor meédia de resisténcia de unido e de forcavepesnquanto o Scotchbond obteve os
melhores resultados. Os autores concluem que acifidos sistemas autocondicionantes
parecem ndo depender slaear layere devido a realizacdo de regresséo linear, fdiicalo
gue existe uma relacéo entre resisténcia de unidic@ coesivasendo entéo possivel prever
a performance de sistemsaf-etchingpor meio dessa.

Van Landuyt et al. (2005) investigaram a importanda separacdo de fases na
efetividade de adesdo de sistemas autocondicianal#epasso Unico. Para tal, foram
estudados sistemas autocondicionantes de um @s0 (Hereaus-Kulzer) e de dois passos
Clearfil SE Bond (Kuraray) e Unifii Bond (GC Corp.juntamente com adesivos
experimentais 0s quais variavam o tipo de solvemtezado e o modo de aplicagcéo. Foi
comparada a interacdo adesivo/dentina através ilileagdio de microscopia eletrénica de
transmissdo, a homogeneidade através de microséppem e a forca de resisténcia de unido

através do teste de microtragdo. A analise em stoma eletronica de transmissao revelou
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gue os espécimes preparados com adesivo experingentando etanol e acetona estavam
cheios de bolhas, ao contrario do mesmo prepa@ddtEMA. A utilizacdo de um forte jato
de ar nos adesivos reduziu o numero de bolhasnteedes adesivos comerciais, somente o
iBond apresentou essa imperfeicdo. Todos os sist@peesentaram uma camada hibrida
entre 0,5 e 1,0um, sem muita formagadagdgse com alguns minerais residuais presentes. Em
relagdo a resisténcia de unido, todos os sisterxgerimentais obtiveram valores
estatisticamente semelhantes, assim como o iBoasl aftiveram piores desempenho que 0s
sistemas Clearfil SE Bond e Unifil Bond. Desde gistemas de um passo, livres de HEMA,
foram langcados no mercado, as combinagfes hidmsdihidrofobicas ficaram muito
complexas, 0 que pode proporcionar uma baixa efatie da adesdo. Ao mesmo tempo, o
uso de um forte jato de ar pode remover substanerde a quantidade de solvente,
aumentando a qualidade de adesdo, mas somente stodpsEn vivo isto podera ser
comprovado.

Grégoire & Millas (2005) investigaram diferengcascramorfolégicas no complexo
hibridizado formado por 10 sistemas adess@é-etchingpor meio de microscopia eletrénica
de varredura e a influéncia do pH do primer dessstemas. Discos de dentina foram
retirados de 100 dentes terceiros molares humagaoh. Os discos receberam tratamentos
de acordo com o sistema adesivo utilizado, e posteente, foram preparados para a
visualizacdo em microscopia eletrénica de varreddspessura de camada hibrida, presenca
ou auséncia de espacos na interface adesiva eurabes tabulos dentinarios foram as
principais diferencas encontradas, e essas estmlanionadas a composi¢cdo dos sistemas
adesivos. O pH nao foi um fator determinante nap ag@ndicionante dos sistemaslf-
etching

De Munck et al. (2005a) realizaram uma revisédo itigatura com a intencdo de
discutir o processo de degradagaovivo da interface adesiva, procurando estudos que
pudessem explicar este fendbmeno e encontrar estadogtoriais que possam prever a
durabilidade da adeséa vivo. Os autores concluiram que os adesivos sdo sensive
fendbmeno de fadiga mecanica, mas que o fator que afeta a durabilidadan vivo é a
hidrolise dos componentes da interface (colagemesma), dessa forma, o método mais
adequado para avaliar a degradagdovitro é a estocagem dos espécimes em Aagua.
Realizando uma comparacéo entre sistemas adeswas,&oi evidenciado que o padréo-
ouro dos adesivos em termos de durabilidade s&istmmas com condicionamento &cido

total e com dois frascos, sendo que qualquer gpsirdplificacdo no procedimento resulta em
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perda de efetividade. Apenas o adesivo autocondiote de dois passos se aproximou do
padrdo-ouro e esse possui alguns beneficios diaidizionais.

Kenshima et al. (2005) mensuraram a capacidade &@nae sistemas adesivos
autocondicionantes e avaliaram o efeito da espesksmear layema formacao de fendas e
na resisténcia de unido desses adesivos. Tererolases humanos foram seccionados, onde
uma metade foi submetida ao polimento com lixa é&fjuanto que a outra metade foi
submetida a lixa 600. Apss a aplicacdo dos sisteadasivos, os dentes foram restaurados
com resina composta Z250 (3M ESPE). Depois de bdisides foram confeccionados
(0,8mnf) onde previamente ao teste de microtracdo, foisorada a largura das fendas por
meio do uso de um estereomicroscopio com magnécag 400x. O fator sistema adesivo
influenciou a resisténcia adesiva. Espessurasrdear layere adesivos influenciaram na
formacao de fendas. Fendas mais largas foram eadastensmear layermais espessa e
sistemas adesivos agressivos apresentaram mergsespde fendas.

Shinohara et al (2006) compararam o padrado ddi@donamento de nove sistemas
adesivos autocondicionantes comparando com o dondimento com acido fosférico 35% e
34% em esmalte intacto e abrasionado. Vinte e tiiseiros molares humanos foram
seccionados nas dire¢cdes meésio-distal e vestimgodl com a finalidade de conseguir
quatro fragmentos por dente. Metade das amostrasfpolidas com lixa de granulacdo 600,
enquanto que a outra metade foi mantida intacta. fragmentos foram colocados
aleatoriamente em 22 grupos, de acordo com o #&pesthalte e sistema adesivo. Apos o
condicionamento, as amostras foram preparadasvgaraizacdo em microscopia eletrénica
de varredura. Para ambos os tipos de esmalte,diccamamento com acido fosférico 34% e
35% foi mais profundo e homogéneo do que o alcancach os demais sistemas, exceto para
o Tyrian SPE. Os condicionadores foram mais eficaeen superficies de esmalte
abrasionadas. A maioria dos sistemas adesivosagimionantes € menos agressivo que o
acido fosférico e seus efeitos condicionadores r&filuzidos em superficies de esmalte
intacto.

Kenshima et al. (2006) avaliaram o efeito dos emadadores dentais com diferentes
graus de acidez de sistemas autocondicionantesadps sobresmear layerespessa e
delgada, na formacdo dags resinosos e camada hibrida. Vinte e sete molaresmain a
superficie oclusal exposta, seguido da realizagdsedcdo para a obtencédo de duas metades,
onde uma sofreu a acéo de lixa com granulacaonga@to que a outra foi polida com lixa
600. Quatro sistemas adesivos foram avaliadosriCi&& Bond (Kuraray), Optibond Solo

SE e Solo Plus (Kerr Orange), Tyrian SPE e Step @isco) e ScotchBond Multi Purpose
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Plus (3M ESPE). Para a verificacdo dags e da camada hibrida, apés a aplicagdo dos
adesivos, os espécimes foram restaurados com @simgosta Z 250 (3M ESPE) e a dentina
foi descalcificada com acido cloridrico e hipodiorde sédio para uma melhor visualizagéo
dos tags Todos os espécimes foram observados em micr@s@irbnica de varredura.
Quando o primer do adesivo Clearfil foi aplicaddoreosmear layerespessa, esta foi
parcialmente removida. A formagao tégsocorreu em diferentes densidades e diametros e a
maior espessura de camada hibrida foi obtida m&dtesmas Tyrian e ScotchBond. Apenas o
sistema com condicionamento acido total ScotchBoonduziutagsem alta densidade e com
distribuicdo uniforme, independente da espessurasmdear layer A infiltracdo dos
monodmeros resinosos foi incompleta para todos siensas autocondicionantes, mas ficou
mais evidente onde o Clearfil foi aplicado sobneear layerespessa. A espessurasieear
layer parece néo influenciar na espessura de camaddahibr

Van Landuyt et al. (2007a) pesquisaram a ocorréecia origem dogdroplets
formados na interface adesiva de sistemas adesils-one. Dois sistemas contendo
HEMA e um sistema livre de HEMA foram aplicadosreosuperficies de esmalte e dentina e
polimerizados imediatamente e apds 20 minutos. Jauk grupos exibirandroplets na
interface adesiva, entretanto, suas origens forénedtes. No sistema livre de HEMA, os
dropletsestavam localizados na linha adesiva e foram eisté&m numero ao longo do tempo.
Nos sistemas contendo HEMA, dsopletsforam observados exclusivamente na interface
adesivo/resina, e 0 seu numero aumentou signifaratnte quando a polimerizacéo foi
atrasada. Os autores concluiram que a origendigdetsno sistema livre de HEMA pode
ser em virtude do fendbmeno de separacdo de fasgeam®o que nos sistemas ricos em
HEMA, pode ser resultado da absorcao de agua ptavda dentina pela osmose.

Sattabanasuk et al. (2007) utilizaram diferentésodos de preparacdo da superficie
dentinaria e observaram seus efeitos na formac&mdar layere na resisténcia de unido. No
estudo, os sistemas adesivos OptiBond FL (Kerr)learl SE Bond (Kuraray) foram
aplicados em superficies de dentina preparadas lo@as:de granulagdo 120, 400, e 1200 e
pontas diamantadas meédias, finas e broca carbida.garte dos espécimes foram preparados
para o teste de microtracdo, enquanto que outrie [pair levada para a visualizacdo em
microscopia eletrbnica de varredura com a finakdaé verificar amear layeformada apés
a preparacdo da superficie dentinéria e apos eagfb do condicionador de cada sistema.
Apesar do grupo preparado com brocas carbide tersamiado os menores valores de
resisténcia de unido para os dois sistemas adagiViaados, ndo ha associacao significativa

entre método de preparacéo da superficie de demtiesisténcia ao teste de microtracao. As
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observac6es em microscopia eletronica de varrederaonstraram que as superficies
preparadas com pontas diamantadas tendem a apreserasmear layermais compacta e
que o acido fosfdérico promoveu uma completa reméa@im desmear layerquanto desmear
plug enquanto que o primer acidico do Clearfil remoaesmear layermas deixou alguns
remanescentes denear plugsos tubulos dentinarios. Os autores concluem gquétodo de
preparacdo da superficie da dentina afeta as edsdittas damear layere a topografia da
superficie de dentina, promovendo efeitos na fokadesdo. A densidade simear layer
pode comprometer a capacidade de unido de sistetdegs/os mais do que sua espessura,
principalmente nos sistemas autocondicionantes.

Aguilar-Mendoza et al. (2008b) avaliaram a capadédde molhamento de sistemas
adesivos aplicados sobre superficie de dentinarteolee livre desmear layer Foram
utilizados trés sistemas adesivos autocondiciosaateim sistema com condicionamento
acido total: Clearfil SE Bond (Kuraray), Adhe SEiv&ent), Xeno Ill (Dentsply) e Single
Bond (3M ESPE), respectivamente. Para obtencéo rdpoglivre de smear layer os
espécimes foram submetidos ao polimento seguirsgg@inte sequtiéncia: lixas de granulacao
240, 500, 2000, 4000 e posteriormente pasta pdiragyao de 1,0, 0,3 e 0,05um de alumina,
enquanto que o outro grupo foi submetido apengsoamento com lixas de silicon carbide
de granulagcédo 500. A capacidade de molhamento igst@snas adesivos foi mensurada por
meio do angulo de contato medido com o auxilio garelho Axisymmetric Drop Shape
Analysis-Diameter A resisténcia de unido foi medida através dcetestpush-out Foram
encontrados valores de molhamento dentinario Siesilantre todos os sistemas mesmo na
presenca demear layer Os sistemas Xeno lll e Adhe SE apresentaram @pacwade de
molhamento um pouco menor em dentina livresgiear layer Os autores concluiram que a
capacidade de molhamento é semelhante entre aslesiutbcondicionantes e com
condicionamento acido total e quaraear layertem pouca influéncia nessa propriedade nos
sistemasself-etching Também ficou evidente que a resisténcia de uni@ofoi sensivel a
presenca demear layer que parece nédo haver uma relacdo entre capaddanolhamento
e resisténcia de unido.

Santini & Miletic (2008) quantificaram a desminézatao dentinaria, a penetracéo de
mondmeros e o grau de conversado de sistemas aslesitecondicionantes (Adhe SE e Adhe
SE One - Ivoclar Vivadent) e de um sistema com icomthmento acido total (Excite —
Ivoclar Vivadent) utilizando espectroscopia micraaian. Superficies dentinarias foram
aplainadas com o uso de lixas de granulacdo 600s Apaplicacdo do sistema adesivo e

polimerizacdo, os dentes foram seccionados com jetiad de produzir 4slices de
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aproximadamente 1mm de espessura e levados paspeatrescopia. A profundidade de
desmineralizagdo apresentou a seguinte ordem:e¥athe Se>Adhe SE One. Essa mesma
ordem foi encontrada para o grau de conversaoaldattinha adesiva e na camada hibrida.
Os trés sistemas adesivos apresentaram discrep@mtia profundidade de desmineralizacao
e penetracéo do adesivo.

Susin et al. (2008) avaliaram por meio de microscefetronica de varredura o efeito
de diferentes condicionadores dentais na microromi® dentinaria. Para tal, foi utilizado
acido fosférico, condicionadores dos sistemas adgstlearfil SE Bond (Kuraray) e iBond
(Heraeus Kulzer) e um grupo controle que nao safmeenhum tipo de tratamento. Apds o
condicionamento das superficies, os espécimes fqgeparados para visualizacdo em
microscopia eletrénica de varredura. No grupo odatrtoda superficie estava coberta de
smear layere os tubulos dentinarios estavam completamenige@uos, enquanto que no
grupo do acido fosforico a superficie ficou compte¢nte limpa e os tubulos totalmente
abertos. JA4 nos grupos dos sistemas autoconditésnams tubulos ficaram ocluidos ou
parcialmente ocluidos. O condicionador do sist€iearfil foi mais efetivo na remocéao da
smear layere na formacao do aspedatoff peritubular. A concluséo foi de que a morfologia
dentinaria ndo € apenas determinada pela agresdévitb agente acido, ja que nao existiu um
padrao morfoldgico.

Eliguzeloglu et al. (2008) compararam a interfadesava formada por trés sistemas
adesivos aplicados em dentina esclerosada, utlizauas técnicas diferentes, por meio da
utilizacdo de microscopia eletrbnica de varreddmnta e dois pré-molares com leséo
cervical ndo cariosa foram utilizados. Os denteanfioaleatoriamente colocados em oito
grupo: G1 — Dentina esclerosada + Single Bond; &2moc¢ao da dentina esclerosada com
ponta diamantada + Single Bond; G3 — Dentina essdeta + Clearfil SE Bond; G4 -
Remocao da dentina esclerosada com ponta diamant@iearfil SE Bond; G5 — Dentina
esclerosada + Xeno lll; G6 - Remocédo da dentinkeesada com ponta diamantada + Xeno
lll; G7 - Remocédo da dentina esclerosada com pdi@@antada + condicionamento com
acido fosforico 37% + Clearfil SE Bond; G8 - Remogia dentina esclerosada com ponta
diamantada + condicionamento com acido fosforiceo3¥ Xeno Ill. Os dentes foram
seccionados com a finalidade de expor a interfdesiga e preparados para visualizagdo em
microscopia eletrénica de varredura. A maior egpasge camada hibrida encontrada foi no
sistema adesivo Single Bond e aumentou em todasstemas adesivos quando a dentina

esclerosada foi removida com a utilizacdo de pormtimsnantadas. Para os sistemas
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autocondicionantes, a aplicagdo do acido fosfdpi@viamente a utilizacdo do adesivo fez
com que a camada hibrida aumentasse.

Bitter et al. (2009) compararam o uso de microscagetronica de varredura e
microscopia confocal na avaliacdo da espessuram@da hibrida e no nimero de tubulos
dentinarios penetrados com resina em dentina fadicdpos a cimentacdo de pinos de fibra
de vidro nos canais de incisivos centrais supesi@@m cimento resinoso quimico, foi
realizado cortes nas raizes, afim de se obter pegstices onde estes seriam preparados
para as avaliacbes microscopicas. Os autoresoagefn que os dois tipos de microscopias
sdo capazes de proporcionar uma boa visualizac&armdada hibrida e da penetracdo dos
tubulos pela resina. Entretanto, para informacdas metalhadas, a microscopia confocal
seria mais vantajosa.

Bortolotto et al. (2009) quantificaram a espessl@amear layerapds a aplicacéo de
trés sistemas autocondicionantes em esmalte endgmeparados com pontas diamantadas e
de tungsténio com e sem spray de agua. Utilizandtstema Adper Prompt L-Pop (3M
ESPE) e mais dois sistemas experimentais, essas) faplicados sobre as superficies de
acordo com grupo de estudo. As amostras foram @@gs para a visualizacdo em
microscopia eletronica de varredura. Independeotepd de procedimento de finalizacao, a
smear layerformada em esmalte foi maior. #mear layerdiminui apds a aplicacdo dos
sistemas adesivos experimentais (pH 2,5 e 1,8)oefaidvisualizada apds a aplicacdo do
sistema Adper Prompt L-Pop (pH 0,8). O modo deliingdo da producédo damear layer
nao foi significativo. Os autores concluem que ifsrehcas na espessuragiaear layerem
esmalte e dentina podem ser um fator importanterac@nsiderado quando a eficacia na
adesdo de sistemas adesivos autocondicionantediadav

Skupien et al. (2010) avaliaram o efeito de cowdiadores dentais na
micromorfologia dentinaria e na espessura de canmdbiada obtidas utilizando quatro
sistemas adesivos autocondicionantes e um sistemaandicionamento &acido total. Discos
de dentina foram distribuidos aleatoriamente encocigrupos, de acordo com o sistema
adesivo utilizado (Single Bond - 3M ESPE, Adhe Skcelar Vivadent, G Bond — GC Corp.,
Adper Prompt L-Pop — 3M ESPE e Tyrian SPE — Biség)amostras foram subdividas em
dois grupos: micromorfologia (onde apenas o resmeatondicionador foi utilizado) e
espessura de camada hibrida (onde o sistema fmiadpl conforme recomendacdo do
fabricante e restaurados com resina composta,dedai seccdo transversal afim de expor a
interface adesiva). As amostras foram avaliadasmécnoscopia eletrénica de varredura. O

sistema adesivo agressivo (Adper Prompt L-Pop)sapteu a maior espessura de camada
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hibrida enquanto que o sistema adesivo suave (@)Bgmesentou o menor valor. Os padrdes
micromorfolégicos encontradas foram distintos. @¢ores concluiram que ndo ha uma
aparente correlacdo do pH dos condicionadores cesp@ssura de camada hibrida, porém,
quanto mais acidos estes forem, maiores sédo aagdes na micromorfologia dentinaria que

eles promovem.
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3. PROPOSICAO

» Avaliar a espessura danear layerformada por lixas de silicon carbide de
diferentes granulacgdes;

* Avaliar a profundidade de desmineralizacdo e espgsde camada hibrida

formada por 4 sistemas adesivos sobre diferenpesggras demear layer

» Estabelecer uma correlacdo entre espessusanéar layer profundidade de

desmineralizagdo e espessura de camada hibrida.



38

4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizadosle2les terceiros molares humanos
higidos obtidos no banco de dentes permanentesnmsnti UFSM (Projeto aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFSM). Os dentesnfdavados, limpos com curetas
McCall e ficaram armazenados em solucdo aquosgndel 10,5%, para desinfeccdo, até o

momento da utilizacdo no estudo.

4.1. Preparo das amostras

Foi realizada uma seccdo transversal completa d#,coa altura do terco médio.
Com a dentina exposta, destacou-se, de cada unweas, um disco de dentina de 1,5mm
de espessura (Esquema 1). Os discos foram divididosieio, onde cada hemi-disco foi
dividido em 3 partes iguais através da demarcagaocanaletas. Na face inferior da amostra,
foi realizado um sulco no sentido mésio-distal comintuito de delimitar as fendas
posteriormente criadas, sendo duas em cada divi38ocortes e as demarcagdes foram
realizadas na maquina de corte Isomet 1000 (Buéhlez Bluff, IL, EUA) (Figura 1), com
disco diamantado de 0,3 mm (Extec Corp., Enfield, BUA) em 250 rpm. (Esquema 2)

Esquema 1: Obtencédo dos discos de dentina.
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Figura 1 — Maquina de corte Isomet 1000

Esquema 2: Seccao do corpo de prova e criacadats ®icanaletas. As partes superiores de cadaliese

representam uma visualizacao lateral, enquantaspartes inferiores, uma vista oclusal.

1 — Seccéo do disco de dentina. Dis Bemi-disco formados.
_ ——— ‘ —
e —
)
e
[ ]
-.".‘-.l

3 — Confecc¢éo das canaletas. 4 — Ragdlo do sulco.
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5 — Apds a criagdo das fendas, a amostra estézéidal

4.2 .Divisao das amostras

As amostras foram divididas aleatoriamente em gaipos (60# e 600#). Um grupo
recebeu padronizacdo dmear layempor meio do uso de lixas de silicon carbide (SMPES
St Paul, MN, EUA) 60#9mear layerespessa), enquanto que o outro sofreu a acagade li
600# 6émear layerdelgada) (TAY, 2001). A padronizacdo ocorreu camileo de uma
politriz circular mecéanica Arotec (Arotec S.A. Irelila e Comércio, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil) (Figura 2) em 500 rpm durante 60 segundsskeirrigacdo constante. As amostras
foram colocadas aleatoriamente em subgrupos, nais garrespondem ao sistema adesivo

utilizado. (Tabela 1) (Esquema 3)

Figura 2: Padronizacdo danear layeiem politriz
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Tabela 1: Sistema Adesivo — Distribuicdo dos subgpes, fabricantes, pH, caracteristicas

€ cComposIicao.

Subgrupo Fabricante pH Caracteristica Composicéo
Adhe SE - AD Ivoclar 1,7 Sistema adesivi Primer:
Lote: K47959 Vivadent — autocondicionante Di-metacrilatos, acrilato de
Liechtenstein de dois passos  acido fosfénico, iniciadores,
estabilizadores e agua.
Bond:
HEMA, di-metacrilatos,
diéxido de silicio,
iniciadores e
estabilizadores.
Clearfii SE Kuraray — 1,9 Sistema adesivoPrimer:
Bond — CL Japao autocondicionante MDP, HEMA, dimetacrilato
Lote: 51759 de dois passos  hidrofilico, dietanol-p-
toluidine, canforoquinona e
agua.
Bond:
MDP, HEMA, Bis-GMA,
dimetacrilato hidrofébico,
silica coloidal silanizada,
dietanol-p-toluidine e
canforoquinona.
GBond—-GB GCCorp— 2,0 Sistema adesivi 4 MET, UDMA, agua,
Lote: 0502151 Japéo autocondicionante acetona, silica e
de passo unico  fotoiniciador.
Acido BMESPE- 0,5 Sistema adesivoAcido Fosforico 37% Gel:
fosforico EUA simplificado  de Emulsificante, silica,
37%/ Adper condicionamento corante e acido fosforico.
Single Bond — acido total Adesivo:
SB HEMA, Bis-GMA, Di-
Lote: 8RT metacrilatos, fotoiniciadores

co-polimeros do acido,
poliacrilico, co-polimero do
acido itaconico, agua e
alcool.

HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylateMDP, 10methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphatis-GMA,

bisphenol A diglycidylmethacrylatd MET, Acido 4metacriloxietil trimetilico UDMA, uretano dimetacrilato
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20 Dentes
Seccéo dos Discos de Dentina

40 hemi-discos

Y N

Grupo 60# Grupo 600#
(20 Hemi-Discos) (20 Hemi-Discos)
Subgrupos 60# Subgrupos 600#
(n=5) (n=5)

60#AD — Adhe SE 600#AD — Adhe SE
60#CL — Clearfil SE Bond 600#CL — Clearfil SE Bond
60#GB — G Bond 600#GB - G Bond
60#SB — Ac. Fosforico/Single Bond 600#SB — Ac. Basb/Single Bond

Esquema 3: Formacéo dos grupos e subgrupos.

4 .3. Tratamento das amostras

As amostras foram fixadas em placa de vidro comxdlia de uma fita adesiva dupla
face para facilitar a aplicacdo do sistema adesipara uma melhor visualizacdo dos sulcos e
canaletas. Como foi realizada a divisao da amestr&rés partes iguais, a primeira ndo sofreu
nenhuma acgao do sistema adesivo, e foi utilizadagpaensuracao dgmear layerA divisao
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central sofreu a acdo apenas do condicionadorndeiatirespectivo ao seu grupo, seguido da
imersdo em etanol para remoc¢do de residuos (OLIXEERO2)e posterior lavagem com
spray ar/agua em abundancia, onde, posteriormédoiteyerificada a profundidade de
desmineralizagcdo. A terceira regiao foi submetidgplicacdo do sistema adesivo conforme
preconizado pelo fabricante e fotopolimerizada dda Olsen (Olsen Ind. e Com. S/A —
Palhoca — SC — Brasil) (Figura 3), com uma inteadédde 800 mW/cmpara a visualizagdo

da camada hibrida (Esquema 4). A técnica de gglicde cada sistema adesivo esta descrita
na tabela 2.

Figura 3 — Fotopolimerizador Olsen

Espessura dSmear laye Profundidade de

Desmineralizagéo|| Espessurade
Camada Hibrid

|
|
) &

Esquema 4: Forma de tratamento a qual cada difos&abmetida.
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Tabela 2: Sistema adesivo e técnica de aplicagéo.

Sistema Adesivo Técnica de Aplicacao

Adhe SE Aplicagdo do primer sob atricdo durante 15
segundos;*
Repouso de 10 segundos;*
Secagem com forte jato de ar;*
Aplicagéo do adesivo;
Leve jato de ar;

Fotopolimerizagéo por 10 segundos.

Clearfil SE Bond Aplicagao do Primer;*
Repouso por 20 segundos;*
Secagem levemente com ar;*
Aplicagéo do adesivo;
Leve jato de ar;

Fotopolimerizagéo por 10 segundos.

G Bond Aplicagdo do primer/adesivo durante 10
segundos;*
Repouso de 10 segundos;*
Aplicacdo de jato de ar vigoroso durante 5
segundos;*

Fotopolimerizagéo por 10 segundos.

Acido fosférico 37% / Adper Aplicacdo do acido durante 15 segundos;*
Single Bond Limpeza com spray ar-agua durante 30 segundos;
Aplicacédo de duas camadas de primer/adesivo;
Aplicacéo suave de jato de ar comprimido;

Fotopolimerizagéo por 10 segundos.

*Recursos utilizados para a divisao central dasstias.
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4.4 Fratura das amostras

Para a observacao longitudinal da dentina em nuopea eletrénica de varredura -
MEV -, as amostras foram fraturadas entre as ferdagada divisdao. A fratura aconteceu
com o auxilio de um porta-agulha de ponta fingidreando lateralmente, afim de expor a
interface adesiva. (Desenho 1)

Desenho 1: Método de fratura das amostras.

4.5.Fixacdo, secagem e metalizacao

As amostras fraturadas foram submetidas a fixagioirpersdo em solugcédo de
glutaraldeido 2,5 em 0,1 M de cacodilato de séaioponado durante 6 horas e, em seguida,
submetidas a secagem quimica em graus ascendentetmrl, 50%, 5 minutos, 75%, 5

minutos, 90%, 5 minutos e 100%, durante 3 horasteiormente foram imersas em solucao
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de HMDS pexamethyldisilazangor 10 minutos, colocadas em um filtro de papsd@as em
temperatura ambiente (PERDIGAO, 1996; MONTES, 2005)

A seguir, foram submetidas a metalizacdo com lgautro-paladio em metalizadora
Desk Il Denton Vacuum (Moorestown, NJ, EUA) (Figyrae observadas em microscépio
eletrdnico de varredura JEOL A110 (Jeol Inc Tec.Téquio, Japao) (Figura 5) em
magnificacdes de 1500 vezes até 3000 vezes, décacom o interesse da area para leitura.

Figura 4: Metalizadora Desk I

Figura 5: Microscoépio Eletrénico JEOL A110
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4.6. Critérios de Avaliacdo

Foram mensuradas as espessurasrdear layerformada por cada granulacao de lixa,
assim como a profundidade de desmineralizacdo espessura de camada hibrida
proporcionadas pelos sistemas adesivos estudadds. i@icrografia foi mensurada em trés
regides distintas com o auxilio do software UTHSQ®Age Tool versdo 3.0. (Universisty of
Texas Health Science Center, San Antonio, Texagu(& 6), onde uma média foi realizada

com valores encontrados.

@. UTHSGSA

fmag*e?m&f

for Windows

Heriee dink

Degwedigewerdt Tem. Dom @il Biord Gavn, Doss Moy, Dasd Grosi

W amaned Kl MDY T Lvasly oF Tecan Vwth Douoce Canler (v Sow ammain AV opeds sussvd

G o e P, e S B Do . Dhorpi N E06arid, v Bocrd (s

Figura 6 — Tela de abertura do software Image Tool

4.7.Andlise Estatistica

Profundidade de desmineralizacdo e espessura dalaaribrida foram analisadas por
meio de andlise de variancia para examinar a tomgdo dasmear layere do sistema
adesivo. Interacbes foram incluidas na andlise. gaoagbes multiplapost hocforam
realizadas utilizando teste de Tukewy=( 0.05). Correlacdo entre profundidade de
desmineralizacdo e espessura de camada hibridanfdisada através do coeficiente de

relacéo de Pearson.
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5. RESULTADOS

Para determinacédo da espessura médsmdar layeformada pelas lixas 60# e 600#,
os valores obtidos através das mensuracdes em ésdgeipos foram avaliados, seguido da
utilizacéo do teste t para a verificacdo de difeaeentre estas. As médias encontradas foram
estatisticamente diferentes entre si, conformendodstrado na tabela 3. As figuras 7 e 8

demonstram o padrao dmear layefformada.

Tabela 3 — Médias e desvios-padrao (DP) dos valords espessura demear layer.
Smear layer ‘ 60# ‘ 600#
‘ 2,08759 (0,26233) A ‘ 1,10182 (0,21455) B

Os valores estdo expressos @m
Letras maiusculas diferentes indicam diferencgaisst@mente significativa (p<0,05).

Figura 7 — Smear Iyer espess irregular,Figra 8 —Smear layedelgada e reglar, formada
formada com lixa de granulacdo 60#. com lixa de granulag&o 600#.
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Sistema adesivo smear layerinfluenciaram significativamente na espessura da
camada hibrida. As interagbes entre as duas vamifambém foram capazes de afetar a
formacdo da camada. O sistema adesivo Adper SBagld apresentou os maiores valores de
espessura de camada hibrida, enquanto o G Bonskeajpwa 0os menores valores. As médias
de espessura de camada hibrida estdo expressadaelaad e grafico 1. As figuras 9, 10, 11
e 12 ilustram as camadas hibridas formadas.

Tabela 4 — Médias e desvios-padrao (DP) dos valorde espessura de camada hibrida
para cada grupo experimental de acordo com smear layer e sistema adesivo.

. Smear layer
Adesivo Y 500 %
AD 1.6036 (.21720) Ac 1.0807 (.11904) Bb
CL 2.0253 (.15233) Ab  1.1724 (.13933) Bb
GB 3724 (.24111) Ad .3679 (.24373) Ac
SB 2.3962 (.27214) Aa 2.3658 (.08355) Aa

Os valores estdo expressos @m

Para cada linha, os valores com letras mailUscufaesedtes indicam diferenga estatisticamente siativa
(p<0,05), mantendo-se o mesmo tipo de adesivo.

Para cada coluna, os valores com letras minUsdiflagntes indicam diferenca significativa entreadgsivos
(p<0,05).

Gréfico 1 — Representacao erhox plots dos valores de espessura de camada hibrida.
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[=1F N - o = A Arey » v - ;- _1 C ¥ 1 5, & 3 L i
Figura 9 — Camada hibrida formada com sisterRigura 10 - Camada hibrida formada com sistema
adesivo Clearfil SE Bond sobmemear layer60#. adesivo Clearfil SE Bond sobseenear layer600#.
Presenca de numerosos e extensos tags. Nota-se grande diferenca de espessura em relagcéo a

imagem anterior.

Figura 11 — Camada hibrida encontrada comFigura 12 — Demonstracéo da nanointeragéo, onde
sistema adesivo G Bond sotsmear layer600#. ndo € possivel identificar a camada hibrida.
Presenca delroplets caracteristico deste tipo ddJtilizagéo do sistema adesivo G Bond sofmeear
sistema. layer 600#.

Para profundidade de desmineralizacéo, sistemavadesspessura danear layer

sdo capazes de afeta-la significativamente, poaémteracdo néo foi significativa. O acido

fosférico foi capaz de desmineralizar a dentinasnpaiofundamente, j& o condicionamento

com G Bond nédo conseguiu promover nenhum tipo dmiheralizacdo. Os condicionadores

obtiveram maior efeito sobresmear layer delgada. As médias de profundidade de

desmineralizagdo estdo expressadas na tabela &ieo®. As figuras 13, 14, 15, 16 e 17

demonstram padrdes de desmineralizagcdo enconteatds/ersos grupos.
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Tabela 5 — Meédias e desvios-padrdo (DP) dos valorede profundidade de
desmineralizagéo para cada grupo experimental de amlo com asmear layer e sistema
adesivo.

. Smear layer
Adesivo 504 500 %
AD 1.1745 (.09798) Ab 1.4290 (.20602) Bb
CL 1.2842 (.11273) Ab  1.5917 (.09018) Bb
GB* 0 (0) 0 (0)
SB 2.1406 (.18421) Aa  2.3738 (.24642) Ba

Os valores estdo expressos @m

Para cada linha, os valores com letras mailUscufaesedtes indicam diferenga estatisticamente siativa
(p<0,05), mantendo-se o mesmo tipo de adesivo.

Para cada coluna, os valores com letras mindsdifirentes indicam diferenca significativa entreadgsivos
(p<0,05).

*GB foi excluido da analise porque seus valorearfoconstantes = 0.

Grafico 2 — Representacdo embox splots dos valores de profundidade de
desmineralizacéo.
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Figura 13 — Desmineralizagdo superficidfigura 14 — Desmineralizagdo proporcionada pelo

proporcionada pelo primer do sistema adesiysimer do sistema adesivo Adhe SE sobneear

Adhe SE sobremear layei60#. layer 600#. Devido a uma inclinagdo da amostra, €
possivel ter uma visao oclusal, onde percebe-se uma
completa abertura dos tubulos dentinarios.

A : A ! "\.
Figura 15 — Padréo encontrado com &cido fosforifggura 16 — Condicionamento do sistema adesivo G

37% sobresmear layer60#. E possivel verificar Bond. Completa manutencso staear layei6004#.
claramente uma linha delimitando a profundidade

de desmineralizacao.

Figura 17 — Condicionamento da dentina com &cidfbfao e visualizacdo de um prolongamento
odontoblastico.
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O grafico 3 apresenta a dispersao entre espessuwanthda hibrida e profundidade de
desmineralizagéo. O coeficiente de relagdo de Beaimmonstra uma correlacao direta, forte
e significativa entre os dois desfechos, o queifssgnque quando a profundidade de
desmineralizagdo aumenta, a espessura de camaddah#umenta significativamente
(r=0,87, p<0.001).

Grafico 3 — Grafico de dispersédo entre espessura @damada hibrida e profundidade de
desmineralizacéo.
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6. DISCUSSAO

Novos sistemas adesivos sao lancados frequientememiercado e, mesmo antes da
sua comercializacdo, véarios ensaios de resistéteiainido sdo realizados e fornecem
resultados imediatos sobre a sua performance. Qeme estudo faz uma analise
micromorfolégica, que por sua vez, proporcionanmi@cdes adicionais relacionadas com o
efeito sobre o substrato bem como a efetividadabradizacdo (KENSHIMA, 2006).

Lixas de silicon carbide podem ser utilizadas pameduzir smear layer
artificialmente, e assim, simular uma situacaoicditomo a encontrada apos a realizacao do
preparo cavitario (TAY, 2000b; CHIHIRO, 2002; OLIRA, 2003; KENSHIMA, 2005).
Além da espessura, a uniformidade, a rugosidadiensidade e o intimo contato com a
dentina sdo caracteristicasstaear layerelevantes no estudo dessa camada (GILBOE, 1980;
PASHLEY, 1988; WAHLE, 1993; AYAD, 1996). Pashley 9@2b) reportou que a
composicdo damear layermuda com a profundidade da dentina, pois refleesteutura
dentinaria da qual é formada. Clinicamente, a espasdesmear layervaria entre 0,9 a
2,6um, de acordo com o instrumento utilizado papaeparacdo da cavidade (TANI, 2002).
Neste estudo, as espessuras encontradas se emguaekae intervalo, entretanto, como
foram formadas por lixas, apresentam-se menos sledaguelas formadas por pontas
diamantadas, (TAO, 1988; OLIVEIRA, 2003), porémpadronizagdo demear layercom
instrumentos rotatérios € muito mais sensivel aitdcquando comparada as lixas (OGATA,
2002; OLIVEIRA, 2003).

Estudos micromorfologicos da interface resinafderppodem ser realizados utilizando
diversas técnicas de observacdo, como a microsetgii@nica de varredura, que vem sendo
descrita como a ferramenta mais popular para exanoirseu aspecto (VAN MEERBEEK,
2000). Preparacbes adequadas do tecido dental ex@ssarias para evitar a0 maximo a
formacéo de defeitos em virtude das fendas propaadias pela desidratacdo e a criacdo de

Vacuo, necessario para a visualizacdo em MEV, poo&martefatos de técnica sao muito
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freqliientes e podem comprometer a fidelidade e sdtagos do estudo em microscopia
(CARVALHO, 1996a; CARVALHO 1996b).

Para a visualizagdo da camada hibrida, algunslt@baitilizam resina composta
posteriormente ao uso dos sistemas adesivos (MIMAZA2002; GREGOIRE, 2005;
KENSHIMA, 2006; ELIGUZELOGLU, 2008), no entanto, mpoesente estudo essa néo foi
utilizada, pois mesmo com observacéo de todo érimritécnico para sua aplicacdo, ainda
assim, poderia representar um fator adicional padasencadeamento de uma sequéncia de

falhas comprometedoras ao estudo.

Sistemas adesivossmear layerforam capazes de influenciar a espessura de camada
hibrida. Sistematotal-etchinggeralmente proporcionam camadas hibridas maissspem
relacédo aos sistemaslf-etching(KENSHIMA, 2006; ELIGUZELOGLU, 2008), e no estudo
em questdo foram observados resultados condizeat®s essa afirmacdo. Também foi
possivel verificar uma camada hibrida muito delgamaistema adesivo G Bond, concordante
com estudos de Koshiro et al, (2006) e Skupien. €2@10), que registraram valores muito
semelhantes para esse mesmo sistema adesivo,se gigve ao fato desse adesivo interagir
com o substrato de uma maneira singular, a namag@e. Outros meios de adesdo também
vém sendo estudados, entre eles, a capacidadguies ahonémeros funcionais promoverem
unido quimica com a dentina, sendo que para essaniBmo ser desencadeado € necessario
que exista hidroxiapatita residual no substrat® enmerais presentes interajam com esses,

promovendo ligagdes ionicas. (YOSHIDA, 2004).

O sistema Clearfil SE Bond apresentou a maiorssspa de camada hibrida dentre os
sistemas autocondicionantes. Apesar de ser clzdaficomo suave (TAY, 2001), apresentou
uma camada hibrida que ndo é caracteristica dpstdd sistema, levando a crer que outros
fatores estdo relacionados a formacdo dessa camaua, aspectos micromorfolégicos do
substrato e caracteristicas intrinsecas dos sisteamdesivos. (GREGOIRE, 2003;
NISHIYAMA, 2004b; SUSIN, 2008)

Os valores para a espessura de camada hibridéstématotal-etching estdo de
acordo com os encontrados na literatura (NAKORNGHADS; ELIGUZELOGLU, 2008) e
a smear layer ndo influenciou na formacdo da camada, uma vez @uetapa de
condicionamento acido foi capaz de remover teuhear layer independentemente de sua
espessura. Entretantosimear layeidemonstrou interferéncia decisiva na hibridizagdi@a os
sistemas Adhe SE e Clearfil SE. Em ambos, com umeato da espessura si@mear layera
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camada hibrida teve aumento de espessura sigmificat que se deve ao fato de quaraear
layer € incorporada no complexo hibridizado e ha umewdade de verificar a diferenca
entresmear layerhibridizada e camada hibrida verdadeira, sob ghs&o em microscopia
eletrénica de varredura (GREGOIRE, 2005). Tay e{26100a) conseguiram mensurar essas
duas zonas utilizando microscopia eletrbnica destrassdo, porém a metodologia empregada
no presente estudo, que considera para a mensusiad&dancia entre o topo da camada
hibrida até a sua zona mais interna, néo pernmntesana diferenciacdo microestruturiedy

et al (2000b) coletaram da literatura 3 aspectesqupantes em relacdo a manutencdo de
umasmear layerspessa: 1) a smear layer pode interferir na&bfdeprimersacidicos para

a dentina intacta (TOIDA, 1995; MIYASAKA, 1999), iscela atua como uma barreira para a
difusdo (PASHLEY, 1992a) ou tamponando o acidoeridp com que seu pH aumente ao
ponto de ndo conseguir desmineralizar a dentina N&A1998); 2) pode acontecer a
separacdo damear layerhibridizada da verdadeira camada hibrida (WATANARE94b);

3) se a verdadeira camada hibrida for muito firejepconter pouco material resinoso,
aumentando o potencial de infiltracdo de fluidogredutos microbianos para a polpa
(NAKABAYASHI, 1998).

Embora asmear layerpossa ser prejudicial, em sistemas autocondicterarela
aumenta a capacidade de molhamento destes ade&GOELAR-MENDOZA, 2008b). Isso
ocorre em virtude de uma maior absorcéo tardiadésiao em canais laterais simear layer
Esta também pode ser a explicagdo da maior caniaddahencontrada com o Adper Single
Bond, uma vez que esse apresentou os menores amgutmntato (AGUILAR-MENDOZA,
2008b), o que significa melhor capacidade de mod#mm) proporcionando uma melhor
infiltracdo do adesivo. Entretanto, ndo ha umaltiaido homogénea dos mondémeros. A
camada hibrida apresenta uma gradual diminuic&paatidade de adesivo entre o topo e a
area proxima a dentina. A difusdo de alguns mon@sngarece ser limitada, produzindo um
gradiente de infiltracdo com maior concentracacsungerficie, uma pequena infiltracdo no
meio da camada hibrida e muito pouco de adesivgppargdo mais profunda da zona
desmineralizada (MIYAZAKI, 2002). Assim, quandoestuda falhas na adeséo de sistemas
self-etchingaplicados sobremear layer verifica-se que essas ocorrem no topo da camada
hibrida (DIETSCHI, 1998; PAUL, 1999; YOSHIKAWA, 199 e isso ocorre devido ao
colageno residual desnaturadost@ear layertornando-a gelatinizada e concentrada no topo.
Esse colageno parece ser fragil em comparacébras fiolagenas intactas da camada hibrida

e pode falhar prematuramente durante os testesséncia de unido (SPENCER, 2001).
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Mesmo ndo havendo relagdo entre espessura de adnifmiia e resisténcia de unido
(YOSHIYAMA, 1995; PERDIGAO, 2000), uma camada ingmada de resina possui um
menor modulo de elasticidade do que o encontrad@siaa composta, sendo assim, ela se
torna capaz de absorver o estresse formado peleacédo de polimerizacdo, com isso, uma
camada hibrida mais espessa pode prevenir falhagartace adesiva (KEMP-SCHOLTE,
1990; VAN MEERBEEK, 1993; UNO, 1995), contudo, ahla adesiva esta diretamente
relacionada com a resisténcia de unido, pois premowa melhor distribuicdo dstress

ocasionado pela forca a qual foi submetida (ZHERER1).

Vérios fatores foram vistos como importantes pafarmacédo de uma camada hibrida
adequada, entre eles, a presenca de umidade rtcasuloentinario que esta envolvida nessa
formacgdao, pois interfere na polimerizacdo dos adsfiJACOBSEN, 1995: WANG, 2005), e
ISSo pode explicar porque ocorrem alteracdes no deaconversao de sistemas adesivos na
regido de camada hibrida e linha adesiva (SANT2808). Outro ponto a ser discutido na
formacédo da camada hibrida é a presengdralglets Esses sdo formados de duas maneiras
distintas: por meio de osmose e através do fen6nimncseparacdo de fases (VAN
LANDUYT, 2007a). Foi demonstrado que o HEMA €& cap#z prevenir a reacdo de
separacao de fases em sistealam-one e que um forte jato de ar também pode dificwdtar
separacao, pois favorece a remocao do excessoidademnwesidual na interface, melhorando
a efetividade na adesao (VAN LANDUYT, 2005), erdareb, o sistema G Bond apresentou
dropletsna interface adesiva, caracteristico do fenbmersegaracao de fases, demonstrando

que apenas o forte jato de ar ndo é capaz de prévEmente sua formacao.

O acido fosforico presente nos sistemagal-etching € muito mais agressivo
quimicamente do que ogrimers self-etching como resultado, a profundidade de
desmineralizacdo induzida pelos sistemas autodondictes é usualmente menor (TAY,
2001; SANTINI, 2008), tal qual foi encontrado noegente estudo, onde o sistema com
condicionamento acido total apresentou maioresasétk profundidade de desmineralizacao
em relacdo aos demais sistemas. Embora haja nariteadicdo em relacédo a influéncia da
smear layemo potencial de desmineralizagao, alguns estugfastaram baixa resisténcia de
unido sobresmear layerespessa (KOIBUSHI, 2001; OGATA, 2001; SATTABANASUK
2007) enquanto que outros reportaram ndo havewmémtia (TANI, 2002; KENSHIMA,
2005; REIS, 2005). Entretanto, foi possivel veafiqgue asmear layerfoi um fator limitante
na desmineralizacdo, pois 0s sistemas que aprem®nt@gum grau desmineralizador, o

apresentaram em uma menor amplitude quando apticatvesmear layerespessa. Oliveira
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(2004) sugeriu que o processo de condicionamertte pessar através de trés mecanismos: 1)
0s &cidos sdo primeiramente neutralizados peld@oeegm o célcio; 2) apds a evaporacado do
solvente, a viscosidade do primer aumenta, redozaddifusdo dos mondmeros; 3) a

polimerizacao reduz a concentracdo de monémerdeskivres.

O primer possui alta viscosidade em virtude doad®upeso molecular, assim, o acido
fosférico possui uma viscosidade menor em relagd® @ndicionadores dos sistemas
autocondicionantes. Essa menor viscosidade petmigedifusdo mais facil e rapida do acido
fosforico (OLIVEIRA, 2002). Acidos géis possuem rmerncoeficiente de difusdo que
condicionadores liquidos (PASHLEY, 1992a), porémssefeitos sdo similares, independente
de sua viscosidade (ISHIKAWA, 1989), uma vez qugds que incorporam ésteres do acido
orto-fosforico sdo substancias que nédo interferemcapacidade de dissociagdo ibnica —
préton condutancia - superficial (ZUKOWSKA, 200X). condicionamento com acido
fosforico proporciona duas fases diferentes, umdedsgina completamente desmineralizada,
deixando fibras colagenas expostas e outra de ndergarcialmente desmineralizada
(MIYAZAKI, 2002). Esses fatores podem explicar aiongrofundidade de desmineralizacéo
encontrada com o condicionamento por meio da atiiz do acido fosforico.

Caracteristicas morfolégicas e quimicas, propoedas pelo uso dself-etching
primers na desmineralizacdo da dentina, sdo similares@m@adas com o acido fosforico
(AGUILAR-MENDOZA, 2008a). Porém, esse processo pyeena infiltracdo do adesivo
simultaneamente em dentina, o que pode proporciifeentes estratégias entre os adesivos
self-etching O sistema Adhe SE foi aplicado sob forma ativaue dissolve e dispersa a
smear layerna camada hibrida, formando uma camada hibriddageira mais espessa
(CHAN, 2003). Ja o sistema Clearfil SE foi aplicagtub forma estatica, o que pode ter
dificultado a dissolugdo demear layer tornando a formagéo da verdadeira camada hibrida
mais dificil. Frente a isso, a capacidade de mod#mm do sistema Clearfil pode ser
considerada maior que a encontrada no Adhe SE (AGRHMENDOZA, 2008b), o que
significa que o primeiro sistema tem uma infiltragéaior, explicando a pequena diferenca
na profundidade de desmineralizagdo e a maior carhdatida encontrada no Clearfil em
relacdo ao Adhe SE.

De acordo com os resultados, o uso do sistemavadésBond nao foi capaz de
remover completamente smear layere foi creditado a esse sistema a incapacidade de
promover desmineralizacédo, porém, a utilizacdo aeoscopia eletrénica de varredura para

mensuracdo de profundidade de desmineralizacdateamenor acuracia ndo sé devido a
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variabilidade nos espécimes e sua aspereza, mhsrtaem virtude de uma leve contracédo da
amostra desmineralizada durante o seu processangunopode limitar a precisdo em
aproximadamente 0,5um (OLIVEIRA, 2002). Esse fasmnbém poderia ser utilizado para
explicar uma camada hibrida maior do que a protiat# de desmineralizacdo encontrada no
sistema Adper Single Bond. Adicionado a esse tatmlageno presente smear layemao é
totalmente removido pelo condicionamento acido, ieemais residuais ficam presos no
colageno desnaturado e gelatinizado (SPENCER, 2@&KEm, podem proporcionar um
aumento na espessura de camada hibrida, principErorde a espessuragiaear layerfor
maior. Ainda nesse ponto, pode-se explicar a peguiferenca entre profundidade de
desmineralizacdo e espessura de camada hibrid#odmyifato que para fins estatisticos, uma
média foi realizada, mas nédo significa que todasrasstras obtiveram uma espessura de

camada hibrida maior do que a profundidade de desalizacao.

Sistemastotal-etching promovem uma profundidade de desmineralizagcéo rntkio
que profundidade de penetracdo dos adesivos (HASHIM 2002; WANG, 2007), e
estudos micromorfolégicos tém demonstrado que mesomo sistemasself-etchingessa
discrepéancia pode ocorrer (TAY, 2002c; WANG, 20CARVALHO, 2005). Como apos a
aplicacao do primer ndo ha o passo de lavagesmear layerdissolvida/diluida pode sofrer
diminuicdo de sua espessura por meio do encurtanmdEtespacos existentes entre seus
componentes e/ou infiltragdo para os tdbulos dérntis. Caso fosse considerado que toda a
smear layeré incorporada ao complexo hibridizado, a camadeidai deveria apresentar
valores de profundidade de desmineralizacado sonemdepessura dgnear layerporém isso
nao ocorreu com o0 uso dos sistemas autocondiciesmantque repercute na necessidade de

avaliar novas metodologias que possibilitem a dagio dessa questao.
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7. CONCLUSAO

A smear layempossui um importante papel durante o processadizbtorio, porém a
espessura de camada hibrida e profundidade de rdgafiiacdo dependem também de
outros fatores. Ainda néo foi possivel elucidar ptamente o que acontece corsnaear

layer modificada pelos sistemas autocondicionantesudonpodemos concluir que:

» Lixas de silicon carbide com diferentes granulag@eporcionanmsmear layer

de diferentes espessuras;

* A smear layeré capaz de interferir na profundidade de desmimacdo e os
condicionadores dos sistemaself-etching atingem menores niveis de

desmineralizagdo do que o alcan¢cado com o acidiarics;

* O sistematotal-etching apresentou a maior espessura de camada hibrida,
enguanto que esta camada nos sistamligetchingsofre a influéncia damear

layer;

» Existe uma relacéo direta entre profundidade denthesalizacdo e espessura

de camada hibrida.
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9. APENDICE

Apéndice 1 — Parecer do Comité de Etica em PesquisaUFSM, referente ao projeto

deste trabalho.

MIMIZTERIC OA BAUCE URIWVERZSDADE FECERAL DE JANTAMARA o -
Comcalho Maclona! de Salds Fri-Aeifora ds Péc-Graduagdo » Pesoules -~ %
Comiccdo Raona de Ellos em Pecouca Comiid ds Etioa sm Fecquica - CEF- UFIM | X
[COHEF) REQIZTAC GOMEF: 243 : &
CARTA DE APROVACAD

0 Comité de Etica em Pesquisa — UFSM, reconhecido pela Comissio Nacional de
Etica em Pesquiss — (COMEPIMS) analisoy ¢ protocolo de pesqusa:

Teula: Infutncla 43 SMEAR LAYER na profundidads de oesminersizando & na espessura de
camada nibAg3 farmaca por sIskemas autocondcionantes.

Humero do processo: 23051 A0532042008-54

CAAE [Cerfificado de Apresentagio para Apreciagao Etical: 0059.0 243 00008
Pesguisador Responsavel: Arxandre Henrigue Sush

Esie projeto fol APROVADOC &m seus aspectos &licos e metodologices de acordo com
3z Diretrzes estobelecidd® na Resclucdo 196995 & complementases do Conseho

Macional de Salde. Toda e gualquer alteragio do Projeto, assim como 05 eventos
adversoz graves, deverdo ser comunicados imedistamentz & este Comidg. O
pesquisador deve apresentar ao CEF

Margo/2003 Refatario final

Os memioros do CEP-UFSM néo participaram do processo de avaliacio dos projetos
onde consiam como pesguisadones.,
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