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Estudos tém demonstrado que a longevidade de restauracdes adesivas
€ negativamente afetada pela degradacdo das fibras colagenas. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos na
resisténcia de unido de sistemas adesivos em diferentes regides
dentinarias. Quarenta dentes terceiros molares humanos higidos foram
alocados randomizadamente em 24 grupos experimentais (n=5) de
acordo com: tipo de sistema adesivo (Adper Single Bond - SB, Clearfil
SE Bond - SE, Adper SE Plus - AP, G Bond - GB), tipo de tratamento
(controle e desproteinizacdo) e tipo de regidao dentinaria (proximal,
oclusal superficial e profunda). Para desproteinizacdo da dentina foi
utilizado hipoclorito de sédio 10%, por 1 minuto, na dentina previamente
condicionada; e os sistemas adesivos foram aplicados conforme
indicacbes dos fabricantes. Cavidades cilindricas foram realizadas na
superficie proximal e oclusal de cada espécime, de onde se obteve, 24
horas apés o armazenamento em agua destilada, 1 slice e 2 slices,
respectivamente. Os slices foram submetidos a teste de push-out e logo
apos, a analise de fratura. Os valores obtidos em MPa foram submetidos
a anadlise de variancia de 3-fatores e teste Tukey (p<0.05), indicando
diferencas estatisticamente significantes entre o tipo de sistema adesivo
(p=0.000) e o tipo de regido dentinaria (p=0.005), porém o tipo de
tratamento (p=0.058) ndo afetou significativamente os valores de
resisténcia de unido. Os valores de resisténcia de unido foram maiores
para superficie proximal, seguida de oclusal superficial e posterior
oclusal profunda, sendo influenciados pelo tipo de sistema adesivo. A
remocao de colageno da superficie condicionada pode ser considerada
caminho para diminuir a sensibilidade da técnica sem comprometer a
efetividade adesiva.

Palavras-chave: hipoclorito de sodio; dentina; sistema adesivo;
profundidade dentinéria.
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Studies have shown that the longevity of adhesive restorations is
adversely affected by collagen degradation. The purpose of this study
was to evaluate the effect of different treatments on the bond strength of
adhesive systems in different dentin surfaces. Forty healthy human third
molars were randomly assigned to 24 experimental groups (n = 5)
according to adhesive systems (Single Bond - SB, Clearfil SE Bond - SE,
Adper SE Plus - AP, G Bond - GB), treatments (control and
deproteination) and dentin surfaces (proximal, superficial and deep
occlusal). For the deproteinization treatment was applied 10% sodium
hypochlorite, for 1 minute, to previously conditioned dentin and the
adhesive systems were applied according to manufactures’ directions. In
each specimen were made cylindrical cavities in the proximal and
occlusal surfaces and, after immersion in destilated water for 24 hours,
one slice and 2 slices of occlusal and proximal surfaces were,
respectively, obtained. The slices were submitted to push-out test and
after it a fracture analysis was performed. The values in MPa were
submitted to ANOVA 3-factors and Tukey (p <0.05), indicating a
statistically significant difference between the adhesive systems (p =
0.000) and dentin surfaces (p = 0.005), However, the type of treatment (p
= 0.058) did not significantly affect the values of bond strength. The bond
strength values were higher for proximal surface, followed by superficial
oclusal and later by deep occlusal, being influenced by the adhesive
system. The collagen removal from the conditioned surface can be
considered a way to decrease the sensitivity technique without
compromising the adhesive effectiveness.

Key-words: sodium hypochlorite; dentin; adhesive system; dentin depth.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas adesivos foi responsavel por significativas
mudancas na pratica odontolégica (NAKABAYASHI, 1982; MANHART, 2002). Eles
promovem interacdo com a estrutura dental denominada hibridizacdo pela formacao
da camada hibrida. A camada hibrida é definida como a estrutura formada no tecido
dental duro pela desmineralizacdo da superficie e subsuperficie, seguida pela
infiltracdo de mondmeros adesivos resinosos na rede de fibras colagenas expostas,
e subsequente polimerizacdo (NAKABAYASHI, 1982; 1991; NAKABAYASHI,
PASHLEY, 1998).

Atualmente, considerando critérios de baixa especificidade, podemos dividir
0os sistemas adesivos em sistemas total-etching e self-etching. Os primeiros
necessitam de condicionamento &cido total do substrato dental previamente a
aplicacdo do sistema adesivo propriamente dito, removendo totalmente a smear
layer e smear plugs (SKUPIEN, 2010), e desmineraliza a dentina em torno de 5-8
pum (MARSHALL, 1997; NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998). A adesao proporcionada
por esses sistemas, em dentina, tem sido considerada sensivel a técnica operatoria,
devido a necessidade de passos de lavagem e secagem do substrato que podem

interferir na disposicao fisica das fibras coladgenas expostas (TAY, PASHLEY, 2001).

Apbs o condicionamento acido total, as fibras colagenas apresentam-se em
estado desestabilizado, sem suporte mineral, ficando sensiveis tanto a sobre-
secagem (desidratagdo) quanto ao sobre-molhamento (encharcamento) da
superficie dentinaria (MONTICELLI, 2008). Devido a falta de critério objetivo de
como obter a molhabilidade ideal do substrato, a desidratagdo da superficie
dentinaria condicionada pode causar o colapso da rede de fibras colagenas,
diminuindo ou eliminando os espacgos anteriormente preenchidos por umidade, que
Sdo necessarios para permitir adequada permeacdo do sistema adesivo. E 0
encharcamento pode levar a reducdo no grau de conversdo e a deterioracdo ou
diluicho dos monémeros resinosos formando “primer meniscus” no interior da
camada hibrida (TAY, 1996; NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998).
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Ja os sistemas adesivos self-etching contém monémeros hidrofilicos acidicos
em sua composi¢ao suprimindo, assim, a etapa de condicionamento acido prévio, o
gue torna esses sistemas menos susceptiveis as falhas devido a eliminacdo das
etapas de lavagem e secagem do substrato. Esses sistemas sdo capazes de
desmineralizar o substrato dental simultaneamente a infiltragdo do mondmero
adesivo, contudo os produtos da smear layer ndo sdo eliminados e sim incorporados
dentro da camada hibrida (WATANABE, NAKABAYASHI, PASHLEY, 1994; TAY,
PASHLEY, 2001; VAN MEERBEEK, 2003).

Estudos demonstram ocorrer incompleta infiltragdo do mondmero adesivo na
zona de dentina desmineralizada havendo a permanéncia de fibras colagenas nao
impregnadas pelo monémero adesivo e, consequentemente, ndo hibridizadas. Isso
ocorre tanto para sistemas adesivos total-etching como self-etching (TAY,
PASHLEY, 2001; MARSHALL, 2004; CARVALHO, 2005). As fibras colagenas
expostas ficam vulneraveis ao processo de degradacdo denominado hidrélise
(NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998), que promove o efeito denominado water tree.
Water treeing € o processo no qual ocorre fluxo retrégado de umidade da regido de
fibras coldgenas ndo suportadas, ou seja, da base da camada hibrida para dentro
desta, via “canais” proporcionados pela hidrélise das fibras colagenas. Este
processo degrada a interface adesiva causando a nanoinfiltragdo, que interfe
diretamente na longevidade de restauracfes adesivas (TAY, PASHLEY, 2003;
CARVALHO, 2005).

Uma das principais metas da Odontologia Restauradora é desenvolver
materiais restauradores que propiciem unido estavel ao substrato dental e efetivo
selamento da interface dente-restauracdo, repercutindo em longevidade para o
procedimento restaurador (GORDAN, 1997). Alguns estudos in vivo demonstraram
gue a resisténcia de unido de sistemas adesivos tende a diminuir ao longo do tempo,
podendo ser observadas alteracbes na camada hibrida (HASHIMOTO, 2000; 2001).
A reducgdo nos valores de resisténcia de unido, em até 50 %, ao longo do tempo tem
sido atribuida a deterioragcdo combinada de polimeros resinosos, principalmente os
hidrofilos (hidroxietil metacrilato - HEMA, por exemplo) e colageno exposto
(CARVALHO, 2005; GARCIA, DE GOES, GIANINNI, 2007).

Evidéncias cientificas sugerem a remocdo de substancias organicas

dentinarias expostas como alternativa ao protocolo adesivo convencional (PRATI,
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1999; DE CASTRO, 2000; NAGPAL, 2007). Substancias desproteinizantes podem
ser usadas apds o condicionamento da dentina para promover a desproteinizacdo
do substrato removendo fibras colagenas da superficie dentinaria previamente
condicionada e deixando o substrato dentinaria rico em apatita, semelhante a
caracteristica morfoldgica do esmalte condicionado (INAI, 1998; DE CASTRO, 2000;
DI RENZO, 2001). Dentre os produtos utilizados para este fim encontramos o
hipoclorito de sédio (NaOCI) e a colagenase. O NaOCI € um agente proteolitico ndo-
especifico que degrada componentes organicos em temperatura ambiente, e em
minutos (NAGPAL, 2007; SAURO, 2009). Entretanto, a colagenase é uma enzima
especifica para dissolu¢do do colageno, portanto, remove apenas colageno e néo
fibras ndo-colagenosas e proteoglicanos, que também estdo presentes na superficie
dentinaria apds o condicionamento acido, e que sdo completamente removidos pelo
NaOCI (NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998; PHRUKKANON, 2000). A colagenase
age em tempo inviavel clinicamente, variando de 3 a 6 horas, apresentando maior
dificuldade na obtencdo dos resultados esperados (GWINNETT, 1996;
PHRUKKANON, 2000).

O NaOCI tem capacidade de dissolu¢do do colageno proporcional ao tempo
de aplicacdo e a concentracdo presente de cloro ativo e radicais superdxidos (DI
RENZzZO, 2001; SAURO, 2009b). Estudos com desproteinizacdo do substrato
mostraram que o tratamento da superficie dentinaria com NaOCI a 10% atingiu altas
forcas adesivas quando aplicado de 30 a 60 segundos (TANAKA, NAKAY, 1993;
INAI, 1998; PHRUKKANON, 2000; GONCALVEZ, 2009). Entretanto, esses
resultados também se deparam com resultados controversos, pois, trabalhos relatam
que o tratamento dentindrio alternativo com a desproteinizagdo pode aumentar a
eficacia adesiva, dependendo do sistema adesivo utilizado (PRATI, 1999; SABOIA,
2006; MONTICELLLI, 2008).

Os sistemas adesivos total-etching tem mecanismo de hibridizacao,
consolidado e plenamente explicado na literatura, pela formagcédo da camada hibrida
(NAKABAYASHI, 1982). Entretanto, os self-etching, apesar de seguirem a mesma
estratégia de adesdo, possuem metodologias diferentes, caracterizada pela
eliminacdo da etapa de condicionamento acido prévio, pelo nimero de passos,
namero de frascos e pH. Os sistemas adesivos self-etching, que apresentam primer

acidico e pH agressivo ou intermediario, tem mecanismo de interacdo com a
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estrutura dental semelhante, na obtencdo da camada hibrida, aos total-etching.
Contudo, outros, com pH suave propdem nano-interacdo, ocorrendo intimo contato
entre 0 adesivo e o0 substrato dental, formando camada nanohibrida, que n&o
repercute na formacdo da camada hibrida verdadeira, semelhante ao processo
citado por Prati et al., em 1999 (PRATI, 1999), além de preservarem smear plug,
sempre levando em consideracdo a espessura de smear layer (TAY, PASHLEY,
2001; SKUPIEN, 2010). Neste sentido, a avaliacdo de diferentes protocolos pode

contribuir para melhor compreensao de ambos 0s mecanismos.

A remocéo de fibras coldgenas ndo suportadas pode ter efeito benéfico, ndo
apenas por diminuir a sensibilidade da técnica, como por facilitar a difusdo do primer
e adesivo através da dentina desmineralizada. O pré-tratamento com NaOCI
proporciona a superficie caracteristica microporosa e irregular, resultando em um
substrato permeével que facilita a difusdo do adesivo (PRATI, 1999; DE CASTRO,
2000; MAIOR, 2007). Trabalhos indicam que o uso de NaOCI altera a ultra-
morfologia da dentina condicionada diminuindo a microinflitracdo, aumentando a
molhabilidade do substrato, a penetracéo tubular e 0 nimero e comprimento de tags
resinosos (VARGAS, COBB, ARMSTRONG, 1997; PRATI, 1999; NAGPAL, 2007,
SAURO 2009; 2009b). A acdo do NaOCI promove a exposicao de canais laterais e
anastomoses (branches) e amplia a abertura superficial dos tubulos dentinarios, de
1.8 para 4.0 um, devido a perda da dentina peritubular e a reducdo da dentina
intertubular residual (INABA, 1995; PRATI, 1999; PERDIGAO, 1999; PIOCH, 2001).

A interacdo entre o sistema adesivo e a dentina desproteinizada repercute na
formacdo de camada hibrida diferente da classica. Essa interacéo forma a estrutura
denominada camada hibrida reversa na qual o sistema adesivo encontra-se em
intimo contato com a superficie dentinaria quimicamente alterada, rica em minerais,
com aspecto similar ao esmalte condicionado (INAI, 1998; PRATI, 1999; DI RENZO,
2001; CHERSONI, 2004). Neste contexto, a desproteinizacdo da dentina pode
proporcionar mecanismo de adesao diferente do convencional, diminuindo a
interferéncia da rede de fibras colagenas e reorganizando a superficie dentinaria

interferindo, assim, na unido entre o substrato desproteinizado e o sistema adesivo.



2 PROPOSICAO

Este estudo teve como objetivo geral avaliar a resisténcia de unido, pelo
ensaio mecanico de push-out, de sistemas adesivos na dentina submetida a

diferentes tratamentos, e como objetivos especificos:

1) avaliar a influéncia da aplicagdo de hipoclorito de sodio a 10% em
dentina na resisténcia adesiva proporcionada por diferentes

sistemas adesivos;

2) avaliar a influéncia do sitio dentinéario (dentina proximal, oclusal

superficial e profunda) na resisténcia adesiva.



3 REVISAO DE LITERATURA

E importante anteriormente a revisdo de literatura, especificamente voltada ao
assunto do trabalho, salientar 5 estudos relevantes que sédo “marcos” no estudo e
desenvolvimento de sistemas adesivos:

O desenvolvimento da técnica de condicionamento &cido em esmalte por
Buonocore (1955) em um estudo laboratorial e clinico, com o objetivo de
desenvolver um método para aumentar a forca de adesdo da resina acrilica a
superficie de esmalte, alterou conceitos na pratica odontoldgica.

Em 1979, Fusayama et al. realizaram um trabalho de condicionamento &cido
em dentina concluindo que este passo tem como finalidade remover a smear layer e
dissolver parcialmente a hidroxiapatita, componente mineral da dentina. Esta
dissolugdo promove na dentina intertubular a exposicdo da malha de fibras
colagenas e na dentina peritubular o afunilamento da abertura dos tabulos.

Nakabayashi et al. em 1982 descreveram o mecanismo de adesdo entre esta
superficie condicionada e o sistema adesivo resinoso, relatado pela teoria da
hibridizacdo dos tecidos duros dentais, pela formacdo de uma estrutura denominada
camada hibrida. A partir destes trabalhos inUmeros questionamentos surgiram e

variadas pesquisas foram desenvolvidas com relacdo a este assunto: adesao

Nakabayashi et al. (1991) relataram que inUmeros mecanismos, tanto
mecanicos quanto quimicos, estavam sendo propostos como a causa da adesdo em
dentina. Nesta época, muitas pesquisas indicavam forte adeséo entre resina e
dentina quando utilizados monémeros como o 4-META, o qual continha tanto grupos
hidrofilicos e hidrofébicos, que penetravam no tecido e polimerizavam-se criando a

camada hibrida.

Em 1994, Watanabe, Nakabayashi & Pashley relataram a adicdo de
mondmeros acidicos na composicdo de sistemas adesivos, tornando-os capazes de
simultaneamente a desmineralizacdo do substrato ocorrer a infiltracdo destes
mondmeros. Assim, ndo necessitando de condicionamento acido prévio da estrutura
dental anteriormente a sua aplicacdo e ndo causando, portanto, a remog¢ao da smear
layer e sim a sua modificacdo. Neste momento foram apresentados os sistemas

adesivos autocondicionantes, os self-etching.
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Salienta-se que a partir desta breve introducdo a revisdo selecionou-se
estudos pertinentes e especificos ao assunto deste trabalho em si.

Tanaka & Nakay (1993) utilizaram agentes comerciais de limpeza para canais
radiculares, com habilidade para dissolver colageno, no tratamento da superficie
dentinaria verificando sua atuacao no processo adesivo. Verificaram que o NaOCI a
10%, aplicado durante 1 minuto, aumentou a resisténcia de unido do sistema
adesivo estudado, Clearfii New Bond (Kuraray - Japao), em dentina. Os danos
causados a superficie do dente demonstraram ser muito pequenos e foram igual ou
menor 0s danos causados pelo EDTA. Com isso os resultados mostraram a utilidade
dos agentes de limpeza intra-radiculares no tratamento da superficie dentinaria

devido a sua habilidade em aumentar a resisténcia de unido entre resina e dentina.

Wakabayshi et al. (1994) avaliaram a resisténcia de unido de sistemas
adesivos a dentina, apds a aplicacdo de acido fosforico (HsPO,), para remover
smear layer e descalcificar a superficie dentinaria, seguida da aplicacdo de NaOCI
10% para dissolver e remover o colageno dentinario exposto e prover dentina com
apatita na qual o adesivo foi aplicado. Dentes foram tratados conforme os 2
tratamentos (convencional e desproteinizacdo) e metade ficaram armazenados em
agua por 24 horas e outra metade foi submetida a 10.000 ciclos de ciclagem térmica.
Posterior teste a tracdo foi realizado, e os valores de resisténcia de unido foram
maiores (9.7 MPa) para dentina desproteinizada do que para dentina tratada
convencionalmente, apenas condicionada (6.7 MPa). Para os espécimes submetidos
a ciclagem, a dentina desproteinizada apresentou resisténcia adesiva de 6.2 MPa,
que foi 1.5 vezes maior do que apenas com H3PO,.

Inaba e colegas, em 1995, estudaram o efeito do tratamento com NaOCI| 10%,
por 2 minutos, na dentina radicular observando em microradiografias (MR), MEV,
microscopia eletronica a laser confocal (MEC) e espectroscopia idnica (El). Medidas
em MR revelaram que o NaOCI causa a contracdo no tecido devido a remocao de
substancias organicas, e ndo a perda de agua. MEC demonstrou que os tubulos
dentinarios abaixo da superficie desproteinizada sao claramente observados, e néo
deformados. MEV mostrou mudancas na superficie dentinaria com alteragcdo na
abertura dos tubulos, onde o NaOCI| promoveu maior abertura da entrada dos
tubulos pela redugdo da dentina intertubular. EI mostrou aumento no contetudo de
cloro pelo NaOCI. Esses resultados demonstram que o tratamento com NaOCI por 2
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minutos removeu e mudou parte da dentina resultando em distribuicdo mineral,
porém a principal estrutura da matriz dentinaria foi mantida intacta sugerindo

mecanismo de unido distinto do convencional.

Tay et al. (1996) realizaram um estudo com TEM para avaliar o fendmeno
interfacial que ocorre na presenca de umidade excessiva na superficie dentinaria
seguida da aplicacdo de um adesivo a base de acetona (All Bond 2, Bisco —
Canada). Discos de dentina foram divididos em trés grupos de acordo com o grau de
umidade da superficie: 1) secagem por 3 segundos, 2) leve secagem, e 3)
sobremolhamento. A camada hibrida foi observada nos trés grupos, porém quando a
umidade da superficie aumentava, ocorria uma sequencial deteriorizacdo da adeséo
ao longo da interface. Glébulos de resina intratubular foram observados abaixo de
tags de resina no grupo 1, pequenos e isolados espacos, blisters, foram observados
dentro e ao longo da superficie da camada hibrida no grupo 2, enquanto similar, mas

mais largos também foram encontrados no grupo 3.

Gwinnett et al. (1996) avaliaram quantitativamente a contribuicdo da rede de
fibras colagenas na hibridizacdo dentinaria, verificando a resisténcia de unido e a
micromorfologia criada na interface, em dentina com e sem presenca de colageno.
Quarenta dentes foram divididos em 4 grupos (n=10), sendo 2 grupos controle e 2
experimentais. Nestes ultimos, os espécimes foram sujeitos a remocéo do colageno
exposto com colagenase 0,1%, por 6 horas, apds o condicionamento acido. Vinte e
quatro dentes foram examinados por MEV e TEM para verificar a relacdo entre
resina e dentina condicionada, com e sem a rede de coldgeno. Nao houve
diferencas significantes entre os grupos controle e experimental quanto aos valores
de resisténcia de unido. A analise em MEV mostrou, apos a desproteinizacéo, a rede
de colageno intertubular com tabulos e poros pronunciados e topografia de dentina
irregular. Distinta zona hibrida e de penetracdo tubular foram observadas, e os
espécimes desproteinizados mostraram apenas resina nos tubulos e extensdes
laterais. O TEM confirmou a auséncia da zona hibrida no grupo desproteinizado, e
mostrou a jungéo entre resina e dentina submineralizada livre de gap. Este estudo
concluiu que a rede colagenosa nao contribuiu significativamente em valores para a
adesdo em dentina, com os sistemas utilizados (All Bond 2, Bisco — Canada, e

Amalgambond, Parkell — Nova York).
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Vargas, Cobb e Armstrong (1997) avaliaram o efeito da exposicdo do NaOCI
5%, por 2 minutos, seguindo o condicionamento acido em dentina, na for¢a adesiva
de 2 sistemas adesivos (Scotchbond MultiPurpose, SBMP, SM/ESPE - EUA e All-
Bond 2, AB, Bisco - Canada) e observaram em MEV a ultraestrutura interfacial de
resina/dentina. Vinte e oito dentes foram divididos em quatro grupos: G1 e G3)
aplicacéo dos sistemas adesivos conforme preconizado pelos fabricantes; G2 e G4)
condicionamento + NaOCI 5% por 2 minutos e aplicacdo dos adesivos conforme
preconizado pelo fabricantes. Os espécimes sofreram termociclagem anteriormente
a realizacdo do ensaio mecanico de cisalhamento. A aplicacdo de NaOCI na dentina
condicionada néo teve efeito significante na resisténcia adesiva para SBMP, porém
aumentou significativamente os valores de resisténcia de unido para AB. As
observacdes em MEV revelaram a presenca de camada hibrida para o tratamento
convencional com acido fosférico e indicaram a auséncia desta rede de colageno

impregnada nos espécimes tratados conjuntamente com NaOCI.

Em 1998, Armstrong et al. avaliaram o efeito da camada hibrida na
tenacidade a fratura testando se a presenca de colageno na dentina condicionada
contribuia para forte adesdo. Os dentes foram divididos em 2 grupos com diferentes
pré-tratamentos de superficie: 1) sem pré-tratamento - aplicacdo do adesivo All-
Bond 2 Universal (Bisco - Canadd) conforme indicacédo do fabricante; e 2) com pré-
tratamento - condicionamento da superficie e aplicacdo de NaOCI 5,25%, por 1
minuto. Apos a colocacado de incrementos de resina composta (Prodigy B1 - Kerr) os
dentes ficaram armazenados em agua, por 25 dias, em temperatura ambiente, para
posterior realizacdo do teste mecéanico a tracdo dos corpos de prova. Sob as
condicOes deste estudo, a presenca de colageno néo contribuiu para uma adeséo
significativamente mais forte e os autores sugeriram mais investigacfes quanto a

resisténcia a fratura desta técnica.

Inai e colaboradores (1998) determinaram a influéncia do tratamento com
NaOCl na forca adesiva e na morfologia. Varios agentes adesivos foram
comparados seguindo tratamentos especificos que incluiam: instru¢des dos
fabricantes, condicionamento acido seguido da aplicacdo de NaOCI, e apenas
aplicacao de NaOCI 13%, por 2 minutos. As superficies tratadas e a interface entre o
material adesivo e a superficie tratada foram observadas utilizando MEV. Os

sistemas adesivos contendo acetona obtiveram equivalente ou maior resisténcia
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adesiva quando o NaOCI foi aplicado apés o condicionamento acido, quando
comparado com procedimento convencional. Os autores relataram que nestes
casos, onde o NaOCI atua aumentando a forca de unido, é proposto que o adesivo
interage fortemente com a superficie tratada, que contém alto conteldo mineral,

semelhante ao processo de adesao ao esmalte.

Perdigdo e colaboradores, em 1999, avaliaram ultra morfologicamente a
dentina superficial e profunda apds condicionamento com H3PO, seguido da
aplicacdo de NaOCI 5%, por 2 minutos. Discos de dentina profunda e superficial
foram obtidos e polidos com lixa de granulacdo 600. Apdés o tratamento, 0S
espécimes permaneceram umidos e foram analisados em microscopia de forca
atobmica (MFA), a qual revelou que em vista lateral, a dentina intertubular foi
desmineralizada de 2.0 a 2.5 um para dentina superficial, e 2.5 a 3.0 um para
dentina profunda. A desproteinizacdo com NaOCI removeu colageno exposto tanto
para dentina superficial como profunda. O niamero de tubulos abertos foi maior em
dentina profunda. A dentina superficial revelou grande extensao de tubulos laterais
secundarios e anastomoses, o que diminuiu a area de dentina intertubular quando
comparada aos espécimes apenas condicionados. Na dentina desproteinizada
profunda, a anastomose lateral ndo foi consistentemente observada na area

intertubular, mas foi facilmente retratada na area peritubular.

Prati et al. (1999) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a eficacia do
NaOCI na remocéo das fibras coldgenas examinando a morfologia da camada
hibrida, com observacdo em MEV, e mensurando a forca ao cisalhamento apos
diferentes tratamentos da superficie dentinaria. Discos de dentina superficial e
profunda tiveram suas superficies tratadas de formas diferentes: (a) acido fosférico
(AF) 35% por 20 segundos; (b) tratamento com AF seguido da aplicagédo de NaOCl a
1.5% durante 2 minutos; (c) apenas aplicacdo de NaOCI a 1,5% durante 2 minutos;
e (d) tratamento com AF seguido de imersédo em NaOCI a 10% por 120 horas.
Observacdes em MEV demonstraram que as fibras coladgenas foram completamente
removidas pelo tratamento (b), com aplicacdo de &cido fosforico seguido de NaOCI.
O NaOCI aplicado diretamente na smear layer nao apresentou diferencas
significativas na morfologia desta camada. A aplicacdo de NaOC| apds o
condicionamento acido demonstrou aumento no didmetro e no tamanho do tabulos

dentinarios, no niumero de “branches” laterais, e no diametro e numero de tags
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resinosos. A presenca de camada hibrida foi observada apenas apds o
condicionamento acido convencional (tratamento a), e ndo foi observada apés o
tratamento combinado de AF/NaOCI. Foi observada um tipo de infiltracdo de resina
na dentina desmineralizada incomum no tratamento com NaOCI, a qual foi chamada
de camada hibrida reversa. Os espécimes tratados com AF/NaOCI apresentaram
menor valores de resisténcia de unido usando sistemas adesivos a base de etanol,
como o Single Bond (SM/ESPE), mas foi maior nos grupos que utilizaram Optibond
FL e Prime & Bond 2.0 quando comparados com o condicionamento &cido
convencional, o que os autores discutem como sendo devido a composi¢cédo de cada

sistema adesivo e 0 seu respectivo pH.

No ano de 2000, Phrukkanon et al., modificaram a superficie dentinaria bovina
desmineralizada pela aplicacdo de NaOCI 12,5 % (por 30 segundos, 1 ou 2 minutos)
ou colagenase 0,1% tipo | (por 1, 3 ou 6 horas), ap6s condicionamento com acido
fosférico, para observar a superficie desmineralizada e investigar o efeito na
resisténcia de unido. Grupo controle foi usado sem nenhum tratamento
desproteinizante. Antes do procedimento adesivo, as superficies tratadas foram
examinadas em microscopico de forca atbmica (MFA). Uma area de 2,3 mm de
didmetro foi condicionada, tratada e 2 diferentes sistemas adesivos (Single Bond-
3M/ESPE e One Coat Bond-Coltene/Whaledent Ind.) foram aplicados, seguindo as
instrucdes dos fabricantes, e foram preparados para ensaio de tracdo. Os resultados
de MFA mostraram progressiva mudanca na superficie coldgena, com o aumento do
tempo do tratamento com NaOCI| ou colagenase, mostrando maior abertura dos
tubulos dentinarios. Com relacéo a forga adesiva, para ambos os sistemas adesivos,
a aplicacdo de NaOCI por 1 minuto e de colagenase por 3 horas aumentaram
significativamente a resisténcia de unido, quando comparadas ao grupo controle ou

a outros tratamentos.

De Castro et al. (2000) avaliaram a influéncia da remocao de colageno na
resisténcia de trés sistemas adesivos hidrofilicos de um frasco, em dentina, pelo
teste de cisalhamento. Os espécimes foram aleatoriamente divididos em 6 grupos:
G1: Condicionamento/NaOCI 10% + Bond 1 (B1H); G2: Condicionamento + Bond 1
aplicado de acordo com as instrucbes do fabricante (Bl1); G3:
Condicionamento/NaOCl 10% + Optibond Solo (OSH); G4: Condicionamento +
Optibond Solo usado de acordo com o fabricante (OS); G5: Condicionamento/NaOCI
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10% + Single Bond (SBH); G6: Condicionamento + Single Bond usado de acordo
com instruc¢des do fabricante. Em todos os grupos, a dentina foi condicionada por 15
segundos, e onde foi usado o NaOCI, este foi aplicado por 60 segundos. A aplicacéo
de NaOCI aumentou significativamente os valores de resisténcia de unido para todos
0s sistemas adesivos, exceto Optibond Solo, podendo concluir que a remocao de
coldgeno pode aumentar a resisténcia adesiva em dentina, dependendo do sistema

adesivo utilizado.

Hashimoto et al em 2000 realizaram um estudo para avaliar em humanos a
degradacéo in vivo da adeséao resina/dentina de 1 a 3 anos. Cavidades preparadas
em molares deciduos foram restauradas com sistema adesivo (Scotchbond Multi-
Purpose — 3M/ESPE). Apés 1, 2 e 3 anos os dentes foram extraidos na época de
erupcdo e foram preparados para ensaio de microtracdo. Espécimes extras foram
observados em MEV. Os resultados mostraram diferenca estatisticamente
significante nos valores de resisténcia de unido entre todos os 3 grupos, onde com o
tempo houve diminui¢do significativa nos valores de resisténcia de unido. Em MEV
foi observada a degradacdo da resina composta e das fibras colagenas com o
passar do tempo.

Saboia, Rodrigues & Pimenta (2000) avaliaram o efeito da remocdo de
coldgeno na resisténcia de unido. Apés os tratamentos de superficie a ultraestrutura
e a interface dentina/resina foram examinadas em MEV. Oitenta dentes, com dentina
da superficie lingual e vestibular expostas, foram divididos em 4 grupos de acordo
com o tipo de sistema adesivo (Single Bond — 3M/ESPE e Prime & Bond 2.1-
Dentsply) e tipo de tratamento (aplicacdo conforme instrugbes do fabricante ou
NaOCI 10% por 1 minuto). Apds 24 horas os espécimes foram testados quanto a
forga ao cisalhamento. Os resultados demonstraram que 1 minuto de exposi¢cdo da
dentina ao NaOCI 10% resultou em aumento da resisténcia de unido para Prime &
Bond 2.1, porém diminuiu para Single Bond, sugerindo que a técnica de remocéo de
colageno atua de forma positiva para adesivos a base de acetona.

Di Renzo et al, em 2001 avaliaram em espectroscopia infra-vermelha
transformada de Fourier (FTIR) as alteracfes quimicas que ocorrem na superficie
dentinaria tratada com NaOCI. Cada espécime foi lavado com agua Millipore e
secados a véacuo anteriormente a avaliagdo em FTIR, que foi realizada com

comprimentos de onda entre 500 e 4000 cm™. Os espécimes foram tratados com
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NaOCl a 12 % por 30 minutos e sequencialmente avaliados nos intervalos de 0, 0.5,
1, 2, 6, 18, 30 e 48 horas. E para avaliar a agdo do NaOCI na superficie previamente
condicionada, alguns espécimes foram primeiramente tratados com acido maleico
por 2 min (pH=1.0) e posteriormente expostos a solucdo de NaOCI e avaliados nos
tempos 0, 10 e 30 seg e 1, 2, 5 e 15 min, Os resultados demonstraram que 0S
efeitos do NaOCI sdo tempo-dependentes, ndo-uniformes e que hidroxiapatita &
insolivel em NaOCI. Os espectros indicaram clara, mas nao total remocédo de
matéria organica sobre o tempo de exposicdo. As avaliagcbes demonstraram que a
matéria organica da dentina condicionada (principalmente colageno tipo 1) é
rapidamente removida durante o tratamento de 2 min com NaOCl| 12%, e neste
ponto o espectro € idéntico ao espectro original da dentina sem nenhum tipo de
tratamento. Os autores concluiram que apos o uso de acidos e NaOCI a dentina se
apresenta como superficie desejavel para varios tipos de unido quimica devido a

exposicdo de superficie rica em minerais.

Estudo realizado, em 2001, por Tay & Pashley com o objetivo de examinar,
por meio de TEM, a agressividade de trés sistemas adesivos autocondicionantes na
penetracdo da smear layer de diferentes espessuras. Discos de dentina foram
polidos com lixa silicon carbide de granulacdo 60 ou 600, a fim de produzir smear
layer espessa e fina, respectivamente. Os espécimes foram divididos de acordo com
o sistema adesivo, os quais foram aplicados conforme indicacdo do fabricante.
Durante as analises em TEM foi observado que na auséncia de smear layer, cada
sistema adesivo desmineralizou a dentina em profundidades diferentes e exibiu
diferentes niveis de agressividade. O mais suave Clearfii Mega Bond (Kuraray)
(pH=2.0) preservou smear layer e smear plug e incorporou-as no complexo
hibridizado. O mais agressivo Prompt L-Pop (ESPE) (pH=1.0) dissolveu smear layer

e smear plug sob todas as condi¢Ges investigadas.

Marshall et al. (2001) determinaram as mudangas microestrutural e
nanomecanica com tratamento de agentes desproteinizantes e testaram se o NaOCI
remove colageno dentinario sem alteragbes microestrutural e nanomecénica na
dentina mineralizada. Discos de dentina humana foram tratados com acido citrico
10% por 15 segundos, e subsequentemente tratados as por¢des condicionadas e
nao-condicionadas com NaOCI| 6,5%. As mudancas foram avaliadas usando
microscoépico de forgca atbmica (MFA). O condicionamento causou remocéo profunda
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de dentina peritubular e pequena profundidade na mudanca da dentina intertubular
hidratada, pois o mineral foi removido e deixou matriz colagena remanescente. O
NaOCI removeu colageno, e deixou a dentina mineralizada na subsuperficie com
poros contendo numerosos nanocanais que nao sao normalmente observados em
dentina condicionada ou fraturada. Isto pode suportar atrativo ao substrato, pois
aumenta a area de superficie e o conteddo mineral exposto da dentina. Medidas
nanomecanicas mostraram que a reducdo no modulo de elasticidade e dureza foi
75% do valor original apds a remocao do coldgeno exposto. Os autores sugeriram
que a prevencdo da formacdo da camada hibrida pela desproteinizacdo, em alguns
casos, pode resultar em boa adeséo e alterar a microestrutura do substrato.

Lai e colaboradores em 2001 testaram a hipétese se agentes oxidantes, como
peréxido de hidrogénio e NaOCI, eram responsaveis por reverter seu efeito com o
uso posterior de ascorbato de sédio 10%, agente redutor/neutralizador. Dentes
foram tratados com esses agentes oxidantes e posteriormente, foram ou néo,
tratados com ascorbato de sddio, e adesivados com 2 sistemas adesivos ( Single
Bond — 3M/ESPE ou Excite — Vivadent). Os espécimes foram testados pelo ensaio
de microtragcdo e foram observados em MEV e TEM. O peroxido de hidrogénio 10%
reduziu a resisténcia de unido de ambos os adesivos, enquanto o NaOCI 10% por 60
segundos produziu reducdo apenas para Single Bond. Apdés o tratamento com
ascorbato de sdédio, a reducéo da resisténcia de unido foi revertida. MEV e TEM
mostraram a remocao parcial do colageno desmineralizado apenas por NaOCI. O
comprometimento da resisténcia de unido observada ndo pode ser atribuida a
desproteinizacdo, mas pode estar relacionada a alteracbes no potencial de adesao
do substrato.

Ogata et al. (2001), demonstraram que a dire¢cdo dos tubulos dentinarios
parece ser uma variavel determinante na forca adesiva em dentina, podendo ser
uma das razdes que a forca adesiva da resina ndo é uniforme no interior da
cavidade. Para isso, avaliaram a resisténcia de unido a microtragcdo usando 4
sistemas adesivos (Clearfil Liner Bond II-LB, Kuraray; Impera Fluoro Bond-FB,
Shofu; Single Bond-SB, 3M; e One-Step-OS, Bisco) e observaram a interface
resina/dentina em MEV. Trinta e seis dentes foram divididos em 2 grupos de acordo
com a direcdo dos tubulos dentinarios: grupo perpendicular, no qual a superficie

oclusal do esmalte era removida perpendicularmente ao longo eixo do dente, e
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grupo paralelo, no qual a superficie mesial do dente era removida paralela ao longo
eixo do dente. A forca de unido a interface adesiva do grupo com tubulos paralelos
foi maior do que o grupo com tubulos perpendiculares, e esta tendéncia alcancou

significancia estatistica usando SB e OS.

Pioch et al, em 2001, realizaram um trabalho com objetivo de determinar a
influéncia do tratamento com NaOCI| na dentina com relacdo a microinfiltraco.
Quarenta dentes tiveram cavidades classe V preparadas, com a margem localizada
em dentina. Apos o condicionamento acido os dentes foram divididos conforme o
tipo de tratamento (aplicacdo de NaOCl 10% por 60 segundos ou tratamento
controle) e o tipo de sistema adesivo (n=10). ApOs os procedimentos restauradores,
0s espécimes foram expostos a solucdo de nitrato de prata para posterior
seccionamento e observacdo em MEV. Para todos os grupos do tratamento controle
foi observado deposicdo de prata enquanto nenhuma penetracdo de prata foi
detectada nos espécimes tratados com NaOCI. Os autores concluiram que a
remocao das fibras colagenas pelo NaOCI evitou a formacdo de microinfiltracdo nos

materiais testados.

Saboia, Pimenta & Ambrosano (2002) estudaram o efeito da remocéo de
colageno na microinfiltracdo de dois sistemas adesivos single-bottle (Prime & Bond
2.1 -Dentsply e Single Bond - 3M/ESPE). Os dentes foram tratados apenas com
acido fosforico 36% por 15 segundos ou com tratamento adicional com NaOCI 10%,
por 60 segundos. Os dentes foram restaurados com resina composta Z100 (3M-
ESPE), e submetidos a termociclagem e envelhecimento com estocagem em agua
destilada por um ano, para posterior preparo para imersao em azul de metileno por
quatro horas, e entdo foram avaliados quanto a microinfiltragdo. Os resultados
demonstraram que a remocdo de colageno significativamente reduziu a
microinfiltracdo de Prime & Bond, porém nao teve efeito para Single Bond.

Em 2003, Tay & Pashley testaram a hipdtese se os canais de agua estao
presentes ao longo da interface adesivo/dentina, que pode ser detectada usando
TEM para examinar a penetragcdo. Foram utilizados diferentes sistemas adesivos
para adesdo em esmalte e dentina. Os espécimes foram imersos em nitrato de prata
e preparados para TEM. Os dados demonstraram que todos os adesivos, tanto total-
etching como self-etching, exibiram nanoinfiltracdo dentro da camada hibrida. Em

adicdo, depositos de nitrato de prata foram vistos ao longo da superficie da camada
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hibrida que se estendeu perpendicularmente na camada adesiva, caracterizando
water trees na forma de interconexao.

Uceda-Gomez et al. (2003) realizaram um estudo comparativo entre tipos de
tratamentos (aplicacdo convencional e pré-tratamento com NaOCI| 10% por 60 seq)
em dentina superficial e profunda com o sistema adesivo One Step (Bisco). Trés
molares humanos foram utilizados para cada grupo (n=3) e foi avaliada a resisténcia
a microtracdo. A interacdo entre os fatores ndo foi significante, entretanto, os
principais fatores foram significantes, pois os valores de resisténcia de unido para a
dentina superficial foram estatisticamente superiores da dentina profunda, e o
tratamento convencional ocasionou maiores valores de resisténcia de unido do que

o tratamento com NaOCI.

Chersoni et al., em 2004, examinaram a morfologia da camada hibrida
formada por 3 sistemas adesivos ( Prime & Bond - P — Dentisply; AdmiraBond - AB —
Voco; Clearfil SE Bond - CSE - Kuraray) de espécimes estocados em agua apos
diferentes pré-tratamentos da dentina. Vinte e sete dentes foram seccionados
produzindo 54 discos de dentina, os quais foram polidos com lixa de granulacdo 180
e tratados seguindo 3 diferentes tratamentos: 1.) aplicacdo do adesivo conforme
preconizados pelos fabricantes, 2.) H3PO, 35% por 15 segundos seguido de
glutaraldeido 10% por 120 segundos, 3.) H3PO,4 35% por 15 segundos seguido de
NaOCI 5% por 120 segundos. Os espécimes foram preparados, e réplicas foram
realizadas, e ambos foram levados para observacdo em MEV, ap6s 3 ou 12 horas
de armazenamento em agua. Observou-se que com a aplicacdo de NaOCI nao
ocorria a presenca de camada hibrida, e linha de droplets (@ = 0.5-4 mm) foi
observada ao longo da camada hibrida, exceto para o grupo que utilizou NaOCI,
quando P e AB foram aplicados. Nenhuma diferenca foi encontrada nas dimensdes
dos droplets entre 3 e 12 horas de armazenamento, ou entre os diferentes

tratamentos.

Marshall et al. (2004) avaliaram se a desmineralizacdo da dentina continua
apos 20 segundos de aplicacdo do adesivo self-etching e também apds a
polimerizacdo, pois a permanéncia de mondmero residual continuando a
desmineralizar a dentina pode prejudicar a adesao. Foi utilizado o adesivo Clearfil
SE Bond (kuraray) aplicado a discos de dentina oclusal, e a recessao da superficie
foi medida usando microscépico de forca atbmica, entre as superficies mascaradas
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e a dentina condicionada com Clearfil SE Bond (pH 1,94) ou H3PO, imediatamente,
5 minutos, 2 ou 12 horas apos a aplicacdo. Os resultados demonstraram que
significativa recessdo da superficie ocorreu sobre o tempo para todos os grupos,
exceto o adesivo antes da dessecacdo, revelando zona de desmineralizacdo
continua abaixo da camada hibrida, ficando desprotegida pelo adesivo, podendo
prejudicar na adesao e influenciando na longevidade das restauragoes.

Fuentes et al., em 2004, determinaram a resisténcia de unido e as
propriedades mecanicas, pela microdureza Knoop, da dentina mineralizada e da
dentina tratada com EDTA e NaOCI a 5 %. Adicionalmente, a resisténcia de uniéo e
a microdureza foram determinadas na dentina tratada com EDTA e NaOCI infiltrada
com adesivo. Realizaram teste de microtracdo (ampulheta). Os resultados
monstraram haver diferencas estatisticamente significantes entre os grupos, onde
ambos os tratamentos, EDTA e NaOCI, causaram reducdes na resisténcia de unido
e microdureza da dentina mineralizada. Entretanto, a infiltragdo da resina na dentina
tratada moderadamente aumentou os valores de resisténcia de unido e microdureza,
porém, significantemente ndo alcancaram os valores da dentina mineralizada. A
dentina tratada com NaOCI e inflitrada com resina apresentou altos valores de
resisténcia de unido, sendo apenas menor que a dentina mineralizada. Em relacéo a
microdureza, o tratamento com NaOCI reduziu significativamente a microdureza da
dentina, e a interacdo entre resina e dentina tratada com NaOCl| aumentou os
valores, porém ainda se manteve menor que a microdureza da dentina mineralizada.

Arias, Bedran-de-Castro & Pimenta, em 2005, determinaram o efeito do
NaOCl 10% gel e solugéo na resisténcia adesiva de sistemas adesivos. Dentes
bovinos foram polidos para obter uma superficie plana e divididos em 12 grupos:
Gluma One Bond [G1-controle; G2-NaOCI solucao; G3-NaOCI gel]; Prime & Bond
2.1 [G4-controle; G5-NaOCI solucao; G6-NaOCI gel]; Single Bond [G7-controle; G8-
NaOCI solucdo; G9-NaOCI gel]; Prime & Bond NT [G10-controle; G11-NaOCI
solucdo; G12-NaOCI gel]. Apés o condicionamento da superficie, NaOCIl 10% era
aplicado por 60 segundos, ou na forma de gel ou solucdo. O teste mecénico
realizado foi cisalhamento. Os resultados mostraram que a solugdo de NaOCI
aumentou significativamente os valores de resisténcia de unido para Gluma One
Bond, porém nenhum efeito foi observado para os outros adesivos. Entretanto o
NaOCI gel ndo obteve diferenca estatistica nos valores. O gel apresentou-se menos
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efetivo para remocéo de colageno do que a solugdo. Os autores concluiram que a
influéncia da remocédo de colageno € dependente do sistema adesivo utilizado, onde

tanto o solvente como monémero podem influenciar.

Carvalho et al., em 2005, avaliaram morfologicamente, utilizando TEM, as
discrepancias entre as profundidades de desmineralizacdo e a profundidade de
penetracdo do adesivo, que pode ocorrer em alguns adesivos autocondicionantes
suaves. A superficie de dentina coronaria profunda de 30 dentes foi exposta, polida
e tratada com cinco adesivos autocondicionantes de lpasso e cinco de 2 passos
que foram aplicados conforme indicacdo do fabricante. Preparacdo para TEM foi
realizada seguida da imersdo dos discos por 24 horas em nitrato de prata. A area de
dentina condicionada, mas parcialmente infiltrada foi identificada abaixo da camada
hibrida e caracterizada pela ocorréncia de depdsito de nitrato de prata nos espacos
interfibrilares das fibras coldgenas. A incompleta infiltracdo da resina, observada em
alguns adesivos estudados, pode ser causada pela redugdo no potencial de
condicionamento dos monémeros acidicos em direcdo a base da camada hibrida, ou
a presenca de acidez, mas a nao-polimerizacdo de componentes adesivos, criando
sitios com potencial para degradacdo da adesdo criada por estes adesivos

autocondicionantes.

Em 2006, estudo com avaliacdo clinica de 2 anos, realizado por Saboia et al.
avaliou o efeito da remocdo do colageno exposto da dentina condicionada na
performance clinica de restauracfes, com compdsitos, de dentes com lesbes
cervicais ndo-cariosas utilizando 2 diferentes sistemas adesivos (Prime & Bond 2.1-
Dentsply Caulk e Single Bond - 3M/ESPE). Para o grupo controle, foi realizado
condicionamento com &cido fosférico 37% por 15 segundos e aplicagdo do sistema
adesivo conforme indicacdo do fabricante, e para o grupo tratamento, ap0s o
condicionamento acido foi aplicado hipoclorito de sodio 10% por 60 segundos antes
da aplicacdo do sistema adesivo. As restauracdes foram realizadas com a resina
composta Filtek Z 250 (SM/ESPE). ApGs 12 e 24 meses, as restauracdes foram
avaliadas seguindo o critério USPHS modificado quanto a sensibilidade pré e pos-
operatoria, retencao, estabilidade marginal e carie secundaria. Analise estatistica
dos dados ndo revelou diferencas estatisticamente significantes em qualquer
intervalo de tempo entre 0s grupos para retencdo e estabilidade marginal, e
nenhuma sensibilidade pés-operatéria ou lesdo de céarie secundaria foi detectada
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durante o estudo. Este foi o primeiro estudo clinico com o uso de NaOCI e, apesar
de ter pouco tempo de acompanhamento, apenas 2 anos, seus resultados

demonstraram ser uma técnica encorajadora.

Em 2007, Nagpal e colaboradores estudaram o efeito da remocdo do
colageno e o tratamento com ascorbaro de sddio na dentina condicionada, na
microinfiltracdo e na interface resina/dentina, sob condi¢bes Umidas e secas, usando
o adesivo acetonado Prime & Bond NT (Dentsply). Foram realizadas cavidades
classe V na superficie vestibular de 90 pré-molares. Apos os dentes foram divididos
em 6 grupos (n=15) de acordo com o tipo de tratamento de superficie
(condicionamento é&cido com H3PO, por 15 seg; condicionamento seguido da
aplicacdo de NaOCI 3%, por 2 minutos; condicionamento seguido por NaOCI 3%
durante 2 minutos seguida da aplicacédo de ascorbato de sédio 10% por 1 minuto) e
o grau de hidratacdo do substrato (Umido ou seco). As cavidades foram restauradas
com resina composta (Spectrum TPH) e os dentes foram extraidos imediatamente
apo0s a restauracdo e armazenados em agua destilada de 2 a 4 semanas. Dez
espécimes de cada grupo foram utilizados para avaliar microinfiltracdo e 5
espécimes para observacdo em MEV. Apés o condicionamento, os grupos do
condicionamento acido convencional e o tratado com NaOCI demonstraram extensa
infiltracdo. Nao houve diferencas estatisticamente significantes entre ades&o ao
substrato imido ou seco em todos os grupos. Tratamento com NaOCl/ascorbato de
sédio resultou em penetracao tubular mais profunda e melhor adaptacéo na interface

resina/dentina.

Toledano et al. (2007), investigaram a resisténcia de unido a microtracao de
um adesivo autocondicionante (Futurabond - Voco) de um passo na dentina humana
seguindo cinco diferentes protocolos: 1) de acordo com as instru¢cdes do fabricante;
2) H3PO, 36% por 15 segundos; 3) H3PO, + hipoclorito de sodio a 10% por 2
minutos; 4) duplicacdo do tempo de aplicacdo do adesivo; e 5) duplicacdo no
namero de aplicagdes/camadas do adesivo. Andlise estatistica dos dados revelou
gue a resisténcia de unido em dentina foi afetada pelo procedimento adesivo
(p<0.001), mostrando-se mais alta quando o tempo de aplicacdo foi duplicado
(procedimento 4), enquanto que, comparacdes entre o procedimento 1, 2, 3 e 5 ndo

mostraram diferencgas estatisticamente significativas.
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Maior et al. (2007) estudaram a importancia das fibras colagenas dentinérias
no selamento marginal de restauracdes adesivas verificando se o colageno era
importante na unido de diferentes materiais adesivos a resina. Foram realizadas 60
restauracdes classe V nas superficies vestibular e lingual de 30 pré-molares
humanos extraidos. Os dentes foram divididos em 6 grupos, de acordo com o
sistema utilizado (Single Bond e Z250- 3M/ESPE; Prime & Bond NT e Esthet X-
Dentsply, One Coat Bond e Fill Magic - Coltene), e com o tipo tratamento de
superficie  (condicionamento convencional com aplicacdo de HzPO, e
desproteinizacdo com NaOCI| 5 % por 2 minutos). Os dentes restaurados foram
submetidos a ciclagem térmica, para entdo serem imersos em solucdo de fuccina
basica 0,5%, por 24 horas, em 37° C. Avaliando os escores de microinfiltragdo da
dentina por subgrupos, os grupos mostraram que as fibras colagenas ndo séo
necessarias para adesdo, e sua remocdo influencia positivamente no selamento
marginal de Primer & Bond NT e One Coat Bond. Todavia, quando comparado com

o protocolo adesivo convencional, Single Bond ndo mostrou diferenca significativa.

Em 2008, Yamazaki, Bedran-Russo e Pereira avaliaram o efeito da ciclagem
mecanica na nanoinfiltracdo em funcdo do tempo na interface resina/dentina com e
sem remocdo de colageno. Dentes bovinos foram divididos conforme o tipo de
tratamento de superficie (1. condicionamento ou 2. condicionamento e aplicacdo de
NaOCI 5% por 2 minutos), sistema adesivo (Single Bond - 3M/ESPE, Scotchbond
Multi-Purpose - 3M/ESPE, One-Step Plus - Bisco ou All-Bond 2 - Bisco) e foram
restaurados com resina composta Z250 (3M/ESPE). Metade dos espécimes recebeu
200.000 ciclos de carga a 50 N. Os dentes foram seccionados em discos e
estocados em agua destilada por 24 horas e 6 meses. O uso de NaOCI néo afetou a
nanoinfiltragcdo na interface de todos os sistemas adesivos quando comparado a
seus respectivos controles, ou seja, ndo houve diferenca estatisticamente
significante. Nos 6 meses de imersdo em agua, exceto para One Step Plus, os

grupos sem e com coldgeno apresentaram valores de infiltracdo similar.

Monticelli et al. (2008) realizaram um estudo in vitro, para determinar a
microinfiltracdo marginal, apdés estocagem por periodo de até 1 ano, de restauracdes
classe V realizadas com adesivos total-etching (One Step - Bisco) e self-etching
(Clearfil SE Bond- Kuraray, e Adper Prompt L-Pop - SM/ESPE) aplicados sob
diferentes pré-tratamentos da dentina. Cento e oitenta dentes tiveram suas
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superficies lingual e vestibular restauradas apos a realizacdo de pré-tratamentos (1.
de acordo com o fabricante; 2. aplicagcado de H3zPO,4 37% por 15 segundos, 3. H3PO4
37% por 15 segundos e NaOCI 5% por 2 minutos). Os dentes ficaram estocados em
solucdo salina, a 37°C, por 24 horas, 6, 12 e 24 meses antes de serem imersos em
solucao de fuccina basica. Os escores de penetracao foram dados numa escala de 0
a 3. Apds condicionamento e tratamento com NaOCI, os adesivos self-etching
tiveram escore estavel, em contraste, o selamento marginal foi deteriorado apos 12
e 24 meses com o0 uso do adesivo total-etching. Nado houve diferencas entre os
adesivos apds 12 e 24 meses de armazenamento, e nenhum pré-tratamento foi

capaz de eliminar completamente a infiltragcdo, apenas reduzir.

Goncalvez et al. (2009) verificaram a influéncia do armazenamento e da
compressao de carga na resisténcia de unido de sistemas adesivos quando usado a
técnia convencional ou com remocédo de colageno. Vinte dentes foram divididos em
4 grupos, de acordo com o tipo de tratamento (convencional com a técnica
recomendada pelo fabricante e com aplicacdo de NaOCI 10 %) e aplicacdo de carga
(50.000 ciclos) ou ndo (imersdo em agua destilada por 24 horas) utilizando o mesmo
sistema adesivo (Prime & Bond NT- Dentsply). Ap6s 24 horas os espécimes foram
preparados para ensaio de microtracdo e o modo de falha foi determinado por
avaliacdo em MEV. Os resultados exibiram que apés 24 horas e tipo de tratamento
nao influenciou nos valores de resisténcia de unido, porém para todos 0s grupos
testados, apds a ciclagem mecanica a desproteinizacdo produziu altos valores de
resisténcia de unido, estatisticamente maiores que o tratamento convencional. Os
autores concluiram que o0s grupos desproteinizados apresentaram-se menos

susceptiveis a degradacéo do que a técnica convencional.

Sauro et al. (2009) avaliaram em MEV e microscopia confocal o efeito
desproteinizante da solugcdo NaOCl| 12% na dentina condicionada, em tempo
clinicamente relevante (2 minutos) e em periodo de aplicagcdo prolongado (10
minutos). Para a microscopia confocal foram utilizados 25 dentes dos quais foram
removidos 2 discos de dentina, onde metade dos espécimes foram submetidos a
microscopia confocal de reflectancia e a outra metade a imunofluorecéncia. Cada
grupo foi dividido em 5 subgrupos (n=5) de acordo com o tratamento do substrato
(condicionamento com H3PO,4, n&o condicionamento/ultrason e/ou aplicagédo de

NaOCI). Para MEV foram utilizados 15 dentes dos quais também foram removidos 2
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discos de dentina e divididos conforme os subgrupos ja citados. Trés imagens
representativas de cada disco eram obtidas e avaliadas seguindo o critério de
eficacia na remocdo do colageno, variando de 0 - completa auséncia de fibras
colagenas - a 4 - rede de colageno desmineralizada intacta na superficie dentinaria e
dentro dos tubulos dentinarios. Foi encontrada na dentina ndo condicionada a
auséncia de fibras colagenas. Conversamente, a microscopia confocal mostrou
colageno apds o condicionamento, o qual apareceu como camada de hidrogel
durante a observacdo em MEV. A aplicacdo de NaOCI por 2 minutos deixou alguns
remanescentes de fibras colagenas intertubular e intratubular, j& sua aplicagdo por
10 minutos, sinais imunofluorescentes e de refleccdo de coldgeno residual foram

detectados, aparecendo como projecdes durante investigacdo em MEV.

Também em 2009, Sauro e colaboradores realizaram um estudo com o
objetivo de reduzir a degradacdo da camada hibrida criada por sistemas adesivos
simplificados utilizando diferentes condi¢des do substrato dentinario, avaliando o
efeito dos tratamentos dentinarios na resisténcia de unido e na permeabilidade da
camada hibrida. A superficie dentinaria de dentes molares humanos foi exposta, e
os dentes foram divididos conforme o sistema adesivo total-etching de 1 frasco:
Scotchbond 1XT (3M/ESPE) e Optibond Solo (Kerr Corp), e o tipo de tratamento de
superficie: 1.) Condicionamento com acido fosférico (AF) 37% por 15 segundos; 2.)
AF por 15 seg seguido da aplicacdo de NaOCI| 12% durante 30 seg; 3.
Condicionamento com 0,1 M EDTA por 90 seg (pH 7.4); e 4.) EDTA 90 seg. seguida
pela aplicacdo de 12% NaOCI por 30 seg. Os espécimes foram submetidos a teste
de microtracdo para mensurar a resisténcia de wunido, e para avaliar
micropermeabilidade da interface resina/dentina os espécimes foram levados a
microscoépico confocal de fluorescéncia. Ambos os sistemas adesivos obtiveram alta
resisténcia de unido na dentina condicionada de forma convencional, porém a
aplicagcéo de 12% NaOCI diminuiu os valores de ambos os sistemas adesivos. Com
relacdo a avaliacdo da micropermeabilidade, a microscopia confocal mostrou alta
micropermeabilidade dentro das interfaces dos espécimes tratados com H3zPO,, e
mais baixa micropermeabilidade foi observada com H3;PO,/NaOCI|I e EDTA. Os
autores concluiram que o uso de NaOCI ap6s o condicionamento acido produz

menos poros na interface resina/dentina.
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Em 2010, Perdigdo realizou uma revisdo de literatura sobre variaveis
relacionadas a adesdo em dentina. Neste trabalho o autor comentou sobre as
mudancas que ocorrem no substrato dentinario com a idade e explanou sobre
caracteristicas da dentina como a permeabilidade dentinaria, adesdo a dentina
afetada por lesé@o de carie, dentina terciaria e esclerética. O topico regido dentinaria,
como a dentina proximal, vestibular, oclusal superficial e profunda foi extremamente
abordado, comentando trabalhos que mostraram diferencas nos valores de
resisténcia de unido entre essas superficies concluindo que a molhabilidade da
superficie dentinéria, a presenca de pressao pulpar, a smear layer e a espessura de
dentina remanescente sao varidveis importantes durante o0s procedimentos

adesivos.

Fawzy, 2010, caracterizou as variacdes na estrutura e desidratacdo da
superficie da rede de fibras colagenas variando a profundidade dentinaria e o tempo
de exposicdo da superficie ao ar (3, 6, 9 e 12 minutos), e também avaliou os efeitos
destas variacdes na resisténcia de unido com o uso de um sistema adesivo self-
etching a base de alcool. Dentina superficial e profunda foi tratada com acido
fosférico e a secagem se deu em 4 diferentes tempos. Posteriormente a rede de
fibras colagenas foi observada em microscopia de forca atbmica (MFA). Como
resultados as imagens de MFA revelaram que com os tempos de 3 e 6 minutos de
secagem, ambas as superficies apresentavam fibras colagens dispostas de forma
semelhante. Entretanto, apés 9 minutos, a dentina superficial demonstrou a rede de
fibras coldgenas mais colapsadas do que a dentina profunda. E apés 12 minutos,
ambas as superficies demonstravam total colapso. A resisténcia adesiva apresentou
valores de resisténcia de unido maiores para a dentina superficial do que a dentina
profunda apds 3 e 6 minutos, entretanto apés 9 e 12 minutos nenhuma diferenca foi
encontrada. Isto demonstra que a habilidade da dentina em preservar a rede de
fibras colagenas aumenta com a profundidade dentinaria e com menor exposi¢ao da

superficie ao ar.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Selecao dos dentes

Para a realizacdo deste estudo, foram selecionados 40 dentes terceiros
molares higidos obtidos no Banco de Dentes Permanentes Humanos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UFSM (CAAE: 0248.0.243.000-09 - Anexo 1). Os dentes
foram selecionados seguindo o critério de qualidade da coroa dental: auséncia de
lesdo de céarie e restauracbes, auséncia de trincas ou opacidades e formato
anatdmico dentro de padrdes aceitos, com tamanho igual ou maior que 10 mm no
sentido mésio-distal e 8,0 mm no sentido vestibulo-lingual, oferecendo area minima
para o desenvolvimento do estudo proposto. Posteriormente os dentes foram limpos
com curetas periodontais, lavados e polidos com pasta de pedra pomes e
permaneceram armazenados em solucdo aquosa de tymol 0,5% (5°C), para

desinfeccao, até o momento do uso no estudo.

4.2 Divisao dos dentes

Os dentes foram divididos em vinte e quatro grupos experimentais (n=5), de
acordo com o tipo de sistema adesivo, sendo um total-etching (Adper Single Bond -
3M ESPE, St. Paul, MN - EUA) e trés self-etching (Clearfil SE Bond — Kuraray
Medical Inc., Osaka - Japéo; Adper SE Plus - 3M ESPE, St. Paul, MN — EUA; e G
Bond - GC Corp., Toquio — Japao) (Figura 1), de acordo com o tipo de tratamento
(tratamento controle ou tratamento quimico com NaOCI) e de acordo com a regiao

dentinaria (dentina proximal, oclusal superficial e profunda) (Esquema 1).
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Figura 1 — Sistemas adesivos utilizados (Adper Single Bond, Clearfil SE Bond, Adper SE Plus, G

Bond)

Adper Single
Bond (n=10)

Tratamento A

=)

Tratamento B

Clearfil SE
Bond (n=10)

Tratamento A

Tratamento B

Adper SE Plus
(n=10)

Tratamento A

Tratamento B

G Bond
(n=10)

Tratamento A

=)

Tratamento B

Esquema 1 - Formacéo dos grupos (fluxo de distribuicao).
Tratamento A (tratamento controle); tratamento B (tratamento quimico com NaOCI); Oclus. Sup.
(dentina oclusal superficial); Oclus. Prof. (dentina oclusal profunda), G — Grupo.

/NN AN /N AN/

Proximal (n=5) G1
Oclus. Sup. (n=5) G2
Oclus. Prof. (n=5) G3

Proximal (n=5) G4
Oclus. Sup. (n=5) G5
Oclus. Prof. (n=5) G6

Proximal (n=5) G7
Oclus. Sup. (n=5) G8
Oclus. Prof. (n=5) G9

Proximal (n=5) G10
Oclus. Sup. (n=5) G11
Oclus. Prof. (n=5) G12

Proximal (n=5) G13
Oclus. Sup. (n=5) G14
Oclus. Prof. (n=5) G15

Proximal (n=5) G16
Oclus. Sup. (n=5) G17
Oclus. Prof. (n=5) G18

Proximal (n=5) G19
Oclus. Sup. (n=5) G20
Oclus. Prof. (n=5) G21

Proximal (n=5) G22
Oclus. Sup. (n=5) G23
Oclus. Prof. (n=5) G24
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Para a divisdo aleatéria dos 40 dentes nos 24 grupos experimentais (n=5) foi
utilizado o Software Random Allocation, versédo 1.0 (M. Saghaei, MD., Departamento
de Anestesia, Universidade de Ciéncias Médicas Isfahan, Isfahan - Ird) (Figura 2).
Foi realizada a randomizac&do apenas dos tipos de tratamentos e sistemas adesivos,
entretanto a alocagdo da superficie dentinaria ndo foi realizada, pois de um mesmo
dente se extrairam 3 regifes dentinarias em um mesmo momento. Assim, foram
criados apenas 8 grupos (2 tratamentos e 4 sistemas adesivos) com n=5. No
software, dessa maneira, informou-se todos 0s grupos experimentais, e a partir
disso, uma tabela foi gerada com sequencia aleatéria, numerada de 1 a 40, para
garantir-se a ocultacdo dos grupos. A realizacdo das etapas seguiu, portanto, essa
sequéncia. A realizacdo da randomizacao e das etapas dos procedimentos foi feita

pelo mesmo operador.

i}]' Randomization Main =1 S |-
File VWiew Sequence Help
MHumber of goups BT TS |AP'D1 SEC J
lia . ) e
ﬂ J ﬂ 2|SE.D J
Sample Size —j ggg
a0 S R
51GB.C
6|GB.D ~|
v Save seftings on exit Generate B andam List

Figura 2 — Software Random Allocation.

4.3 Preparo dos espécimes

O preparo dos dentes, doravante denominados espécimes, foi realizado da
mesma forma para todos 0s grupos experimentais. Primeiramente as raizes dos
dentes foram incluidas em tubos de polivinil (PVC) vaselinados, de 25 mm de
diametro e 1,5 cm de altura, com resina acrilica auto-polimerizavel (JET, Artigos

Odontoldgicos Classico, Cpo. Limpo Pta, SP - Brasil). Os dentes eram incluidos
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aproximadamente 3 mm abaixo da juncdo cemento-esmalte (Figura 3). Apds a
polimerizacdo da resina acrilica, o conjunto resina acrilica/dente foi removido do tubo
de PVC e os espécimes foram levados a recortador de gesso para fins de desgastar
a superficie da resina acrilica na regido proximal de forma a criar &ngulo de 90°. Este
procedimento foi realizado para que o espécime se mantivesse estavel na posi¢ao
horizontal durante o preparo da superficie proximal, e para garantir que o conjunto
resina acrilica/dente fosse posicionado perpendicularmente a ponta diamantada

utilizada para a confeccéo de cavidades (Figura 4).

Figura 3 — Insercdo do dente no Figura 4 — Espécime ap6s desgate
cilindro de PVC com resina acrilica. em recortador de gesso.

Posteriormente duas cavidades circulares, uma cavidade oclusal e outra
proximal, foram realizadas em cada espécime com ponta diamantada cilindrica 2094
(KG Sorensen Ind. E Com. Ltda, Barueri, SP - Brasil) resultando em cavidades de 4
mm de profundidade na superficie oclusal e 3 mm de profundidade na superficie
proximal, com 2 mm de didmetro. A ponta diamantada foi adaptada a alta rotagéo,
com irrigacao constante, a qual foi acoplada em dispositivo verticalizador (Figura 5).
A ponta diamantada 2094 possui a parte ativa com 4 mm, portanto para a confeccéo
das cavidades oclusais a parte ativa era totalmente introduzida na estrutura dental,
ja para a confeccdo das cavidades proximais foi realizado um demarcador visual,
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com caneta esferogréfica, limitando a parte ativa em apenas 3 mm para a introducéo
na estrutura dental (Figuras 6 e 7). Cada ponta foi utilizada para a realizagdo de 10
preparos cavitarios. O dispositivo verticalizador teve como propdsito padronizar a
preparacao das cavidades, diminuindo a interferéncia da manipulacdo do operador.
O aparato movimenta-se nos eixos x e y e fornece o aprisionamento do espécime

mantendo-o fixo.

Figura 5 — Dispositivo adaptado para Figura 6 — Confecgéo de cavidade
confec¢do das cavidades. oclusal.

Figura 7 — Confecc¢éo de cavidade
proximal.
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4.4 Tratamentos de superficie

Os espécimes divididos e alocados nos grupos foram tratados seguindo dois
tipos de tratamento, o tratamento convencional ou o tratamento quimico com
hipoclorito de sodio (NaOCI):

Tratamento controle: logo apés o preparo das cavidades, 0s sistemas
adesivos foram aplicados na superficie dentinaria seguindo a técnica adesiva
preconizada pelos fabricantes, com aplicador descartavel do tipo microbrush de
ponta extrafina (KG Sorensen Ind. E Com. Ltda, Medical Burs Ind. e Com. de Pontas
e Brocas Cirurgicas LTDA, Cotia, SP — Brasil).

Tratamento quimico com hipoclorito de sddio (desproteinizacdo): a solucao de
hipoclorito de sédio (NaOCI) 10% foi manipulada (Farmécia de manipulacéo
Novaderme, Santa Maria, RS - Brasil) 2 dias antes de sua utilizacéo e durante todo o
experimento permaneceu em frasco de cor ambar, e sob refrigeracédo a 4°C. Apés o
preparo das cavidades, foi aplicado acido fosférico gel 37 % (Condac 37, FGM
produtos Odontologicos LTDA, Joinville, SC - Brasil) na superficie, durante 15
segundos (Figuras 8 e 9). Foi realizada a lavagem com spray ar/agua durante 30
segundos, secagem com papel absorvente, e foi aplicada a solucao de hipoclorito de
sédio a 10% (Figuras 10 e 11), com seringa farmacéutica descartavel,
permanecendo 1 minuto em contato com a superficie. Posteriormente foi realizada
lavagem abundante com spray ar/agua durante 30 segundos para remover a maior
qguantidade possivel de NaOCI residual e desta forma nédo afetar o colageno
presente na dentina desmineralizada remanescente que nao foi exposto (INAI,
1998). Posterior a lavagem, a técnica adesiva procedeu-se como preconizada pelos

fabricantes.

4.5 Procedimentos restauradores

O procedimento restaurador foi realizado imediatamente apds a técnica

adesiva, que se procedeu com 0 uso dos sistemas adesivos descritos na Tabela 1,
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os quais foram aplicados e fotoativados seguindo as instru¢cdes dos fabricantes
(Tabela 2). As cavidades foram restauradas com resina composta Z 250 (3M ESPE
— St. Paul, MN - EUA), cor Ay, inserida em dois incrementos horizontais (MANHART,
2002), sendo fotoativados individualmente por 20 segundos com Diodo Emissor de
luz (LED - Olsen Ind. e Com. S/A, Palhoga, SC - Brasil), com intensidade de 800
mW/cm?, e a irradiancia deste aparelho foi medida usando powermeter (Fieldmaster,

Coherent Divisdo de Produtos Comerciais, Auburn, CA — EUA).

Figura 8 — Aplicacdo de acido fosforico Figura 9 — Aplicacdo de 4cido fosférico
37 % na superficie oclusal. 37 % na superficie proximal.

Figura 10 — Aplicacdo de NaOCI na Figura 11 — Ap!i(_:agéo de NaOCl na
superficie oclusal. superficie proximal.

Posteriormente, 0s espécimes permaneceram armazenados em frascos
individuais com agua destilada, em estufa (502 FANEM, Sao Paulo, SP - Brasil), a
37°C de temperatura, durante 24 horas, para entdo serem preparados e submetidos
ao ensaio de resisténcia de unido por meio do teste de extrusao (push-out).
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Tabela 1 - Sistemas adesivos — fabricantes, pH, caracteristicas e composicdes

Sistema adesivo Fabricante  pH Caracteristicas Composicéao

1 - Adper Single 3M ESPE — |4,3| Sistema adesivo simplificado | HEMA,

Bond EUA de condicionamento acido | BIS-GMA,

total Di-metacrilatos,

Lote: 8RT Fotoiniciadores,

Venc: 06.2011 Co-polimeros do acido
poliacrilico,

Co-polimero do acido
itacénico,

Fotoiniciador,

Agua,

Alcool.

2 - Clearfil SE Kuraray — 1,9 Sistema adesivo Primer: MeDP,

Bond Japéo autocondicionante de dois | HEMA,

passos Metacrilato hidrofilico,
Lote: 51475 Canforoquinona,

Venc: 04.2012 Dietanol-p-toluidine,
Agua.

Bond: Bis-GMA,
Dimetacrilato hidrofébico,
Silica coloidal silanizada.

3 - Adper SE 3M ESPE- 1,0 Sistema adesivo Primer- HEMA,
Plus EUA autocondicionante de dois | Agua,
passos Surfactante,

Lote: 8BE Corante cor-de-rosa;

Venc: 08.2010 Bond- UDMA,
TEGDMA, TMPTMA,
HEMA fosfatado,
MHP,

Nanoparticulas de zircénia,
Canforoquinona.

4- G Bond GC Corp - 2,0 Sistema adesivo 4-MET,

Japéo autocondicionante de um UDMA,

Lote: 0701131 passo Agua,

Venc: 09.2011 Acetona,

Silica,

Fotoiniciador,

Agua.

HEMA, 2-hidroxietil metacrilato; Bis-GMA, bisfenol-A diglicidilmetacrilato; MDP, 10-metacriloxidecil
diidrogénio fosfato; UDMA, uretano dimetacrilato; TEGDMA, trietilglicol dimetacrilato; TMPTMA,
trimetacrilato hidr6fobo; MHP, metacrilatos fosfatados; 4-MET, acido 4- metacriloxietil trimetilico.
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4.6 Preparo para ensaio mecéanico

Para obtencao de discos de dentina/restauracéo, os espécimes foram fixados
em base metalica e primeiramente foram realizados dois cortes longitudinais na face
proximal dos espécimes, 0 primeiro para remocdo de esmalte proximal que foi
desprezado e o segundo para obtencdo de uma seccdo de dentina/restauracao
proximal de aproximadamente 1 mm de espessura (Figura 12). Posteriormente
foram realizados 3 cortes com secc¢ao transversal completa da coroa, sendo o
primeiro na altura do ter¢o oclusal para remocéo do substrato esmalte oclusal que foi
descartado, o segundo para obtencdo de uma seccdo de dentina/restauracao
oclusal superficial e o terceiro de dentina/restauracdo oclusal profunda, ambos com
aproximadamente 1 mm de espessura (Figura 13). Todos os cortes foram realizados
com disco diamantado de 0,3 mm de espessura (Extec Corp., Enfield, CT, EUA), em
170 rpm, na maquina de corte Labcut 1010 (ERIOS, Equipamentos Técnicos e
Cientificos Ltda, Sdo Paulo, SP - Brasil) (Figura 14), sob irrigacdo constante (Figura
15).

Figura 12 — Obtencéao de slice de dentina Figura 13 — Obtencéo de slice de dentina
proximal apds descarte do slice de esmalte. oclusal apos descarte do slice de esmalte.
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Tabela 2 - Sistemas adesivos e técnicas de aplicacdo conforme preconizado

pelos fabricantes

Sistema adesivo

Adper Single Bond

Técnica de aplicacéo

Aplicagdo do gel de acido fosférico durante 15 segundos;
Lavagem com spray ar-agua durante 30 segundos;

Aplicac@o de duas camadas de primer/adesivo;

Aplicacéo de jato de ar comprimido suavemente por 5 segundos;
Fotoativacdo por 10 segundos.

Clearfil SE Bond

Aplicacao do primer;

Repouso por 20 segundos;
Secagem levemente com ar seco;
Aplicacéo do adesivo;

Leve jato de ar;

Fotoativacdo por 10 segundos.

Adper SE Plus

Aplicacéo do primer;

Aplicacdo do adesivo;

Atricdo constante da superficie por 20 segundos;
Jato de ar;

Reaplicag&o do adesivo;

Jato de ar;

Fotoativacdo por 10 segundos.

G Bond

Aplicacao ativa do primer/adesivo durante 10 segundos;
Repouso de 10 segundos;

Aplicacéo de jato de ar vigoroso durante 5 segundos;
Fotoativacéo por 10 segundos.

Figura 14 — Equipamento utilizado
para realizacédo dos cortes
Labicut 1010
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Figura 15 — Desenho esquemético das dimensdes das cavidades e cortes realizados (A),
caracteristicas de uma vista perpendicular de slices oclusais (B) e proximal (C) e vista lateral (D).

4.7 Ensaio de extrusao (push-out)

Imediatamente apds a obtencéo dos slices de dentina/restauracdo, cada slice
foi posicionado sobre dispositivo metalico com abertura central (& = 4 mm) maior
que o diametro das restauracfes. O dispositivo foi posicionado na base da maquina
de ensaio mecanico (DL 2000, EMIC, Equipamentos e Sistemas Ltda. - Sdo José
dos Pinhais, PR - Brasil) de forma que a ponta metalica cilindrica, aplicadora da
carga (Dextremidade = 1,05 mm), ocupasse a posicao central do orificio do dispositivo
metalico. Os slices foram entdo posicionados centralmente sobre o dispositivo e a
ponta cilindrica posicionada na porcao central da restauracdo para induzir a carga,
sem que a mesma fosse aplicada sobre qualquer outro substrato/material (Esquema
3). Considerando a metodologia de embutimento e corte dos espécimes, a
restauracdo foi submetida a carga paralela ao longo eixo do espécime. O teste foi
executado com a célula de carga de 100 KN, e o carregamento vertical foi feito a

velocidade de 1 mm/minuto, até a ocorréncia da falha.
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Restauragio
resina

Slice de
| | * dentina

> Base metalica

Figura 16 - Desenho esquematico do aparato utilizado para teste de extrusédo (push-out).

4.8 Calculo da area adesiva (A)

Os valores da forca foram obtidos em Newtons (N) e para obtencdo dos
valores de resisténcia de unido (R em MPa) foi empregada a formula R = C/A, onde,
C = carga para ruptura do espécime (N) e A = &rea da interface adesiva (mm?). Para
calculo da éarea foi empregada a férmula de cilindro circular reto de bases paralelas
entre si e geratrizes perpendiculares aos planos das bases (AGUILAR-MENDONZA,
2008), de acordo com a figura 17.

A (total)=A (lateral)= 2.1r.r.h

Figura 17 — Desenho esquematico correspondente a secc¢do interna do espécime (paredes da
restauracdo) — figura geométrica de cilindro circular reto de bases paralelas.
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Entdo, A = 2 n r h onde, A = érea interfacial, n = 3,14, R = raio e h =
espessura dos slices. O valor de R foi padronizado pela metade do diametro gerado
pela ponta diamantada utilizada para realizar as cavidades, sendo igual a 1 mm.
Enquanto que a altura h foi medida para cada slice anteriormente ao ensaio de
extrusao com auxilio de paquimetro digital (King Tools, Electronic Digital Caliper,

0-200 mm, Mooca, SP - Brasil) (Figura 18).

3

Figura 18 — Espessura do slice de dentina sendo

avaliado em paquimetro digital.

4.9 Avaliagéo do tipo de fratura

Apoés a ocorréncia das fraturas, todos os espécimes foram examinados em
estereomicroscopico (Zeiss, Plan S 1.0x, FWD, 81 mm/CL 1500 ECO, Carl Zeiss do
Brasil Ltda., Rio de Janeiro, RJ - Brasil), em aumento de 25 a 50 vezes, no programa
AXxio Vision 4.5, com o propésito de avaliar e classificar o modo predominante do tipo
de fraturas ocorridas, as quais foram classificadas em: Ades. = falha adesiva; fratura
ocorrida na linha de adesé&o entre a dentina e a resina; Coes. D = falha coesiva em

dentina; Coes. R = falha coesiva em resina composta.

Foi considerado o tipo de falha predominante, ndo sendo consideradas falhas
mistas, tanto em resina como dentina, devido ao fato de a falha sempre ser
originaria em algum substrato (SHERRER, CESAR, SWAIN, ADM 2009). Ou seja,

falhas mistas com predominancia adesiva foram consideradas falhas adesivas e
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falhas mistas com predominéancia coesiva foram consideradas falhas coesivas, em

resina ou dentina.

Todas as etapas deste estudo, desde a selecéo e alocacdo dos dentes, como
as etapas laboratoriais foram realizadas por um UuUnico operador, previamente
treinado para todas as fases do processo. Apds a realizacdo dos procedimentos,
adesivo e restaurador, realizou-se cegamento quanto aos grupos. Para a realizacéo
do seccionamento, teste mecanico, e avaliacdo do tipo de fratura o operador estava
cegado com relacdo ao tipo de tratamento e tipo de sistema adesivo devido a
codificagdo com numeros da seqiéncia gerada pela randomizagdo. Porém com
relagdo a superficie dentinaria ndo se fez cegamento devido a evidente visualizacéo

do tipo de superficie pelas diferencas morfologicas da dentina proximal e oclusal.

4.10 Avaliacdo em microscopia eletrénica de varredura (MEV)

ApoOs os testes, foram selecionados espécimes com fraturas representativas
para serem analisados em microscopio eletronico de varredura (MEV). Todos os
espécimes selecionados foram submetidos a fixacdo, por imersdo em solucdo de
glutaraldeido 2,5 em 0,1 M de cacodilato de sédio tamponado durante 6 horas e, em
seguida foi procedida a secagem quimica em graus ascendentes de etanol, 50%, 5
minutos; 75%, 5 minutos; 90%, 5 minutos e alcool absoluto durante 3 horas. A seguir
as amostras foram submetidas a metalizacdo com liga de ouro em metalizadora
Desk Il Denton Vacuum (Moorestown, NJ - EUA) e observadas em microscopio
eletrénico de varredura JEOL A110 (Jeol Inc Tec. — Téquio - Japado). Os espécimes
foram analisados em magnificacbes de 15 a 300 vezes, de acordo com o interesse

da area para leitura.

4.11 Anélise Estatistica

Os valores nominais de resisténcia de unido, registrados em MPa, foram

tabulados em planilhas e analisados por meio de estatisticas descritivas no
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programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versao 18.0). A
normalidade de distribuicdo foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk e a
homocedacidade pela Prova de Levene. Os dados foram comparados entre 0s
diferentes grupos experimentais por meio de analise de variancia (ANOVA) de 3-
fatores e test de post-hoc de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%,
(p<0.05). Para comparagéo do modo de falha entre os fatores foi utilizado o teste
QuiQuadrado (p<0.05).



5 RESULTADOS

Os testes de normalidade e de homocedasticidade mostraram que os valores
obtidos, tiveram distribuicdo normal, e poderiam ser submetidos ao teste paramétrico
de andlise de variancia (ANOVA) 3 - fatores.

O teste ANOVA de 3 - fatores mostrou que os fatores superficie (p=0.000) e
sistema adesivo (p=0.005) afetaram significativamente os valores de resisténcia de
unido. Entretanto, o fator tratamento (p=0.058) ndo obteve diferenca estatisticamente
significante nos valores de resisténcia de unido. O teste ANOVA mostrou que a
interacdo superficie/adesivo (p=0.006) afetou significativamente a resisténcia de
unido, ja as interagbes superficie/tratamento (p=0.592), adesivo/tratamento
(p=0.210) e superficie/adesivo/tratamento (p=0.320) ndo afetaram significativamente
os valores de resisténcia de unido (Tabela 3).

A superficie dentinéria proximal apresentou os maiores valores de resisténcia
de unido, sendo superiores a superficie oclusal superficial, que por sua vez,
apresentou valores maiores que a superficie oclusal profunda; porém estes
resultados sofreram a influéncia dos sistemas adesivos utilizados.

Dentre todos os grupos, o grupo do sistema adesivo Clearfil SE Bond na
superficie proximal sob o tratamento com NaOCI apresentou a maior média de
resisténcia de unido. Entretanto a superficie dentinaria oclusal profunda apresentou
valores de resisténcia de unido menores do que a dentina oclusal superficial, onde
dentre todos os grupos, o grupo do sistema adesivo Adper Single Bond na superficie
oclusal profunda sob o tratamento com NaOCI| apresentou a menor média de
resisténcia de unido (Tabela 4)

Neste estudo a totalidade dos espécimes foi utilizada, ndo ocorrendo
nenhuma perda durante o0 seccionamento para obtencdo dos slices de
dentina/restauracdo e todos os espécimes sobreviveram até 0 momento do teste de
extrusdo. Apos o teste, 3 espécimes (2,5 % do total) apresentaram falhas coesivas
em resina (Figura 19), 8 espécimes (6,8 % do total) apresentaram falhas coesivas
em dentina (Figura 20) e a maioria, 109 espécimes (90,8 % do total) apresentaram
falhas adesivas (Figuras 21, 22 e 23) (Tabela 5). Dentre as superficies, a proximal
foi a que apresentou a maior porcentagem de falhas coesivas, sendo todas em
dentina, quase o dobro de outras superficies (5 espécimes de um total de 11), e a
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superficie oclusal profunda se equivaleu a oclusal superficial, ambas com 3 falhas
coesivas. Com relacdo aos sistemas adesivos, o Single Bond foi o de maior
ocorréncia de falhas coesivas (5 espécimes de um total de 11), e com relacdo aos
tratamentos, a dentina desproteinizada apresentou maior porcentagem de falhas
coesivas (7 de um total de 11).

Porém, a analise estatistica dos dados das falhas pelo teste QuiQuadrado
demonstrou ndo haver diferenca estatisticamente significante quanto a porcentagem
de falhas coesivas entre todos os fatores: superficie, adesivo e tratamento (Tabela
6).

Tabela 3 — Analise de Variancia da variavel dependente (resisténcia de uniéo)

Fonte de G.L. Quadrado F Sign. (%)
Variacao Médio
Tipo de 2 299.041 24.331 0.000 %
Superficie (S)
Tipo de 3 55.285 4.498 0.005 %
adesivo (A)
Tipo de 1 45.387 3.693 0.058 %
Tratamento (T)
Interacdo S x 6 40.142 3.266 0.006 %
A
Interacdo S x 2 6.480 0.527 0.592 %
T
Interagcao A x 3 18.886 1.537 0.210 %
T
Interagao S x 6 14.578 1.187 0.320 %
AXxT
Erro 96 12.291
Total 120
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Tabela 5 - Representacdo da porcentagem e quantidade dos tipos de falhas
ocorridas em cada grupo

Modo de Falha Falha Falha
Grupos falha adesiva coesiva dentina coesiva resina
G1 4 1 0
G2 5 0 0
G3 4 0 1
G4 4 1 0
G5 4 1 0
G6 4 1 0
G7 4 1 0
G8 5 0 0
G9 5 0 0
G 10 4 1 0
G11 4 0 1
G 12 4 1 0
G 13 5 0 0
G 14 5 0 0
G 15 5 0 0
G 16 5 0 0
G 17 4 0 1
G 18 5 0 0
G 19 4 1 0
G20 5 0 0
G21 5 0 0
G 22 5 0 0
G 23 5 0 0
G 24 5 0 0
Total 109 8 3

100 % 90,8 % 6,7 % 25%
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Figura 19 — MEV de falha coesiva em Figura 20 — MEV de falha coesiva em
resina (G 11 - sistema adesivo SE em dentina proximal (G 5 - SB em superficie
superficie oclusal superficial oclusal superficial desproteinizada).
desproteinizada).

EBBHm.

Figura 21 — MEV de falha adesiva onde a Figura 22 — MEV de falha adesiva com
conjunto adesivo/resina de destacou maior aproximacao onde observa-se a
completamente da superficie dentinaria (G separacdo entre a espessa linha de
9 — SE em dentina oclusal profunda nao sistema adesivo (SE) e a resina composta
desproteinizada). (G9).
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Figura 23 - MEV de falha adesiva com maior
aproximagdo exibindo completa extrusdo da
restauracdo (G 24 - GB em dentina oclusal profunda
desproteinizada).

Tabela 6 — Teste QuiQuadrado para comparacao entre os modos de fratura

Fator (CH I Sign. (%)
Sistema adesivo 6 0.373
Superficie 4 0.256
Tratamento 2 0.633

p>0.05 indica que nao ha diferenca estatistica entre os fatores.



6 DISCUSSAO

A formacdo da camada hibrida tem sido considerada o mais eficiente
mecanismo de interacdo entre a estrutura dental e o sistema adesivo
(NAKABAYASHI, 1982; 1991; NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998). Entretanto muitos
guestionamentos existem quanto ao papel das fibras colagenas na eficiente
hibridizacdo dentinaria. A nanoinfiltracdo na camada hibrida, provocada pela
hidrélise das fibras colagenas expostas e ndo impregnadas pelo adesivo é um dos
principais fatores de degradacdo da interface adesiva ao longo do tempo
(NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998; TAY, PASHLEY, 2003; CARVALHO, 2005).
Estudos indicam que a desproteinizacdo da dentina altera ultramorfologicamente o
substrato deixando-o rico em minerais e provido de microporosidades, que oferecem
boa retencdo mecanica para o adesivo na dentina modificada (INAI, 1998;
PERDIGAO, 1999; DI RENZO, 2001). Dessa forma, essa alteracdo podera repercutir
em melhor qualidade e maior durabilidade da camada hibrida.

Trabalhos relatam que a dentina desproteinizada pode alcancar valores de
resisténcia de unido semelhante ao esmalte (WAKABAYASHI, 1994), e que a
aplicacdo de NaOCI a 10% permite altas forcas adesivas quando aplicado por 60
segundos (TANAKA, NAKAY, 1993). No presente estudo, a superficie dentinaria
desproteinizada ndo apresentou diferenca estatisticamente significante nos valores
de resisténcia de unido quando comparada ao tratamento controle. Este achado
diverge de alguns estudos que mostraram que o pré-tratamento da dentina com
NaOCI aumentou a resisténcia de unido de alguns sistemas adesivos (INAI, 1998;
PHRUKKANON, 2000; ARAI, 2005), entretanto em nenhum destes estudos o teste
mecanico de eleigdo foi push-out, como utilizado no presente estudo.

A concentragdo do NaOCI utilizada neste estudo (10%) foi maior do que as
comumente usadas clinicamente, todavia foi obtida aceitdvel adesdo da dentina
tratada ou ndo com NaOCIl, o que corrobora tanto estudos laboratoriais
(TOLEDANO, 2007) quanto estudo clinico, onde em ambos n&do houveram
diferencas nos resultados de adesdo a dentina com a aplicagdo dos diferentes

tratamentos, encorajando, assim, o uso clinico desta técnica (SABOIA, 2006).

Os trabalhos que relatam diminuic&o nos valores de resisténcia de unido, com

0 uso do hipoclorito de sddio, utilizam em sua maioria tempos de aplicacdo maiores
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do que 1 minuto, como utilizado neste estudo, e os resultados apresentam grande
interferéncia dos sistemas adesivos nos valores obtidos dos testes aplicados,
(PRATI, 1999; UCEDA-GOMEZ, 2003; SAURO, 2009b). Uma explicacdo para isto, &
gue a acao do NaOCI é diretamente dependente do tempo de aplicacdo (DI RENZO,
2001), e quanto maior o tempo de contato entre a superficie dental e o NaOCI, maior
seria a concentragdo de NaOCI residual (SAURO, 2009b). A presenca de radicais-
livres reativos, como resultado da acédo da oxidacdo do NaOCI, pode competir com a
propagacdo de radicais-livres gerados durante a fotoativacdo do sistema adesivo,
resultando em terminacdes de cadeias prematuras e incompleta reacdo de
polimerizagao (LAI, 2001). Este aspecto deve ser melhor investigado uma vez que a
formacdo de camada hibrida de baixa qualidade pode influenciar na eficacia da
restauracdo ao longo do tempo (NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998).

Outra explicacdo para estes resultados, aparentemente contraditérios, pode
ser atribuida a fatores intrinsecos dos sistemas adesivos, dentre 0s quais a sua
formulacdo, considerando que o tipo de solvente e 0 monémero presente podem
afetar os resultados, além do fator tempo e concentracdo do NaOCI. Saboia et al.
tentaram estabelecer relagdo entre o tipo de solvente presente na composicao dos
adesivos e a resisténcia adesiva ao substrato desproteinizado (SABOIA,
RODRIGUES, PIMENTA, 2000). Diferentes sistemas adesivos parecem interagir
com este substrato de diferentes formas, portanto o beneficio da remocéao das fibras
colagenas pode depender do tipo de sistema adesivo, sendo que os adesivos a base
de acetona podem ser favorecidos por esta técnica. A alta taxa de difusdo deste
solvente que pode promover a volatilizacdo de grande parte do NaOCI residual, aléem
da maior capacidade de deslocar a agua (INAI, 1998; SABOIA, RODRIGUES,
PIMENTA, 2000; LAI, 2001; ARAI, 2005; SABOIA, 2006; MAIOR, 2007).

Os resultados deste estudo demonstram que a presenca da camada hibrida
classica pode ndo estar totalmente associada a uma adequada adesdo em dentina
ja que o pré-tratamento da dentina com NaOCI origina uma estrutura diferente da
convencional, origina a camada hibrida reversa (INABA, 1995; ARMSTRONG, 1998;
PRATI, 1999; CHERSONI, 2004), que apresentou valores de resisténcia de uniao
estatisticamente iguais ao tratamento convencional. Vargas et al. concluiram que a

camada de colageno pode nédo ser crucial para 0 mecanismo de adesao entre resina
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e dentina e sua remocdo pode eliminar falhas na interface adesiva (GWINNETT,
1996; VARGAS, COBB, ARMSTRONG, 1997; INAI, 1998).

Na camada hibrida reversa, descrita por Prati et al., a aplicagdo do NaOCI
nao apenas remove fibras colagenas expostas mas também solubiliza as fibras
dentro da subsuperficie da matriz mineralizada criando porosidades
submicrométricas dentro da fase mineral. Canais cilindricos, de aproximadamente
0,1 um de diametro, previamente ocupados pelas fibras colagenas ficam disponiveis
para infiltracdo do adesivo dentro da matriz mineralizada e esta permeacdo do
adesivo nestes espacos origina a camada hibrida reversa (PRATI, 1999).

No presente estudo o fator superficie dentinaria afetou significativamente a
resisténcia adesiva, sendo que a superficie proximal demonstrou valores de
resisténcia de unido maiores que a superficie oclusal, porém este fator foi
dependente do sistema adesivo utilizado. Esses resultados sdo coerentes com
estudos prévios (OGATA, 2001), e indicam que a direcdo dos tubulos dentinérios é
uma importante varidvel na determinacdo da resisténcia de unido a dentina
(SHILKE, 2000). Estudo realizado por @ilo & Olsson demonstrou que a dentina
oclusal tende a valores de resisténcia de unido menores que a dentina vestibular
(DILO, OLSSON, 1990), podendo-se inferir que comportamento semelhante deve
acontecer na comparagdo com a superficie proximal, objeto deste trabalho, cuja
disposicéo histologica dos tubulos dentinarios bem como freqiéncia dos mesmos é
similar (PERDIGAOQ, 2010).

A dentina € um complexo biolégico hidratado, com arranjo microestrutural
influenciado pelo tamanho, nimero e direcdo dos tubulos bem como em relacéo a
guantidade de matriz dentinaria, que pode representar uma das razdes pela qual a
resisténcia de unido ndo é uniforme ao longo das paredes cavitarias (LINDEN,
KALLSHOG, WOLGAST, 1995; OGATA, 2001; FAWZY, 2010; PERDIGAO, 2010).
Ogata et al. constataram, em avaliagdo em MEV, a presenc¢a de camada hibrida ndo
apenas na interface, mas também abaixo dos tags resinosos em dentina proximal. O
condicionamento &cido removeu 20-30 um da dentina peritubular proximal,
permitindo maior difusdo do monémero dentro da dentina intertubular e ao longo do
tubulo, enquanto que a profundidade de desmineralizacado da dentina peritubular foi
limitada em 4-5 um na dentina oclusal (OGATA, 2001).

O presente estudo confirmou que os diferentes sitios de localizacdo do

substrato sao fatores importantes na performance adesiva, jA que para alguns
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sistemas adesivos, a dentina superficial demonstrou valores de resisténcia de unido
superiores a dentina profunda, porém inferiores a dentina proximal. Estes achados
corroboram outros estudos, 0s quais reportam que a resisténcia de uniao diminui em
até 50% na dentina profunda quando comparada a dentina superficial (SUZUKI,
FINGER, 1988; KONISHI, 2002; UCEDA-GOMEZ, 2003). Marshall et al. afirmaram
que Varios componentes estruturais e propriedades da dentina podem afetar
diretamente a adesdo a dentina (MARSHALL, 1997). As variacdes morfologicas e
fisicas na dentina humana tornam-na substrato dificil para obter uniées duraveis com
a resina (PERDIGAO, 2010).

Com o aumento na profundidade dentinaria ocorre diminuicdo na quantidade
de dentina intertubular e aumento no numero de tubulos, consequentemente,
aumenta a umidade e permeabilidade dentinaria, tornando a adesdo em dentina
profunda ainda menos previsivel do que a dentina superficial. A umidade contida na
dentina nas proximidades da juncdo amelodentindria  apresenta-se
aproximadamente 1% em volume, enquanto que nha dentina proxima a polpa
apresenta-se em torno de 22% em volume (PASHLEY, 1996; PERDIGAO, 2010).
Porém a diferenga nos valores de resisténcia de unido entre a dentina profunda e
superficial tende a diminuir quando a smear layer é deixada intacta (PERDIGAO,
2010), uma vez que esta camada é capaz de diminuir a permeabilidade, o que foi
perceptivel com o uso dos sistemas adesivos self-etching, principalmente com o G
Bond (GB). A presenca de smear layer e smear plugs diminui a permeabilidade
dentinaria em até 86 % (PASHLEY, LIVINGSTONE, GREENHILL, 1978; TAO,
PASHLEY, 1988). Todos os grupos que foram adesivados com o sistema adesivo
GB proporcionaram valores de resisténcia de unido estatisticamente semelhantes
entre as trés distintas superficies avaliadas.

Baseado no conceito de interagcdo entre o adesivo e a dentina
desproteinizada, poderia ser especulado que o efeito da desproteinizacdo seria mais
evidente em areas profundas, pois nestas regifes a area de dentina intertubular
apresenta-se em menor quantidade e os tubulos estdo em maior namero, mais
amplos e abertos. Desta forma a contribuicdo de tags resinosos e branches laterais
na formacdo da matriz adesiva reticulada poderiam ser mais significantes na
retencdo da resina (PERDIGAO, 1999; PRATI, 1999; UCEDA-GOMEZ, 2003;
NAGPAL, 2007). Entretanto, isto ndo pode ser comprovado neste estudo uma vez

que a interacdo superficie/tratamento ndo influenciou significativamente os valores
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de resisténcia de unido, e a dentina profunda demonstrou baixos valores de
resisténcia de unido tanto para o tratamento controle quanto para 0S grupos
desproteinizados. Isto confirma que os tags, mais frequentes em dentina profunda,
representam a menor fracdo de adesao pois eles ndo sao firmemente aderidos as
paredes dos tubulos (PASHLEY, 1995). Porém, a presenca de branches laterais,
gue estdao maiores e mais presentes na dentina desproteinizada (PRATI, 1999)
colabora para aumentar a resisténcia adesiva (VARGAS, COBB, ARMSTRONG,
1997; NAKABAYASHI, PASHLEY, 1998).

O método escolhido para mensurar a resisténcia de unido € topico
controverso nos estudos de adesao devido as caracteristicas inerentes a cada teste,
como por exemplo, a distribuicdo de estresse na interface adesiva (MCDONOUGH,
ANTONUCCI, DUNKERS, 2001). Para este estudo o teste de escolha foi push-out
com o propésito de avaliar o comportamento da adesao resina/dentina em éarea
confinada, simulando area confinada pelas paredes laterais de uma restauracédo. Os
testes que avaliam areas de unido livres, como 0s ensaios de tracao e cisalhamento,
assim como 0S seus respectivos microtestes - microtracdo e microcisalhamento -
sdo os mais utilizados para verificar a resisténcia de unido da resina a dentina
coronaria (SHERRER, CESAR, SWAIN, 2009). Entretanto, o teste de extrusao
(push-out), que avalia o comportamento periférico do material em area confinada,
tem sido extensamente utilizado de forma a estimar a retencdo de pinos, ou
seletivamente, a forca de cimentos resinosos e a interface cimento-dentina
(GORACCI, 2007).

Pode-se verificar que materiais que apresentam altos valores de resisténcia
de unido em testes de areas livres, como microtracdo e microcisalhamento, ndo se
comportaram da mesma forma quando avaliados em simulacdo de paredes
cavitarias laterais (GARCIA, DE GOES, GIANINNI, 2007; BELLI, 2009; EL-GUINDY,
SELIM, EL-AGROUPI, 2010). O GB, sistema adesivo que tem seus componentes
diluidos em acetona, demonstrou neste estudo eficacia adesiva estatisticamente
igual aos sistemas Adper SE Plus (AP) e Clearfil SE Bond (SE), que sdo sistemas
gue apresentam seus componentes diluidos em agua, em dentina desproteinizada.
Entretanto, em dentina ndo desproteinizada este sistema adesivo apresentou 0s
valores de resisténcia de unido estatisticamente inferiores aos dos demais, exceto

na dentina oclusal profunda. A principal caracteristica que apresenta o sistema
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adesivo GB quando da unido a dentina € a nanointeracdo (VAN LANDUYT, 2007
SKUPIEN, 2010), que se trata de unido intima com o substrato que independe da
hibridizacdo convencional, ou seja, seria independente da participacdo das fibras

colagenas.

Entretanto, em condi¢cbes laboratoriais a comparacdo entre os valores de
resisténcia de unido proporcionada por diferentes sistemas adesivos deve ser vista
com cautela, uma vez que diversos fatores podem influenciar os resultados, entre
eles, o tipo de teste aplicado, a area testada e a distribuicdo de tensfes que cada
ensaio promove (SHERRER, CESAR, SWAIN, 2009). No teste push-out a carga de
compressao resulta em cisalhamento na interface de unido, cuja falha é observada
por extrusdo da restauracdo (GORACCI, 2007). No presente estudo, embora o
substrato que recebeu diretamente a carga seja a resina composta, 0 mecanismo de
falha é semelhante ao de ensaio para pinos intra-radiculares, e a predominancia de
falhas adesivas demonstra que a distribuicdo de estresse na interface parece ter

sido uniforme.

Alguns estudos mostram a tendéncia dos adesivos a base de etanol ndo
responderem da mesma forma quando aplicados em superficie desproteinizada,
sugerindo que estes adesivos podem ser afetados negativamente pela técnica de
remocdo do colageno, o que corrobora os achados deste trabalho (PRATI, 1999;
SABOIA, RODRIGUES, PIMENTA, 2000; LAI, 2001; MONTICELLI, 2008), apenas
para dentina desproteinizada profunda. O Adper Single Bond (SB), sistema a base
de etanol, demonstrou baixos valores de resisténcia de unido quando aplicado em
dentina profunda desproteinizada, porém esta condicdo também ocorreu em dentina
com colageno. Isto demonstra nas condi¢cbes deste estudo, para esse adesivo o0 tipo

de tratamento nao influenciou sua performance adesiva.

A dentina desproteinizada apresenta-se com caracteristicas semelhantes a
dentina originalmente intacta, com exposi¢cdo de minerais que S&o 0S principais
responsaveis pela matriz da forca (FUENTES, 2004). Entretanto, este tratamento
altera as propriedades da dentina eliminando as fibras colagenas expostas
responsaveis por fornecer tenacidade e elasticidade para a dentina (FUENTES,
2004) e tende a diminuir o modulo de elasticidade e a dureza da dentina em até 75%
(MARSHALL, 2001). Neste sentido, especula¢cées vem sendo feitas com relagdo a
auséncia da camada hibrida classica e a influéncia desta auséncia na absorcdo de
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forcas, uma vez que quando a interface adesiva € estressada, o0 pico de
concentracdo de estresse é regulado pelas propriedades mecénicas da camada
hibrida (WAKASA, YAMAKI, MATSUI, 1995; FUENTES, 2004; YAMAZAKI,
BEDRAN-RUSSO, PEREIRA, 2008). Este fator pode ser pertinente para explicar os
baixos valores de resisténcia de unido proporcionados pela dentina desproteinizada
em alguns trabalhos (UCEDA-GOMEZ, 1993; PRATI, 1999). No presente estudo, as
falhas coesivas proporcionadas pelos tratamentos controle e desproteinizacao foram
semelhantes, ndo havendo diferenca estatisticamente significante, demonstrando
gque a concentracdo de estresse na interface foi semelhante para ambos os
tratamentos.

A interacdo entre adesivo e superficie apresentou-se estatisticamente
significante com relacdo aos valores de resisténcia de unido, demonstrando que
cada sistema adesivo interage de forma diferente com as estruturas dentais devido a
composi¢do quimica do adesivo e as caracteristicas micromorfolégicas de cada
superficie dentinaria.

O grupo que apresentou o maior valor de resisténcia de unido dentro todos foi
o SE em superficie proximal desproteinizada, o que pode ser explicado pelo fato da
desproteinizacao originar superficie rica em minerais (DI RENZO, 2001), e que,
talvez essa condicdo fosse satisfatéria para sistemas adesivos que tenham
capacidade de unido quimica com a estrutura dental. O SE possui o monémero MDP
em sua composicao. Este monémero € capaz de formar fortes ligacdes ibnicas com
o calcio, presente na estrutura dental, mais em dentina peritubular que fica mais
exposta na superficie proximal que oclusal (PERDIGAO, 2010), e parece ser
relativamente estavel a hidrélise, por sofrer menos influéncia da agua (VAN
LANDUYT, 2007). Além disso, foi relatado que a completa desproteinizacdo da
dentina condicionada pode, teoricamente, oferecer a possibilidade de aumentar os
valores de resisténcia de unido por adesivos contendo grupos fosfatos, fosfonato ou
carboxilicos que sdo potencialmente capazes de interagir com ions calcio da apatita
da estrutura dental (TANAKA, NAKAI, 1993; DI RENZO, 2001).

Sistemas adesivos com pH alto ndo sdo altamente acidicos e néo séao
capazes de promover segundo recondicionamento da superficie desproteinizada. Ja
0s sistemas autocondicionantes possuem mondmeros acidicos e por isso, ha relatos
na literatura de que sdo capazes de recondicionar a fase mineral da superficie

desproteinizada, em profundidade ndo mais que 0.3 — 0.5 pum, produzindo a camada
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nanohibrida suficiente para assegurar adequada adesdo (INAI, 1988; PRATI, 199;
MAIOR, 2007).

Entretanto, o grupo que apresentou o menor valor de resisténcia de unido foi
o SB em superficie oclusal profunda desproteinizada, podendo se especulado pelo
fato de a desproteinizacdo reduzir a dentina intertubular (INABA, 1995) que seria
necesséria para difusdo deste adesivo, que ndo apresenta capacidade de unido
guimica com a estrutura dental (VAN LANDUYT, 2007).

O emprego do hipoclorito de sédio como pré-tratamento da dentina ainda &
topico controverso, especialmente porque os resultados sdo dependentes do
sistema adesivo empregado indicando que a tensdo de superficie e viscosidade de
cada sistema adesivo pode ou ndo ser compativel com a capilaridade produzida pela
desproteinizacdo. A superficie tratada com NaOCI| pode demonstrar valores
superiores (TANAKA, NAKAI, 1993; WAKABAYASHI, 1994; VARGAS, 1997,
SABOIA, RODRIGUES, PIMENTA, 2000; PHRUKKANON, 2000; FUENTES, 2004;
GONCALVEZ, 2009), inferiores (PRATI, 1999; LAI, 2001; UCEDA-GOMEZ, 2003) ou
similares (SABOIA, PIMENTA, AMBROSANO, 2002; ARIAS, BEDRAN-DE-
CASTRO, PIMENTA, 2005; TOLEDANO, 2007), como neste estudo, ao valores

obtidos com a aplicacdo do mesmo adesivo na dentina com colageno.

A degradacdo da interface tem sido atribuida a deterioracdo combinada de
polimeros resinosos e colageno exposto (CARVALHO, 2005; GARCIA, DE GOES,
GIANINNI, 2007). A degradacéo hidrolitica é inerente ao material polimérico, sob
efeito das condicbes do ambiente ao qual € submetido, portanto ndo é possivel agir
neste aspecto. Porém pode ser sugerida a intervencéo na técnica de hibridizacéo.
Assim, a remoc¢do de coldgeno via desproteinizacdo pode ser considerada via de
diminuicdo da sensibilidade técnica sem comprometer a adeséo, porém estudos com

avaliacao ao longo do tempo devem ser conduzidos.



7 CONCLUSAO

Dentro das limitacdes desde estudo laboratorial podemos concluir que:

v A aplicagdo do sistema adesivo sobre uma superficie rica em fibras
colagenas ou desproteinizada nao proporcionou diferencas estatisticas nos
valores de resisténcia de unido com a utilizacdo desta metodologia.

v’ As variaveis regionais da dentina influenciaram diretamente na resisténcia de
unido sugerindo que a resisténcia ndo é uniforme no interior da cavidade;
onde neste trabalho a superficie proximal demonstrou valores de resisténcia
de unido maiores que a superficie oclusal superficial, que por sua vez foi
maior que a superficie oclusal profunda; porém isto foi influenciado pelo
sistema adesivo utilizado.

v O desempenho do sistema adesivo nado foi influenciado pelo tipo de

tratamento, mas sim pelo sitio de aplicacao.
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