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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia de diferentes tratamentos de superficie na
dentina pré-hibridizada com a técnica do selamento dentinario imediato
(SDI) e armazenada por diferentes periodos na resisténcia de unido a
microtragdo de dois sistemas adesivos. Os agentes de unido dentinaria
(AUD) utilizados, Single Bond 2 (SB2) (3M ESPE) e Prime&Bond NT (PB)
(Dentsply), foram testados em dois periodos de armazenagem: 48 horas
(A) e 4 meses (B). Superficies planas de dentina foram preparadas em
molares humanos extraidos e foram cobertas com o sistema adesivo de
acordo com o tratamento de superficie de cada grupo: G1) éxido de
aluminio — SB2; G2) acido fosférico 37% - SB2; G3) 6xido+acido — SB2;
G4) 6xido de aluminio - PB; G5) acido fosforico 37% - PB; G6) éxido+acido
- PB; G7) controle - SB2; G8) controle — PB. Apds a polimerizagdo do
sistema adesivo o cimento provisério RelyXTemp NE (3M ESPE) foi
aplicado sobre as superficies dentinarias previamente tratadas com
adesivo dos grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e estes foram armazenados por 48
horas ou 4 meses. Apss o periodo de armazenagem a camada de cimento
provisoério foi removida e os diferentes tratamentos de superficie foram
empregados seguidos de uma segunda camada de AUD. Os grupos
controle (7 e 8) ndo receberam o cimento provisorio nem a segunda
camada adesiva, sendo no entanto armazenados pelos mesmos periodos
de tempo. Coroas de resina composta direta foram construidas e, apés
24h, os dentes preparados foram seccionados em palitos. As amostras
(n=20 por grupo) foram submetidas ao teste de resisténcia de unido a
microtragdo na maquina de ensaios universal EMIC DL-2000. Os valores
médios (MPa) foram (médias seguidas de letras diferentes séao
estatisticamente diferentes para Modelo Linear Geral e teste de Tukey
(p<0,05)):: G1A — 23,79+592"8): G1B - 23,93+549"B): G2A -
28,47+6,57®):; G2B - 27,8423,31®; G3A - 44,84+10,49'°;, G3B -



44,37£9,07); G4A - 19,14x4,76"™W; G4B — 18,51x4,64"; G5A —
30,60£5,48®); G5B - 28,30+ 3,95®); G6A — 47,22+10,119; G6B -
46,02+10,33%9; G7A - 41,576,919, G7B - 41,21+9,32%; GsA -
40,17+10,35(©) e G8B - 41,04+11,21°. O tipo de fratura foi analisado
através de MEV e a falha do tipo mista foi predominante (92%) seguida da
falha interfacial (21%). A espessura de adesivo variou em ordem crescente
nos grupos: G8< G7< G4< G1< G6< G3< G5< G2. Os resultados sugerem
que: o tratamento de superficie com 6xido de aluminio + acido fosforico
37% proporcionou os maiores valores de resisténcia de unido, no entanto
o tempo de armazenagem e o AUD utilizado n&o afetaram estes valores; a
falha mista foi predominante seguida da falha interfacial; e os tratamentos
de superficie utilizados afetaram significativamente a espessura da
camada adesiva para ambos os AUD testados.

Palavras-chave: adesivo dentinario; tracdo; dentina



ABSTRACT

This study evaluated the influence of different surface treatments to dentin
with pre-cured adhesive layer when the immediate dentin sealing technique
(IDS) was applied in different storage time with provisional cement on
microtensile bond strength of two adhesive systems, classified the failure
pattern and measured the adhesive layer thickness. The dentin bonding
agent (DBS) Single Bond 2 (SB2) (3M ESPE) e Prime&Bond NT (PB)
(Dentsply) were tested in two storage times: 48 hours (A) and 4 months
(B). Freshly prepared flat dentin surfaces of extracted human molars were
coated with the adhesive systems according to the surface treatments
groups: G1) aluminum-oxide — SB2; G2) 37% phosphoric acid - SB2; G3)
oxide+acid — SB2; G4) aluminum-oxide - PB; G5) 37% phosphoric acid -
PB; G6) oxide+acid - PB; G7) control - SB2; G8) control — PB. After curing
the DBA, the provisional cement RelyXTemp NE (3M ESPE) was applied to
the bonded dentin surface of the groups 1, 2, 3, 4, 5 and 6, and the teeth
were stored for 48 hour or 4 months. After the storage, provisional cement
layer was scaled off and the different surface treatments were applied
followed by a second DBS layer. The control groups (7 and 8) didn'’t
received the provisional cement neither the second DBS layer, however
were stored for the same times. The composite crown restoration was built
with direct resin and, after 24h, the prepared teeth were serially sectioned
in sticks. The specimens (n=20 per group) were submitted to microtensile
strength test using the universal testing machine EMIC DL-2000. The
average values (MPa) were (means followed by different letters are
statistically different to General Linear Model and Turkey’s test (p<0,05)):
G1A — 23,79+5,92"8): G1B — 23,9315,49"B); G2A — 28,47+6,57®); G2B -
27,84£3,31®): G3A — 44,84110,49°); G3B - 44,379,07%; G4A -
19,1424,76"™; G4B - 18,5124,64"™; G5A — 30,60+5,48®); G5B — 28,30+
3,95®); G6A - 47,22+10,11°); G6B - 46,02+10,33“); G7A - 41,576,91(9);



G7B — 41,21£9,32(%; G8A - 40,17£10,35/° e G8B — 41,04+£11,21. The
fractures specimens were analyzed by SEM and the mixed failure was
predominant (92%) followed by interfacial failure (21%). The adhesive
thickness range in increasing order: G8< G7< G4< G1< G6< G3< G5< G2.
These results suggested that: the surface treatment with aluminum-oxide +
37% phosphoric acid provided the highest bond strength values, however
the storage times and the DBS didn't affect these values; the mixed failure
was predominant followed by interfacial failure; and the surface treatments
affected significantly the bonding layer thickness for both tested DBS.

Key words: dentin adhesive; tensile; dentin
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< Menor que
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mm Milimetro quadrado

mm Milimetro cubico

mol/L Mol por litro

MPa Mega pascal

Ghz Giga hertz

psi libra por polegada quadrada
mW/cm? Miliwatt por centimetro quadrado
N Newton

n Numero de corpos de prova

n° Ndmero
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p Probabilidade calculada

RC Resina composta
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sig. Significancia

vol. Volume

X Indica numero de vezes Ex.: 200x (duzentas

vezes de aumento)
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1. INTRODUGAO

A demanda por restauracbes estéticas tem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas. Restauragcbes em resina
composta direta parecem ser uma boa alternativa para restaurar cavidades
pequenas e meédias em dentes posteriores (DIETSCHI et al., 2002;
STAVRIDAKIS et al., 2005; MAGNE, 2005).

Entretanto, em funcéo do estresse de contragcado de polimerizacao, a
técnica direta pode ser contra-indicada em cavidades amplas (DIETSCHI
et al., 2002; MAGNE, 2005). Nestas condigbes, restauragdes indiretas em
resina composta ou em ceramica podem ser uma boa escolha de
tratamento, sendo uma técnica mais conservadora em termos de desgaste
de estrutura dental quando comparada as coroas totais. Por outro lado,
uma area substancial de dentina é exposta durante um preparo para
restauracdes adesivas indiretas, e a aplicacdo de um sistema adesivo
dentinario (SAD) €& recomendada (PASHLEY et al, 1992,
BERTSCHINGER et al., 1996).

O uso dos sistemas adesivos dentinarios para a cimentacdo de
pecas protéticas permitiu que as técnicas restauradoras atuais se
tornassem mais conservadoras e estéticas em relacdo as tradicionais.
Entretanto, muitos pontos pertinentes ainda merecem uma maior atengéo
por parte dos pesquisadores envolvidos nestas questées. Um dos pontos
que pode ser citado, diz respeito a melhor hora para realizar-se o
procedimento de aplicacdo do sistema adesivo em procedimentos

indiretos.
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Os principios da adesao dentinaria estdo atualmente bem
estabelecidos baseados no trabalho de Nakabayashi et al. (1982).
Principios estes onde uma camada hibrida é formada pela penetragao de
mondmeros resinosos no interior de tecidos duros e fibras colagenas da
estrutura dentaria.

Para obtencdo da camada hibrida em procedimentos indiretos o
sistema adesivo dentinario pode ser usado de duas maneiras: apenas no
momento da cimentagdo definitiva ou imediatamente ap6s o término do
preparo cavitario, antes do procedimento de moldagem. Na técnica
convencional, também chamada de “selamento dentinario tardio” (SDT), o
tecido dentinario exposto fica inicialmente desprotegido, portanto
suscetivel a contaminagdo por bactérias e pelo cimento provisoério. Na
técnica de pré-hibridizacdo, também chamada de “selamento dentinario
imediato” (SDI) este risco de contaminagédo é evitado pela formagdo da
camada hibrida (PASHLEY et al., 1992; BERTSCHINGER et al., 1996;
DIETSCHlI et al., 2002; STAVRIDAKIS et al., 2005; MAGNE, 2005).

O tecido dentinario recém cortado € considerado o substrato ideal
para a adesao dentinaria. Porém, em restauragcbes indiretas se faz
necessaria a colocacao de restauragdes temporarias fixadas com cimento
provisorio para restabelecer as necessidades estéticas e funcionais dos
pacientes. Segundo alguns autores, pode ocorrer diminui¢do na resisténcia
de unido quando a dentina € contaminada com cimentos provisorios ao se
comparar com dentina recém cortada, e isto parece ser mais critico em
sistemas adesivos que n&o removem completamente a lama dentinaria

(PAUL et al., 1997; MAGNE et al., 2005).
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Além de evitar a contaminagao do tecido dentinario, a resisténcia de
unido pode ser aumentada com o selamento dentinario imediato (MAGNE
et al., 2005), devido a aplicagdo de uma segunda camada de adesivo no
momento da cimentagdo definitiva, aumentando a espessura do adesivo
que pode funcionar como uma camada de relaxamento do estresse gerado
no momento das cargas oclusais (VAN MEERBEEK et al., 2001;
DIETSCHI et al., 2003; MAGNE et al., 2005).

A carga oclusal funcional, assim como as trocas térmicas, podem
agir como uma fonte de estresse que aumenta o risco de falhas adesivas
e/ou coesivas. Dependendo da dureza e capacidade de deformacao do
material, o estresse dentro da interface pode ser diminuido ou apenas
transferido para a préxima interface sem que haja absorgao.

Apesar de existirem estudos sobre a técnica de selamento
dentinario imediato, ainda nao foi estabelecido um protocolo de tratamento
de superficie para estas situagdes de cimentagcdo adesiva. O maior
problema reside no fato de que o substrato para unido adesiva sera a
superficie de adesivo e ndo mais dentina. Neste caso, apds permanecer
um tempo médio de uma semana em contato com material restaurador
provisorio e saliva, este substrato ndo pode ser tratado com os mesmos
protocolos utilizados em situagdes convencionais, devido a contaminacao
da superficie e a possivel diminuicdo da capacidade de adeséo.

Testes clinicos de tais materiais sao considerados preferenciais,
porém existem dificuldades inerentes a esse tipo de trabalho, como
consideragdes legais, alto custo e tempo de acompanhamento o que

geralmente induzem a que centros de pesquisa déem maior preferéncia a
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testes laboratoriais. Poréem, Van Noort, em 1998, observou que caso seja
levada em conta a mecanica envolvida nas falhas dos adesivos para
formular métodos de teste, estes podem fornecer respostas satisfatorias
sobre as limitagcbes mecéanicas de novos materiais dentarios e técnicas, e
como estes deveriam ser utilizados da melhor maneira como materiais
restauradores.

Desta forma, a presente pesquisa visa comparar diferentes
tratamentos de superficie para dentina pré-hibridizada, avaliar a sua
influéncia na resisténcia de unido a microtragao e tipo de falha produzida
no sistema adesivo, além de verificar a influéncia do periodo de
armazenagem com cimento provisorio durante 4 meses. Inicialmente foi
adotada a hipotese de nulidade onde ndo ha diferenga estatistica na
resisténcia de unido dos sistemas adesivos testados quando tratados

superficialmente com acido fosforico e/ou jateamento com Oxido de

aluminio.



24

2. REVISAO DE LITERATURA
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2. REVISAO DE LITERATURA

NAKABAYASHI et al. (1982) testaram a eficiéncia de uma resina
a base de 4-META na unido ao tecido dentinario, previamente
condicionado com uma solucédo de acido citrico a 10% e cloreto férrico a
3%. Consideraram que monémeros com ambos os grupos hidrofdbicos e
hidrofilicos, tais como 4-META, infiltram-se no tecido duro, polimerizando
in situ e melhorando a unido com o substrato dentinario. A microscopia
eletrénica sugeriu que tais mondmeros resinosos infiltram-se na rede de
fibras colagenas e, apos polimerizarem, produzem uma retengéo
micromecanica da resina na superficie dentinaria. Os autores
denominaram de camada hibrida (hibrido de resina e colageno) esta
difusdo de resina/ dentina infiltrada, concluindo que tais mondmeros
representam um novo conceito de materiais biocompativeis para o uso na

unidao dentinaria.

VAN NOORT et al. (1989), com a finalidade de investigar a
distribuicao de estresse nos ensaios de tracado e cisalhamento, realizaram
estudo de elemento finito em duas dimensdes. As variaveis introduzidas na
configuragdo dos ensaios incluiram: tamanho do cilindro de resina
composta para confecgdo do corpo de prova, diferencas no modulo de
elasticidade do material do cilindro e, para tracdo, modo de aplicagao da
tensdo. Os resultados demonstraram que o mddulo de elasticidade da

resina composta afeta a concentracdo de forgas (maior modulo de
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elasticidade, maiores tensdes). O comprimento do cilindro também afetou
a concentracédo de estresse. Para os cilindros de 3 a 6 mm de altura, o
modo de aplicacdo da forga nao modificou significativamente os
resultados, porém entre 0,5 e 2mm a forca concentrada afetou
deleteriamente a distribuicdo de tensdes. Para o ensaio de cisalhamento, a
melhor distribuicdo ocorreu com a aplicagao de tensdo o mais proximo da
dentina. Os autores concluem o estudo afirmando que tanto o ensaio de
tragdo quanto o de cisalhamento possuem uma distribuicdo de estresse na
interface adesiva altamente nao-uniforme. Esta distribuigdo foi sensivel a
fatores como modulo de elasticidade, formato e tamanho do cilindro de
resina composta e forma como a tensdo é aplicada, com o ensaio de

cisalhamento sendo particularmente sensivel a este ultimo fator.

ERICKSON (1992), em uma revisdo de literatura sobre sistemas
adesivos e sua interacdo com a superficie dentinaria, enfatizou que os
primers sao fundamentais para uma eficiente unido. Os mesmos contém
moléculas com um grupo funcional hidrofilico, que é compativel com o
adesivo, dissolvidos em agua, etanol ou acetona, tendo a capacidade de
alterar a tensao superficial da dentina. O autor explicou que a energia livre
de superficie da dentina com a smear layer € em torno de 42 dines/cm e
que o condicionamento acido pode diminuir essa energia para 29
dines/cm. Pelo fato do adesivo ter uma energia livre de superficie ao redor
de 40 dines/cm é preciso que alguma substancia recupere a energia livre
superficial da dentina, sendo esta a fungado do primer. Assim, a energia

livre de superficie da dentina e do adesivo se equivalem, facilitando o
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escoamento da resina adesiva bem como a sua penetragcdo nos

canaliculos dentinarios.

PASHLEY et al. (1992) avaliaram, em um trabalho in vitro, a
capacidade de selamento dentinario de preparos cavitarios para coroas
usando duas técnicas independentes. A primeira técnica quantificou a
infiltracdo de fluido através da dentina antes e apds o tratamento com
agente de unido dentinario em uma hora, um dia, uma semana, um més e
apos termociclagem. O segundo método mensurou a penetragéo de nitrato
de prata em uma fina lamina de adesivo dentinario dentro da dentina. Os
melhores resultados de selamento foram obtidos com Prisma Universal
Bond 2 ou Super — Bond Powder Plus Liquid. Os piores resultados foram
encontrados com o uso de Gluma e Superbond Liquido apenas. Clearfil
PhotoBond, Amalgabond e Scotchbond 2 resultaram em valores
intermediarios. Apesar dos sistemas adesivos dentinarios apresentarem
uma tendéncia a acumular sobre os chanfrados, aumentando desta forma
sua espessura para 200-300 ym, o método mostrou ser promissor como
uma maneira simples para proteger a polpa de sequelas da micro-

infiltragc&o.

EICK et al. (1993) realizaram uma revisao de literatura sobre a
evolugdo futura dos sistemas adesivos e das resinas compostas. Uma
efetiva adesdo a dentina depende do grau de umidade da dentina, da
capacidade de penetracao do sistema adesivo e da reatividade da dentina
tratada anteriormente ao adesivo. A estrutura de colageno da dentina

desmineralizada interfere no comportamento da adesdo. Sistemas
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adesivos que n&o desnaturam completamente as fibras colagenas e
permitem o entrelacamento do adesivo com essas estruturas produzem
superior forca de unido, acima de 20 MPa. Outros estudos tém buscado
desenvolver polimeros que nao contraiam para serem utilizados como
matriz de resinas compostas. Um material estudado é o anel aliciclico
espiroortocarbonato que expande durante a polimerizacdo e pode ser
utilizado em odontologia. Este polimero consiste em 4 anéis, dois de cada
lado do espirocarbono. A expansao durante a polimerizagdo ocorre pela
presencga de duas ligagcdes covalentes que se rompem formando uma nova
ligacdo. No entanto, este polimero € incompativel com componentes das
resinas compostas como o bis-GMA, sendo necessarias modificacbes que

possibilitem sua utilizagdo nas matrizes das resinas compostas.

ELIADES (1994), em artigo no qual revisou a literatura sobre as
maneiras utilizadas para testar em laboratério os adesivos dentinarios,
afirma haver ainda grande controvérsia sobre a habilidade dos testes
laboratoriais em predizer as qualidades clinicas de um determinado
material restaurador. Desta forma, a identificacdo de parametros para os
testes "in vitro" que sejam de relevancia tém uma importéncia crucial.
Segundo o autor, ao testar a resisténcia de unido de adesivos dentinarios,
a analise topografica dos corpos de prova apos a realizagdo do ensaio de
resisténcia € considerada muito importante para determinar qual o tipo de
falha do adesivo. Como o modo de fratura é geralmente complexo,
microscopia Optica e eletrbnica deveriam ser utilizadas para identificar
quando a fratura ocorreu na interface ou em outro nivel dos componentes

do sistema adesivo.
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CARVALHO et al. (1994), determinaram a resisténcia de uni&o a
dentina do sistema adesivo Scotchbond Multiuso e do Variglass utilizando
o0 método de microtragdo. Segundo os autores, essa metodologia permite
testar a resisténcia de unido em pequenas areas através do desgaste da
seccdo transversal dos corpos de prova até 0,5 mm?. Foram utilizados 20
terceiros molares nao irrompidos, extraidos e armazenados a 4°C em
solugdo salina isotbnica, contendo cristais de Azido sédica a 0,2%. Os
corpos de prova foram afixados a um dispositivo de teste Bencor-MultiT
com auxilio de um adesivo a base de cianoacrilato e submetidos ao ensaio
de tragdo em uma maquina de ensaio universal a uma velocidade de
Tmm/min. Apds o teste, a natureza da fratura de cada corpo de prova foi
observada sob microscopio 6tico. As superficies adesivas variaram de 0,5
a 5,0 mm?, o que é muito menor do que as superficies adesivas utilizadas
rotineiramente em testes de laboratério. Os resultados demonstraram uma
relagao inversa entre a resisténcia a tracdo e a area de superficie adesiva
para ambos os materiais. Quando utilizaram as menores areas,
Scotchbond Multiuso atingiu valores de até 46 MPa, e Variglass, valores
de até 34 MPa. Para o Scotchbond Multiuso, todas as falhas foram de

natureza adesiva.

SANO et al. (1994) testaram, através de ensaio de microtracao, a
relagdo existente entre a area de superficie da dentina e a resisténcia de
unido de trés sistemas adesivos. O esmalte de terceiros molares humanos
extraidos foi removido de maneira a formar uma superficie plana que foi
restaurada com os sistemas adesivos dentinarios testados e resina

composta. Apos 24 horas, os corpos de prova foram seccionados
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paralelamente, no sentido do longo eixo do dente em 10 a 20 Iaminas
finas, de modo que a metade superior fosse constituida de resina e a
inferior de dentina. Essas pequenas secgdes foram refinadas com pontas
diamantadas em alta velocidade sob refrigeragdo, de forma que a area de
unido constituia-se na porgéo central estreita. Os corpos de prova foram
unidos ao aparato de teste com um adesivo a base de cianoacrilato e
submetidos a forca de tracdo a uma velocidade de Tmm/min. Apds o teste,
0 modo de fratura foi observado em um microscopio éptico com 10x de
aumento. Os resultados demonstraram que a resisténcia a tragao foi
inversamente proporcional a area de unido. Para areas abaixo de 0,4mm?,
a resisténcia de unido foi aproximadamente 55 MPa para o Clearfil Liner
Bond 2, 38MPA para o Scotchbond Multiuso e 20 MPa para o Vitremer.
Para todas essas pequenas areas de superficie, as falhas foram de
natureza adesiva. Os autores concluiram afirmando que esse novo método
de teste possibilita determinar altas resisténcias de unido sem falhas
coesivas em dentina e também permite multiplas avaliagbes em um

mesmo dente.

VAN NOORT (1994), em revisdo de literatura sobre a importancia
clinica dos testes laboratoriais de materiais dentarios, observa que existe
pouca possibilidade de ser feita uma inferéncia direta entre as
propriedades fisica testadas em laboratério e a performance clinica de um
material restaurador. Entretanto, nos estagios de desenvolvimento, os
testes de laboratério sdo importantes para determinar se mudangas na
composi¢cédo e ganhos em determinadas propriedades n&o geram prejuizos

importantes. Dessa forma, caso seja levada em conta a mecanica
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envolvida nas falhas dos adesivos para formular métodos de teste, estes
podem fornecer respostas satisfatorias sobre as limitagcbes mecanicas de
novos materiais dentarios e sobre a melhor maneira de utiliza-los como

restauradores dentarios.

VAN NOORT (1994) afirma que um achado comum nos testes de
resisténcia adesiva € que a falha nao ocorre com frequéncia entre o
substrato e o adesivo, mas, sim, no interior do adesivo, fato que a torna
uma falha essencialmente coesiva. Quando esta é genuinamente adesiva
ela ocorre devido a falta de habilidade do adesivo adaptar-se ao substrato,
de modo que nenhuma interagdo ao nivel molecular ocorra. Em geral, os
adesivos tendem a ter pobres propriedades mecanicas quando
comparados ao substrato. As falhas e defeitos internos desencadeiam o
papel predominante na determinacdo da resisténcia adesiva na interface
de unido. Se a superficie exposta do adesivo contiver falhas, entdo a
probabilidade de encontrar um sitio desencadeador de ruptura &€ grande. A
camada de aplicagdo do adesivo deve ter espessura muito fina, o que
impo&e limites a adicdo de particulas inorganicas as quais s&o incorporadas
para aumentar a resisténcia adesiva. Outra razdo pela qual é desejavel
aplicar uma fina camada de adesivo é devido a contragdo de
polimerizagdo. Quando um adesivo contrai, a contragdo resultante pode
originar uma quebra na ades&o, descolando precocemente o material.
Quanto mais fina a camada de adesivo menor sera a contragdo. Para que
o adesivo seja efetivo ele deve obter intimo contato com o substrato
permeando neste facilmente. O uso de solventes com baixa tensdo de

superficie e adesivos com alta viscosidade causa interferéncia no angulo
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de contato formado, porém a resisténcia ao escoamento oferecida pelo
adesivo dificulta o umedecimento da superficie. Adesivos com carga
apresentam alta tensao superficial e pobre capacidade de umedecimento.
Quanto maior a viscosidade do adesivo e mais fina a camada aplicada

maior sera a forca necessaria para romper essa uniao.

NAKAJIMA et al. (1995) utilizaram sistema de microtragdo ao
testar a resisténcia de unido de trés adesivos dentinarios sobre dentina
afetada por carie, comparada a dentina normal. Para tanto, terceiros
molares humanos extraidos e afetados por carie foram desgastados em
sua superficie oclusal com papel de lixa de granulagcédo 320 até formar uma
superficie plana, apds foram polidos com papel de lixa de granulagéo 600.
Sobre estas superficies planas foram aplicados trés adesivos dentinarios
de diferentes marcas comerciais e construidas coroas de resina composta.
Estas foram confeccionadas de maneira incremental com 3 -5 mm de
altura em resina Silux Plus (3M). O elemento dentario foi entdo seccionado
em quatro a seis l&dminas verticais de 1mm, que incluiam areas ou em
dentina normal, ou afetada por carie. Estas laminas foram desgastadas no
seu centro até formar uma area de interface de 1mm?, através de brocas
diamantadas de granulacdo extrafina em alta rotagdo sob refrigeragao.
Estes corpos-de-prova foram levados ao aparato de teste Bencor Multi T
(Danville Eng. Co., Danville, USA) para ensaio de resisténcia a
microtragdo, com uma velocidade de carregamento de 1 mm/min. Os
corpos-de-prova foram levados ao MEV, apéds o teste, para definir o tipo de

falha. Os resultados demonstraram que tanto a qualidade do substrato
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dentario quanto o tipo de adesivo dentario utilizado sdo importantes na

determinacéao da resisténcia de unido resultante.

PASHLEY et al. (1995) revisaram a literatura sobre os métodos
utilizados para teste dos sistemas adesivos e descreveram as diversas
variaveis que podem estar presentes nos testes de forga de unido. De
acordo com os autores, ao examinar o modo de falha de um adesivo, é
importante que seja utilizado o Microscoépio Eletrénico de Varredura (MEV),
pois ao microscépio Optico e olho nu existe resolugao suficiente somente
para definir modos de falhas obvios. Observaram também que areas de
adesao relativamente extensas tém uma tendéncia para produzir falhas
coesivas em dentina sob forcas relativamente pequenas. Sob este
aspecto, segundo os autores, as areas de 1Tmm? utilizadas na microtragao
virtualmente eliminam os problemas de estresse induzido na dentina,
proporcionando falhas essencialmente adesivas.

BERTSCHINGER et al. (1996) avaliaram o efeito da dupla
aplicacédo de agentes de unido dentinarios (AUD) na resisténcia de unido
ao cisalhamento a dentina com aplicagdo intermediaria de cimento
provisorio. Noventa e seis terceiros molares humanos foram preparados
para obtencdo de uma superficie plana em dentina e uma primeira camada
de varios sistemas adesivos dentinarios foi aplicada (All-Bond 2, ART
Bond, Syntac ou um AUD experimental chamado P-Bond). Apds a cura do
AUD, um cimento provisério (Temp Bond, Freegenol ou Fermit) foi
aplicado sobre a superficie de dentina aderida. Apos 24 horas, o cimento
provisorio foi removido e a superficie dentinaria foi esfregada com pedra

pomes. Uma segunda camada do mesmo AUD foi aplicada e, logo apos,
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um cilindro de resina composta foi confeccionado. Apds a polimerizacao e
1500 ciclos térmicos com constante reproducao da presséao intrapulpar, a
resisténcia de unido ao cisalhamento (RUC) foi medida. Comparada a uma
unica aplicagcédo de AUD apds o tratamento com Temp Bond (RUC em
MPa: Syntac: 0,86 *+ 1,75, ART Bond: 0,26 + 0,47, P-Bond: 14,90 + 4,51) a
aplicacdo de AUDs antes do uso de Temp Bond assim como apds a sua
remocgao parece ser muito benéfico para os valores de resisténcia de uniao
ao cisalhamento (RUC em MPa: Syntac: 13,36 + 4,70, ART Bond: 16,34 +
5,02, P-Bond: 19,04 + 2,01). Independente do cimento provisério, os
valores apds consecutivas aplicagbes de P-Bond promoveram
consistentemente o0s maiores valores, o0s quais n&o diferiram
estatisticamente (Kruskal-wallis, P>0,05) dos valores de P-Bond em
dentina recém preparada (18,19 £ 2,29 MPa). A unica excegao a estes
achados neste estudo foi All-Bond 2. Independente do material provisorio
usado, os valores de resisténcia de unidao de All-Bond 2 permaneceram
baixos (RUC maximo com Fermit como cimento provisério intermediario:
4,63 £ 2,91 MPa). Uma possivel razdo para estes baixos valores poderia
ser justificada pelo procedimento de limpeza da dentina que foi realizado
apenas com pedra pomes, que talvez n&o seja suficiente para remover
todo residuo remanescente do cimento provisorio.

PAUL e SCHARER (1997) através do relato de um caso clinico
discutem as vantagens da técnica de selamento dentinario imediato (SDI).
Segundo os autores a aplicagdo de uma segunda camada de adesivo
promove aumento da resisténcia de unido de restauragdes indiretas

cimentadas adesivamente mesmo quando cimentos provisérios com
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eugenol sdo utilizados. O eugenol pode agir inibindo a polimerizagdo dos
materiais resinosos, porém com a aplicacdo de varias camadas de
adesivo, pode ocorrer 0 aumento da resisténcia de unido. Isso se deve ao
fato de que apdés a aplicagdo e fotoativacdo da primeira camada de
adesivo a dentina fica selada, impedindo a penetragdo das moléculas de
eugenol nos tubulos dentinarios. Apds algumas semanas o eugenol
remanescente na camada adesiva pode ser facilmente removido, evitando
sua interagao no resultado da adesao. Além disso, os cimentos provisorios
podem ser mais facilmente removidos da superficie dentinaria hibridizada
do que da dentina sem selamento, fazendo com que o resultado clinico da
cimentacdo adesiva seja mais duradouro. Para limpeza da superficie de
adesivo contaminada pelo cimento provisério € recomendada aplicagao de
pedra pomes. Apds a aplicagdo da segunda camada adesiva, a
restauracdo com cimento resinoso deve ser posicionada e entio realizada
a fotoativacdo. Além destas, os autores apresentam outras vantagens da
técnica de SDI. Sao elas: a reducdo da sensibilidade pos-operatoria; a
melhor retencdo do provisério quando o sistema adesivo é aplicado com
cimentos que contém eugenol; e o minimo tempo de trabalho que a técnica

acresce no procedimento clinico.

AL-SALEHI e BURKE (1997) analisaram 50 artigos sobre
resisténcia de unido de resinas compostas a dentina para verificar se
existe ou nao padronizagdo entre estes estudos. Dentre os estudos
analisados, a resisténcia ao cisalhamento foi o teste mais empregado,
sendo utilizado em 80% dos trabalhos. A dentina de molares humanos foi

empregada com 88% de frequéncia. A agua destilada e a solugéo salina
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foram utilizadas como meio de armazenagem dos dentes em 86% dos
trabalhos. A maioria dos testes (68%) ocorreu 24 horas apos a confecgao
dos corpos de prova. A superficie de contato ou o diametro dos corpos de
prova foram relatados em 94% dos estudos, sendo a meédia do didmetro de
3,97mm. A velocidade de carregamento de 5mm/min foi utilizada em 42%
dos trabalhos analisados. A forma mais frequente de preparo da superficie
dentinaria foi com lixas de carbeto de silicio (78%). A maquina de ensaio
universal Instron foi utilizada em 98% dos trabalhos. Entretanto, muitas
variaveis nao foram mencionadas em varios artigos, como a espessura do
adesivo, o tipo de dentina testada, as condigdes de umidificacdo da
superficie dentinaria e o tipo de fratura, demonstrando pouca padronizagao
nos estudos de resisténcia de unido a dentina.

Segundo PAUL et al. (1997), a temporizacdo de um dente
preparado € necessaria para proteger a polpa e restaurar a fungado e
estética de nossos pacientes. Quando um cimento de fasfato de zinco é
usado, cimentos provisérios contendo eugenol sao preferidos em fungéo
de seu efeito sedativo sobre a polpa e por sua satisfatéria resisténcia a
compressdo. Entretanto, prévio a cimentagdo adesiva definitiva com
cimentos resinosos e agentes de unido dentinarios, o uso de um cimento
provisorio contendo eugenol pode ser considerado critico porque o
eugenol pode interferir severamente na polimerizagdo de materiais
resinosos. Em funcdo disso, os autores compararam os valores de
resisténcia de unido ao cisalhamento de varios sistemas de cimentacéo
adesiva sobre dentina a qual tinha sido submetida ao contato com varios

cimentos provisorios antes da ades&o dentinaria. Os resultados mostraram
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que os cimentos provisorios usados diminuiram consideravelmente os
valores de resisténcia de unido de alguns sistemas adesivos dentinarios
testados. Freegenol e Fermit, entretanto, mostraram ter efeitos benéficos
nos valores de resisténcia de unido ao cisalhamento dos adesivos ART
Bond e Syntac. O unico sistema adesivo que produziu uma média
aceitavelmente alta de valores de resisténcia adesiva com um cimento

provisorio contendo eugenol foi P-Bond.

SHONO et al. (1997) utilizaram a técnica de microtragdo com o
objetivo de testar a hipotese de que existe relagdo inversa entre a
resisténcia de unido da resina e a area de secc¢ao transversal. Para tanto,
foram empregados terceiros molares humanos, desgastados e polidos com
lixa de granulagdo 240 em profundidade 0,3 mm em esmalte, que tiveram
areas adesivas localizadas nas superficies vestibular e lingual (tergos
oclusal, médio e cervical) para adicionalmente avaliar a variagao regional.
Foram empregados os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2 e
Scotchbond Multi Purpose Plus (SBMPP). Apds 24 horas, os dentes foram
cortados em laminas de 1mm de espessura, variando em area de teste
entre 0,5 mm? e 3,0 mm2 Para ambos os materiais houve uma relacao
inversa altamente significativa entre resisténcia de unido e area adesiva,
com os valores maximos atingindo 41 MPa (Clearfil Liner Bond 2) e 59
MPa (SBMPP), ndo ocorrendo relagao significativa com a variagao regional
em termos de superficie lingual e vestibular. Porém, os valores de
resisténcia de unido de ambos os adesivos foram significativamente
maiores no tergo oclusal. A analise de fraturas em MEV revelou, para o

adesivo SBMPP, 0% de fraturas adesivas, entre 22% e 100% de fraturas
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mistas (coesiva em resina composta, adesiva) e entre 0% e 77,7% de
fraturas coesivas em resina composta. Para o adesivo Clearfil Liner Bond
2, houve entre 55% e 66% de falha adesiva, entre 33% e 44% de falha

mista e 0% coesiva em resina composta.

ARMSTRONG et al. (1998) testaram a resisténcia de unido a
microtragdo e padréo de falha da interface adesiva em MEV de 2 adesivos
dentarios All Bond 2 (Bisco) e Optibond FL (Kerr) associados a resina
composta. Estes foram aplicados sobre molares humanos, n=3 por grupo
(incrementos de resina de 0,5mm) até a constru¢do de um bloco de 6mm
de altura que, apdés 24 horas, foi fatiado em laminas de 1mm para
construcdo de alteres com 0,5 mm? de area adesiva. O ensaio foi
conduzido 1 semana apos a confecgao dos corpos de prova, a velocidade
de 1mm/min. Os modos de falha foram classificados como adesiva
(coesiva no adesivo e/ou camada hibrida), de substrato (dentina e/ou
resina composta) ou mista (adesiva+substrato). Os resultados em MPa
foram: All Bond 2 (Bisco) - 40,7MPa e Optibond FL (Kerr) - 34,0 MPa. Os
padrées de falha para o adesivo All Bond 2 (Bisco) foram adesiva 15%,
mista 20%, resina composta 60% e dentina 5%. Para o adesivo Optibond
FL (Kerr) foram falhas adesivas 35%, mista 25%, resina composta 25% e
dentina 10%. No total dos grupos, as falhas em substrato contribuiram com
55% de todas as falhas. Nao houve diferenca entre os adesivos quanto a
valores de unido, tipo de falha ou quantidade de dentina remanescente. Os
resultados sugerem, segundo os autores, que um grande cuidado deve ser
tomado na interpretagcdo de modos de falha em microtracdo, uma vez que

os valores de unido e modos de falha representam todo o conjunto adesivo
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(dentina, camada hibrida, adesivo, resina composta) e ndo somente as
propriedades do material. Os resultados podem ser modificados por
qualquer alteragdo em qualquer um dos fatores do teste, substrato ou

materiais utilizados.

CARDOSO et al. (1998), ao compararem os Vvalores de
resisténcia de unido a dentina de trés sistemas adesivos dentinarios
(Scotchbond Multi-Purpose Plus, 3M; Single Bond, 3M; Etch&Prime 3.0,
Degussa), utilizaram os ensaios de cisalhamento, tracdo e microtragdo em
molares humanos. Para os testes de cisalhamento e tragdo, apds a
aplicagdo dos respectivos adesivos, foram criados cilindros de resina
composta com 3 mm de didmetro na sua por¢ado mais estreita. Para o
ensaio de microtragao foram cortados palitos de dentina/ resina composta
com 0,25mm? de area. Apds 24 h de armazenamento em agua, 0s corpos
de prova forma testados em maquina de ensaio universal a uma
velocidade de 0,5 mm/min. Para o teste de microtragdo, os resultados em
MPa foram: Scotchbond Multi-Purpose Plus 32,74; Single Bond 34,60;
Etch&Prime 3.0 27,77. Apds analise estatistica, os autores verificaram que
ndo houve diferenga significativa entre os trés adesivos no teste de
microtragdo. Porém nos testes de cisalhamento e tracdo os valores
diferiram entre si. Os autores afirmam que, apesar dos trés testes
demonstrarem a mesma ordem de valores para os adesivos estudados,
dependendo do teste aplicado, as diferencas entre estes podem nao ser
reveladas pela analise estatistica. O teste de microtragdo demonstrou os

maiores valores de unido e o menor coeficiente de variacao.
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NAKABAYASHI e PASHLEY (1998) afirmaram que a tendéncia
atual é acrescentar diferentes tipos de particulas inorganicas aos adesivos
que contenham apenas mondmeros. A elasticidade do adesivo pode
absorver um pouco do estresse dessa polimerizacdo. Os materiais
restauradores podem se unir a dentina por meio de uma camada
intermediaria de adesdo. Essa camada intermediaria entre dentina e
material restaurador forma um filme ou uma pelicula adesiva entre esses
dois elementos. Esse filme ou pelicula adesiva também €& denominado de
agente de acoplamento a dentina, agente de unido a dentina ou
simplesmente adesivo dentinario. Até a década de 70, a smear layer nao
era removida, os sistemas adesivos ndo eram compativeis com o substrato
umido da dentina e, portanto, a adesao ocorria entre o adesivo e a smear
layer. Estudos sobre forca de unido do esmalte ou da dentina antes e
depois da remogdo da smear layer tem mostrado que € necessaria a

remocao desta para obter um alto valor de forga de unido.

PHRUKKANON et al. (1998) testaram a influéncia da area
adesiva nos ensaios de microtragcdo e microcisalhamento. Para tanto,
utilizaram quatro sistemas adesivos (Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M),
Optibond FL (Kerr), Optibond Solo (Kerr), One-Step (Bisco)) aplicados
sobre 16 molares humanos. As areas de teste foram de 1,2; 1,4 e 2,0 mm
de diametro, a 1mm/min de velocidade de carregamento. Os modos de
falha foram examinados sob MEV. As areas de 2,0 mm de diametro
produziram significativamente menores valores de resisténcia de unido do
que as de 1,2mm em ambos os testes, sem diferenga entre os testes. As

falhas para 1,2 e 1,4mm foram predominantemente do tipo interfacial. Os
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autores concluem o trabalho afirmando que menores areas de teste estao
associadas com maiores valores de resisténcia de unido tanto para tracao

quanto cisalhamento.

SCHREINER et al. (1998) utilizaram os testes de resisténcia de
unido ao cisalhamento e microtragcéo ao testarem os adesivos Scotchbond
Multi-Purpose (3M) (com acido maleico/ com acido fosforico), Scotchbond
Multi-Purpose Plus (3M), Clearfill Liner Bond System (Kuraray),
Prime&Bond (Caulk/Dentsply). No teste de microtragao, apds a aplicagéo
do respectivo adesivo sobre a superficie de dentina exposta de terceiros
molares (n=6), foram criados blocos de resina composta. Estes dentes
foram entdo fatiados em laminas de 1mm, (minimo de 5 por dente)
refinadas até obtengdo de uma area de 1,7mm? na zona central do corpo
de prova. Estes foram colados com cola de cianoacrilato no dispositivo
adaptado a uma maquina de ensaio universal Instron e foram levados a
falha por tracdo a uma velocidade de 0,5mm/min. Apesar de ambos os
testes demonstrarem o mesmo ordenamento de valores de resisténcia de
unido entre os grupos, os valores obtidos com o teste de microtragédo
foram estatisticamente maiores. Enquanto o teste de cisalhamento nao
revelou diferenga estatisticamente significativa entre os grupos, o teste de
microtragdo demonstrou ser o Clearfil Liner Bond System (Kuraray)
superior aos outros grupos. Na analise do tipo de falhas, o teste de
cisalhamento obteve 34% de falhas em dentina e 14% de falhas em resina
composta, enquanto a microtragcéo estas falhas foram 9% em dentina e 2%
em resina composta. Os autores concluem que o teste de microtracido

produz significativamente mais falhas adesivas do que o de cisalhamento,
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sendo também mais indicado para verificar os valores de resisténcia de

unido de adesivos.

HASEGAWA et al. (1999) investigaram a relagédo existente entre
contragcao de polimerizacéo, resisténcia de unido a tragao e caracteristicas
de resinas compostas (resisténcia a tragao, resisténcia flexural, modulo de
elasticidade). Foi utilizado o sistema adesivo Clearfil Photo Bond (Kuraray)
associado a diferentes resinas compostas em ambos os testes.
Adicionalmente, foram conduzidos ensaios de resisténcia a tragcdo e
resisténcia flexural para as resinas. Os modos de falhas resultantes foram
examinados com aumento de 50x e, além de classifica-los em categorias,
a falha do tipo coesiva em resina composta foi medida em termos de
porcentagem de area para cada corpo de prova. A analise estatistica
revelou que nao existe relagcdo significativa entre gap marginal e
resisténcia de unido a tragdo na interface adesiva ou propriedades da
resina composta aplicada. Ja para a resisténcia de unido da interface
adesiva, houve correlagao significativa com as propriedades das resinas
aplicadas (resisténcia a tracdo, resisténcia flexural, mddulo de
elasticidade), sendo esta relagdo mais significativa para a resisténcia a
flexdo da resina composta do que para resisténcia a tragdo. Os modos de
falha foram significativamente relacionados com a resisténcia de unido,
onde porcentagem de falhas coesivas em resina composta foi proporcional
ao aumento da resisténcia de unido. Os autores concluem o trabalho
afirmando que a adaptagdo marginal ndo pode ser prevista pelos

parametros utilizados nesta pesquisa.
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MAGNE et al. (1999) investigaram o principio de biomimetismo na
reconstrugcdo de laminas ceramicas, em outras palavras, avaliaram a
extensao para a qual a restauragdo pode reproduzir o biomecanismo e
integridade estrutural do dente original. Utilizando um procedimento de
cimentagdo otimizado, l&minas cerédmicas sao estimadas tanto para o
presente como para o futuro mesmo quando aderida a superficies
extensas de dentina. La&minas cerdmicas aderidas a dentina foram
avaliadas usando cargas funcional e ciclo térmico com relagdo a dois
parametros: dureza coronal (foi investigado usando Strain Gauges
experimental e analise de elemento finito) e morfologia da interface dente —
restauracdo (avaliagdo através de microscopia eletronica de varredura).
Dois modos diferentes de aplicagdo do mesmo agente de unido dentinario
(OptiBond FL) foram avaliados: um método tradicional (adesivo dentinario
aplicado apenas no momento da cimentagdo definitiva) e um método
alternativo (adesivo dentinario aplicado na dentina e polimerizado antes do
procedimento de moldagem da lamina). No modelo de elemento finito, a
flexibilidade da coroa aumentou por um fator de 2,16 apds a remocéo do
esmalte vestibular e retornou a 96% do valor original apds a colocacéo da
ldamina. Os valores de elemento finito mostraram uma boa relagdo com os
resultados do experimento com strain gauge (t teste de uma amostra,
p>0,35 apds remogao do esmalte vestibular e P>0,19 apds colocacido da
lamina). O modo de aplicagdo do adesivo dentinario n&o foi critico para
restabelecer a dureza do dente (analise de varianga, P=0,10). Entretanto,
observagbes por MEV qualitativo demonstraram que a aplicagcao

tradicional do adesivo dentinario estava associada com falhas adesivas
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entre a camada hibrida e a camada de resina, ao passo que uma interface
continua e livre de fraturas foi obtida com o novo método usando o mesmo
adesivo dentinario. Os resultados deste estudo definitivamente favorecem
o comportamento de biomimetismo das laminas ceramicas aderidas aos
dentes usando o modo de aplicacdo otimizado de adesivos dentinarios,
porque esta modalidade de tratamento comprova o restabelecimento do

comportamento biomecanico e microestrutura do dente higido.

PASHLEY et al. (1999), em artigo de revisdo de literatura,
descrevem as varias maneiras como 0 ensaio de microtragcdo pode ser
conduzido e em que situacdes este pode ser o mais adequado. Entre as
vantagens apresentadas, quando comparado a outros testes de resisténcia
de unido, estdo: a melhor distribuicdo de tensdes devido a menor area
utiizada (e possivelmente menor numero de falhas); versatilidade,
possibilidade de confeccionar multiplos corpos-de-prova com um unico
dente; permite medir resisténcias de unido regionais (diferengas no
substrato); menor numero de falhas em substrato; permite medir valores
de resisténcia de unido de adesivos de nova geragéo (altos valores de
unido) que nado s&o consistentemente avaliados pelos métodos
convencionais (ISO) em funcao do grande numero de falhas em substrato;
e menor coeficiente de variagdo. Como limitagdes, citam a dificuldade de
conduzir este ensaio e a inabilidade deste em medir valores de resisténcia

de unido abaixo de 5MPa.
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DAUVILLIER et al. (2000) realizaram uma revisdo de literatura
sobre as propriedades e técnicas importantes para minimizar os efeitos da
contragdo de polimerizagdo das resinas compostas. Segundo os autores,
uma restauracao ideal deve ter um alto selamento com o remanescente
dentario que deve ser mantida apos longos periodos de tempo submetidas
a ciclagem mecénica e térmica. A matriz organica da maioria dos
compositos consiste de mondmeros a base de metacrilato, que durante a
polimerizagdo apresenta uma reducdo de volume. Muitas variaveis
influenciam a contracdo de polimerizagdo: o tamanho da molécula de
monémero formada no processo de polimerizagdo; a quantidade de
particulas inorganicas; e as propriedades mecanicas das resinas
compostas. A contracdo de polimerizacdo das resinas compostas € um
problema que deve ser minimizado, para evitar a formacdo de fendas
marginais nas restauragbes. Essas fendas ocorrem quando a magnitude
da contracdo de polimerizacdo excede a forga de unido dos adesivos
dentinarios ao dente. Também podem ocorrer microfraturas no esmalte ou
no material restaurador quando essas forgas sdo maiores que a resisténcia
coesiva do material ou do dente. Portanto, inUmeras técnicas podem ser
aplicadas no intuito de reduzir esse efeito nas restauragbes adesivas: a
aplicacdo da resina composta de forma incremental; recobrir todas as
paredes cavitarias com uma camada espessa de um material com baixo
modulo de elasticidade permitindo que, durante a polimerizacdo do
material restaurador, haja a liberdade de movimentacdo deste sem o
rompimento da adesdo, devido a melhor distribuicdo das forgcas de tenséo

e tracdo na interface adesiva; reduzir a velocidade de conversado de
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mondmeros em polimeros através de técnicas e métodos que retardem a

polimerizagao.

CHRISTENSEN (2000) relata que a sensibilidade pds-operatoéria
apdés a cimentacdo adesiva de coroas é um problema frequente em
dentistica. A razdo para esta sensibilidade € a falha no selamento dos
tubulos dentinarios que foram abertos pelo condicionamento acido total.
Uma das formas de minimizar este problema é realizar o condicionamento
acido, aplicar o agente de unido sobre a dentina preparada e polimeriza-lo
antes de realizar o procedimento de cimentagcdo com o cimento resinoso.
Porém realizando a hibridizagdo apds a etapa de moldagem pode ocorrer
desadaptacdo da peca protética no momento da prova e cimentacao
definitiva. Para eliminar esta possivel desadaptacéo € aconselhado realizar
a hibridizacdo da dentina previamente a etapa de moldagem, logo apos o
preparo cavitario de forma que a espessura de pelicula do sistema adesivo

nao interfira na adaptacéo da peca protética.

HALLER (2000) identifica as bases da adesdo a dentina. A
confeccdo de uma adesao estavel a dentina € um procedimento sensivel
devido ao substrato apresentar relagdo direta com o tecido pulpar. A
remogao da smear layer aumenta a capacidade de penetragdo dos
adesivos a dentina, promovendo uma retengdo micromecanica. A
qualidade da adesdo formada entre sistema adesivo e dentina pode ser
perdida com o passar do tempo, devido a degradacdo hidrolitica da
camada hibrida. A incompleta penetragdo do adesivo e a resultante

nanoinfiltragdo s&o algumas das causas desta deterioracdo. A
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profundidade da camada hibrida formada n&o tem relagdo com os valores
de resisténcia de unidao, porém a qualidade tem importancia crucial. O
colabamento da rede de colageno pode ser evitado com a aplicagéo de
solugdes com mondmeros acidicos auto-condicionantes, pois elimina-se o
risco de erro nas etapas de condicionamento, lavagem e principalmente
secagem da dentina. Sistemas adesivos com efetiva unido a dentina sdo
necessarios para resistir a contragdo de polimerizagao inerente as resinas
compostas. Em restauragcdes onde a camada adesiva é espessa, estudos
mostram menor desadaptacdo marginal, pois ela age dissipando o
estresse de polimerizagdo. Sistemas adesivos com carga em sua
composicdo promovem uma pelicula adesiva mais espessa, reduzindo

desta maneira o estresse de contragao.

ARMSTRONG et al. (2001) com a intencdo de comparar o
ensaio de microtragéo (resisténcia de unido) e o ensaio de mini-barra com
entalhe (resisténcia interfacial a fratura) em termos de valores absolutos e
modo de falha na interface adesiva utilizaram o adesivo Optibond FL
associado a resina composta Prodigy em dois periodos de
armazenamento (30 dias e 6 meses). Segundo a metodologia utilizada,
foram selecionados 80 molares humanos (20 por grupo) a partir dos quais
foram obtidos 40 corpos de prova para microtragao (alteres com 0,38 mm?
a 0,54 mm? de area adesiva cilindrica) e outros 40 para mini barra com
entalhe, sendo que o0s corpos de prova para microtracdo possuiam
apreensdo em face dupla. Apds ensaio, estes foram levados ao MEV para

verificar o modo de falha, que foi classificado como sendo de um dos tipos

a seguir: coesiva em resina composta/dentina (substrato), interfacial (base
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ou topo de camada hibrida e/ou coesiva em adesivo) ou mista. Os valores
resultantes foram: mini-barra 30 dias 0,82 MPa (100% de falha interfacial),
6 meses 0,87 MPa (100% de falha interfacial); microtracdo 30 dias 52,23
MPa ( 25% coesiva rc., 30% coesiva dentina, 30% interfacial, 15% mista),
6 meses 14,71 MPa (90% interfacial, 10% mista). Segundo os autores, a
metodologia de mini barra foi incapaz de caracterizar valores de uni&o
diferenciados para 30 dias e 6 meses, uma vez que nao houve diferenga
significativa entre estes dois periodos de armazenamento. Ja o ensaio de
microtracdo nao foi capaz de caracterizar o padrao de falha na interface
adesiva com 30 dias de armazenamento, pois foi predominante a falha
coesiva dos substratos. Aos seis meses, a indicagao do padrao de falha na
interface adesiva foi semelhante para os dois métodos de ensaio (base de

camada hibrida).

CASTRO et al. (2001) compararam a resisténcia a microtragao a
dentina de dois sistemas adesivos particulados, Prime&Bond NT
(Dentsply) e Clearfil SE Bond (Kuraray), e um sistema adesivo sem carga,
Single Bond (3M). Superficies planas de dentina foram obtidas a partir de 9
terceiros molares humanos extraidos. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em 3 grupos sendo a dentina tratada com os sistemas
adesivos conforme as orientagbes dos fabricantes. Coroas de resina
composta foram construidas sobre as superficies de dentina tratadas. As
amostras foram termocicladas e cortadas paralelamente ao logo eixo do
dente, obtendo-se amostras com seccdo transversal de 1,0mm? As
amostras foram submetidas ao ensaio de tragdo e o modo de falha da

fratura foi analisado em MEV. N&o houve diferenga estatisticamente
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significante entre os grupos. A analise de fraturas revelou auséncia de
falhas estritamente adesivas entre os adesivos e dentina, mas com

ocorréncia predominante de fraturas exclusivamente na unido.

LELOUP et al. (2001) analisaram dados sobre resisténcia de
unido publicados na literatura entre 1992 e 1996 para verificar os efeitos
dos aspectos experimentais na resisténcia de unido. As variaveis em
ordem decrescente de influéncia sobre a resisténcia de unido foram:
profundidade de dentina, velocidade de carregamento, tempo de
armazenagem das amostras, tempo maximo de armazenagem dos dentes,
area de unido, temperatura de armazenamento dos dentes, temperatura
de armazenamento das amostras e espessura do composito. Todos os
parametros exerceram influéncia sobre a resisténcia de unido, com
excecgao do lado da dentina e da termociclagem. Foi encontrada uma forte
correlagao entre o modo de falha e a resisténcia de unido: Quanto maior a
resisténcia de unido, maior o numero de falhas coesivas. Os parametros
de teste podem ser controlados através do uso de um protocolo padrio,
como o recomendado pela ISO para adesdo aos tecidos dentais. No

entanto, estes padrbes sao aplicados em poucos estudos.

NUNES et al. (2001) investigaram o efeito da adi¢gdo de particulas
da carga inorganica no adesivo Single Bond (3M) através do ensaio de
microtragdo sobre a dentina de molares humanos. A versao experimental
do adesivo Single Bond (3M) foi confeccionada com adigdo de 10% de
particulas de carga (0,6um). Esta versdo experimental (grupo A) foi

comparada com o adesivo em sua versao comercial (grupo B) além dos
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adesivos Prime&Bond NT (Dentsply) (grupo C) e One Coat Bond (Céltene)
(grupo D). Uma versédo experimental do adesivo Prime&Bond NT (grupo E)
foi criada pela remogédo do componente de carga. Os corpos de prova com
0,49mm? de 4rea adesiva foram testados & 1mm/min. Os modos de falha
foram examinados em microscopia Optica em 10x de aumento. Os
resultados de resisténcia de unido foram (MPa): Single Bond 75,9; Single
Bond Experimental 57,9; One Coat Bond 53,1; Prime&Bond NT 48,2;
Prime&Bond NT Experimental 38,7. Os modos de falha foram do tipo
coesiva em resina composta para o grupo A (50%) e adesiva (50 a 65%)
para os outros grupos. Os autores concluem que, ao serem incorporadas
particulas de carga, o adesivo Single Bond (3M) diminuiu sua resisténcia a
dentina. As falhas coesivas em resina composta tiveram fratura a uma
distdncia de 2mm da area adesiva. Segundo os autores, isso se deve ao
fato da resisténcia de unido do adesivo superar a adesao entre as

camadas de resina composta.

PLATT et al. (2001) realizaram um estudo sobre os efeitos da
aplicacédo de dupla camada de adesivos de frasco unico na resisténcia de
unido a dentina. Para isso foram utilizados 90 molares humanos que foram
divididos em 6 grupos (n=15). A superficie oclusal foi removida e a dentina
exposta foi polida com lixa de granulagdo 600. Os sistemas adesivos
utilizados foram: Prime&Bond NT (Dentsply), OptiBond Solo (Kerr) e One
Step (Bisco). Cada material foi testado usando o numero de aplicacées
recomendado pelo fabricante e fotopolimerizado, ou aplicando duas vezes
o recomendado com duas fotopolimerizagdes. Os corpos de prova foram

armazenados em agua destilada a 36°C até a realizagdo dos testes de
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resisténcia de unido a uma velocidade de 0,5mm/min. A comparagéo entre
as formas de aplicagcdo dos adesivos foi analisada através do teste-t. O
modo de fratura foi determinado utilizando um estereomicroscépio em 20x.
As falhas foram classificadas em coesiva em dentina, adesiva e mista. As
camadas adesivas foram analisadas em microscopia. Os resultados
mostraram um aumento significativo nos valores de unido do adesivo
Prime&Bond NT (Dentsply) quando da aplicagdo de dupla camada, porém
para os outros dois adesivos estudados ndo houve diferenca significativa.
Clinicamente todos os adesivos pareciam ter camadas satisfatorias, porém
na analise microscopica o adesivo Prime&Bond NT (Dentsply), com uma
camada, ndo apresentou espessura uniforme. A penetracdo de adesivo

nos tubulos e a zona de hibridizagao foi visivel para todos os grupos.

TERADA (2001) relata que, em maio de 1992, a 3M langou no
mercado o Scotchbond Multi-Uso (3M), um sistema adesivo que preconiza
0 uso de um condicionador (acido maleico 10%) para tratamento
simultdneo da dentina e esmalte, seguindo-se a aplicagdo de um primer
(HEMA e copolimero de acido polialquendico) e de um adesivo (HEMA e
BIS-GMA). Neste sistema adesivo removia-se toda a smear layer. Como a
dentina tubular € permanentemente umida, houve o desenvolvimento de
mondmeros hidrofilicos (HEMA, PMDM, PMGDM, alguns grupos fosfatos,
etc.), para permitir a adesdo a essa superficie dentinaria. Os adesivos
dentinarios atuais possuem uma variedade de mondmeros adesivos
hidrofilicos, visando a uma ades&o quimica, tanto a fase inorganica da
dentina, através da quelagdo com ions calcio, quanto a fase organica, por

meio de ligacbes com grupos hidroxila (OH), carboxila (COOH), amino
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(NH2) e amida (CONH2), presentes no colageno. Ainda, considerando a
microestrutura da dentina, salientou que a variagdo morfologica e
estrutural da dentina, em relacdo a sua localizagdo, pode afetar o
procedimento adesivo, 0 que talvez explique a variabilidade dos testes de
resisténcia adesiva, além da presengca da camada de esfregago. A
profundidade da dentina € outro fator a considerar quando se trata de forca
de adesdo. Apesar das diferengcas quimicas existentes entre os materiais
utilizados atualmente os menores valores de resisténcia adesiva ocorreram

em dentina mais profunda.

VAN MEERBEEK et al. (2001) realizaram uma revisdo de
literatura sobre o estado atual dos sistemas adesivos. Uma classificacédo
dos sistemas adesivos de acordo com a forma de acdo € proposta e
passos criticos da técnica adesiva sao discutidos em detalhe, além da
efetividade de adesao ao esmalte e dentina. Com relacédo a aplicagdo dos
adesivos cabe ressaltar a indicacdo da utilizagao do conceito de “camada
adesiva elastica”, que consiste em uma camada adesiva espessa capaz de
absorver e dissipar a forga de contragcdo de polimerizagdo gerada no
processo de fotopolimerizagao das resinas compostas. Os autores alertam
que quando da utilizagdo de sistemas adesivos de frasco unico, a
concentracao de solvente € maior, possibilitando que a camada de adesivo
aplicada seja muito fina apds a evaporagao deste, principalmente quando
este € a acetona. Para garantir uma adequada espessura de pelicula
nestes sistemas é necessaria a aplicagdo de varias camadas de adesivo.
A quantidade de mondmeros deve ser suficiente ndo somente para saturar

a rede de colageno desmineralizada pelo condicionamento acido, mas
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também para estabelecer uma camada de adesivo satisfatoria sobre a
camada hibrida. Essa camada de adesivo apresenta flexibilidade suficiente
para absorver o estresse gerado na polimerizagdo, evitando falhas na
interface adesiva. Outra forma de promover uma camada adesiva uniforme
€ espessa € a incorporacdo de nanoparticulas. Evidéncias clinicas
suportam o conceito de camada elastica para os adesivos Clearfil Liner
Bond (Kuraray), Scotchbond Multi-Purpose (3M) e Optibond Dual Cure
(Kerr) em inumeros estudos clinicos realizados pelos autores e outros

pesquisadores.

DIETSCHI et al. (2002) avaliou a adaptacdo marginal de
restauracoes classe Il apds a colocacdo imediata e tardia de resina
composta. Restauragdes diretas em resina composta classe 1| MOD (n = 8
por grupo) foram realizadas em terceiros molares humanos intactos, com a
margem proximal 1mm acima e 1 mm abaixo da jungcdo amelo-
cementaria. Todas cavidades foram preenchidas com a técnica
incremental horizontal, imediatamente apds a aplicagdo do adesivo (IP) e
apos 24 horas de atraso (DP). Foram utilizados um sistema adesivo de
trés componentes com carga (OptiBond FL: OB) e um sistema adesivo de
um unico frasco sem carga (Prime Bond 2.1: PB). A adaptagdo marginal foi
acessada antes e depois de cada fase da carga mecanica (250000 ciclos
em 50 N, 250000 ciclos em 75 N e 500000 ciclos em 100 N); a adaptacéo
interna foi avaliada apds a complementacao do teste. Réplicas de resina
banhadas a ouro foram observadas em microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) e a qualidade das restauracbes foram avaliadas em

percentagem de continuidade (C) nas margens e dentro da interface
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interna, apds a seccado das amostras. A adaptacdo ao esmalte biselado
mostrou ser satisfatorio em todos os grupos. Apds a carga, a adaptagao a
dentina gengival degradou mais em PB —IP (C = 55,1%) do que PB — DP
(C =86,9%) ou OB — DP (C = 89%). Maior quantidade de defeitos internos
foram observados na amostras de PB (IP: C = 79,2% e DP: C = 86,3%)
comparada as amostras de OB (IP: C = 97,4% e DP: C = 98,3%). O
adesivo com carga (OB) promoveu uma melhor adaptacdo do que o
adesivo de um frasco (PB), hipoteticamente pela formagdo de uma

camada que absorve o estresse, limitando o desenvolvimento de falhas.

CARRILHO et al. (2002) utilizaram ensaio de microtragdo para
avaliar a resisténcia de unido de quatro sistemas adesivos aplicados a
dentina humana. Foram utilizados 12 terceiros molares integros cujo
esmalte oclusal foi removido por meio de disco de diamante. As superficies
de dentina exposta foram desgastadas e planificadas com lixa de
granulagdo 600. Os dentes foram divididos em quatro grupos de acordo
com o sistema adesivo utilizado: grupo 1 — Single Bond (3M); grupo 2 —
Bond1 (Jeneric/Pentron)); grupo 3 - Prime&Bond NT (Dentsply) e grupo 4 —
Prime&Bond 2.1 (Dentsply). Apos 24 horas de armazenagem em agua
destilada a 37° C, os dentes foram seccionados para que fossem obtidos
espécimes em formato de “palito” com 0,8 mm? de area. Para o teste de
microtragao foi utilizada velocidade de 0,5mm/min. O modo de fratura de
cada espécime foi observado em lupa estereoscépica e a area da secgao
transversal foi mensurada por paquimetro digital. As médias dos valores
de resisténcia de unido em MPa foram: grupo 1 — 35,6; grupo 2 — 33,3;

grupo 3 — 28,0 e grupo 4 — 34,8. A analise de variancia demonstrou néo
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haver diferenga significante entre os valores. O modo de fratura
predominante foi o adesivo, entre o sistema adesivo e a dentina (63%),
seguido do modo misto, em que parte da fratura foi adesiva, entre o
sistema adesivo e a dentina, e parte coesiva no adesivo (34%). Os demais
modos de fratura foram coesivo em resina (2%) e coesivo em dentina

(1%).

MASOTTI (2002) investigou a influéncia da velocidade de
carregamento na resisténcia de unido e modo de falha no ensaio de
microtragdo. Para tanto foram utilizados trés incisivos bovinos que tiveram
a superficie vestibular removida expondo dentina. Sobre esta superficie foi
aplicado o adesivo Single Bond (3M) de acordo com as instru¢gdes do
fabricante e construido um bloco de resina composta Z100 (3M) com 4mm
de altura. Passadas 24 horas em 100% de umidade relativa a 37° C, estes
dentes foram cortados para formagdo de palitos com area de 0,49mm?.
Estes entdo foram testados com velocidade de carregamento de 0,5; 0,75;
1,0; 3,0 e 5,0 mm/min (n=15). Estes corpos de prova foram examinados
em MEV para identificagdo do modo de falha, classificadas como sendo do
tipo coesiva em substrato ou interfacial. Além disso, foi realizada medi¢ao
de area de cada tipo de falha através de software de analise de imagem. A
velocidade de carregamento de 1,0mm/min alcangou o maior numero de
classificagdo de falhas do tipo interfacial, porém n&o houve diferenga
estatisticamente significativa entre os grupos. Pela analise de falhas por
meio de software de imagem, encontrou-se relagdo inversa entre
velocidade de carregamento e falha do tipo interfacial (menor velocidade

de carregamento, maior numero de falhas do tipo interfacial), sem
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diferenga estatisticamente significante entre os grupos. Houve associagao
significativa entre os valores de resisténcia de unido e indice de falha

coesiva em adesivo, com correlagcao inversa entre estes fatores.

TAVARES (2002) realizou um trabalho com o objetivo de avaliar a
resisténcia de unido a microtracdo sobre dentina dos sistemas adesivos
Single Bond (3M), Optibond Solo Plus (Kerr) e Clearfil SE Bond (Kuraray) e
classificar o tipo de fratura. Foram utilizados 6 terceiros molares humanos
inclusos que foram divididos em 3 grupos. A superficie oclusal em esmalte
foi cortada e a dentina exposta foi lixada com lixas de carbeto de silicio
320 e 600, formando uma superficie dentinaria plana onde foram aplicados
os sistemas adesivos de acordo com as especificacbes dos fabricantes
seguidos da aplicagdo da resina composta Z250 (3M) com 6mm de
espessura. Apos os procedimentos restauradores, os dentes foram
armazenados em agua destilada por 24 horas a 37° C. Entéo, estes foram
seccionados paralelamente ao longo eixo do dente em secgdes de 0,6mm?
nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal. Vinte corpos de prova foram
selecionados para cada sistema adesivo. O teste de resisténcia a
microtragdo foi realizado a uma velocidade de carregamento de
0,5mm/min. Apos o teste, as falhas foram classificadas. As médias dos
resultados foram: Single Bond - 33,26 Mpa, Optibond Solo Plus — 33,54
MPa e Clearfil SE Bond 45,56 MPa. Os resultados foram submetidos a
ANOVA e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. O tipo de falha
predominante no estudo foi a adesiva (76,66%). Foi possivel concluir que o

Clearfil SE Bond apresentou a maior resisténcia de unido a microtragao,
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sendo diferente estatisticamente dos demais sistemas adesivos testados,
que obtiveram valores semelhantes entre si.

DIETSCHI et al. (2003) realizaram uma comparagao in vitro da
adaptacdo marginal e interna de restauragdes “inlays” classe Il de resina
composta (Herculite, Kerr) feitas com e sem uma base de resina
composta, apresentando diferentes propriedades fisicas. Molares humanos
recém extraidos foram usados para este trabalho. A base de resina foi
estendida sobre a margem cervical em ambos os lados e foi feita com
Revolution (Kerr), Tetric flow (Vivadent), Dyract (Detrey-Dentsply) ou
Prodigy (kerr), respectivamente. Antes, durante e depois da carga
mecanica (1 milhdo de ciclos, com uma forga variando de 50 a 100 N), as
margens proximais do “inlay” foram avaliadas por microscopia eletrénica
de varredura. Os dados experimentais foram analisados em um teste nao
paramétrico. As percentagens finais da fratura marginal do dente variaram
de 30,7% (sem base) a 37,6% (Dyract). Em dentina, as percentagens de
abertura marginal variaram de 9,2% (Tetric Flow) a 30,1% (Prodigy),
entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre os materiais de base. As
meédias dos valores de abertura interna com dentina variaram de 11,06%
(Tetric Flow) a 28,15% (Prodigy). Ndo houve diferenga estatistica entre o
grupo controle (adesivo sem base) e o grupo Tetric Flow. Os resultados
apresentados relacionados a adaptacédo ao tecido dentinario confirmaram
que as propriedades fisicas de uma base pode influenciar a adaptacéo de
‘inlays” de resina composta e que a resina composta fluida de média
rigidez Tetric Flow € um material potencial para substituir, na posigéao

coronaria, margens proximais por baixo do “inlay” de resina composta.
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OZTURK et al. (2003) avaliaram a resisténcia de unido a dentina
de dois sistemas de “inlays” ceramicos com trés diferentes técnicas
adesivas e um unico adesivo. Cento e vinte molares higidos foram
armazenados em solugdo salina em temperatura ambiente. Preparos
classe | foram feitos em todos os dentes. Cada preparo tinha um
comprimento de 6 mm, largura de 3mm, profundidade de 2 mm, e 6 graus
de convergéncia das paredes. Os dentes foram aleatoriamente ordenados
em 2 grupos de 60 cada para avaliar a adesao de 2 sistemas ceramicos,
Ceramco Il (Grupo |) e IPS Empress 2 (Grupo Il), a dentina. Cada um dos
dois grupos foram ainda divididos em trés grupos de técnicas de
cimentagao de 20 cada (Grupo | A, B e C e Grupo Il A, B e C). Grupos | A
e B e Grupos Il A e B usaram agente de unido dentinario (AUD) Clearfil
Liner Bond 2V, e cimento resinoso (Panavia F). Grupos IC e IIC serviram
como grupo controle e usaram Panavia F sem agente de unido dentinario.
Nos grupos IA e IlA, o AUD foi aplicado imediatamente apds o término do
preparo (D-AUD). Impressdes foram entdo feitas, e os “inlays” ceradmicos
foram confeccionados de acordo com instru¢des do fabricante. Nos
Grupos IB e IIB o AUD foi aplicado apenas antes da cimentacdo dos
“‘inlays” (I-AUD). Nos grupos IC e IIC, ndo foi usado AUD antes da
cimentagcdo dos “inlays” (No AUD). Os procedimentos de cimentagdo
seguiram um protocolo padrdo. Apos a cimentagdo, as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37 graus C por 24 horas. Os dentes
foram seccionados tanto mesio-distal como vestibulo-lingual no seu longo

eixo em trés palitos com largura de 1,2 x 1,2 mm. As amostras foram ent&do
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submetidas ao teste de microtracdo a uma velocidade de 1 mm/min, e a
carga maxima de fratura (Kilogramas) foi registrada. Analise de varianga
Two — way e teste de Tukey foram usados para avaliar os resultados
(P<0,05). Analise por microscopia eletronica de varredura foi usada para
examinar os detalhes da interface adesiva. As superficies fraturadas foram
observadas com um estereomicroscopio em magnificagédo original de 22X
para identificar o modo de fratura. Embora ndo tenha sido encontrada
diferenca significante entre os dois sistemas cerdmicos em relacdo a
resisténcia de unido dentinaria (P> 0.05), foi encontrada diferenca
estatistica significante entre as técnicas de cimentacdo (P<0,001).
Comparacao entre as técnicas mostraram que a resisténcia de unido na
técnica D-AUD tinha uma média significativamente maior (40,27 + 8,55Kg)
que as técnicas I-AUD (30,20 £ 6,78Kg) e No AUD (32,43 + 8,58Kg). Como
resultado da analise de microscopia eletrbnica de varredura, uma zona
hibrida espessa e distinta com “tags” mais longos foram encontradas nas
amostras tratadas com a técnica D-DBA quando comparada com as outras
duas técnicas. A maioria das falhas (353 de 360) foram adesivas na
interface resina / dentina. Apenas 7 amostras mostraram falha coesiva na
resina aderida. Dentro das limitagbes de um estudo in vitro, a cimentacao
das cerémicas “inlays” testadas com a técnica D-DBA resultou em maiores

resultados de resisténcia de uniao a dentina.

REIS et al. (2004) avaliaram a influéncia do tempo de
armazenagem e a velocidade de corte durante a preparagao das amostras

na resisténcia de unido de sistemas adesivos de um frasco. Para obtencéo
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das amostras uma superficie de dentina plana foi exposta em 36 terceiros
molares humanos. O sistema adesivo (Single Bond, 3M Espe, St Paul, MN,
USA) foi aplicado de acordo com instrugbes do fabricante, e coroas de
resina composta (Z250, 3M Espe, St Paul, MN, USA) foram construidas
pela técnica incremental. As amostras foram armazenadas por 10 min, 24
h, ou 1 semana em agua destilada a 37 °C antes de serem seccionados
longitudinalmente em dire¢des “x” e “y” em diferentes velocidades de corte
(0,5, 1,6 e 2,6 m/s) para obter bastbes com uma area de secgao
transversal de 0,8 mm?2. As amostras foram submetidas a uma carga de
tracdo a uma velocidade de 0,5 mm/min e o modo de falha foi analisado.
Um teste ANOVA two-way com tempo de armazenamento (3 niveis) e
velocidade de corte (3 niveis) como fatores foram usados para comparar
as médias de resisténcia de unidao a microtracdo. Foram detectados efeitos
e interagbes altamente significantes (p<0,0001). A maior média de
resisténcia de unido foi obtida com um tempo de armazenagem de 1
semana e velocidade de corte de 2,6 m/s. A menor meédia foi encontrada
quando as amostras foram preparadas imediatamente apds a colocagao
da resina composta e recortadas a uma velocidade de 0,5 m/s. Tanto o

tempo de armazenagem quanto a velocidade de corte podem afetar os

resultados de resisténcia de unido.

STAVRIDAKIS et al. (2005) avaliaram a espessura de agentes de
unido dentinarios (AUD) usados para o “selamento imediato da dentina” de
preparos “onlay” prévios ao procedimento final de moldagem de

restauracdes indiretas. A porcdo de AUD que é removida quando a
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superficie de adesivo € limpa com polimento ou abrasdo a ar prévia a
cimentacao final também foi avaliada. Para isso, doze molares extraidos
receberam preparos cavitarios padronizados para restauragbes “onlay”.
Agente de unido dentinario OptiBond FL (Kerr) ou Syntac (Vivadent) foi
aplicado na metade dos dentes e polimerizados na auséncia de oxigénio
(bloqueador de ar). Cada dente foi secionado na dire¢ao vestibulo — lingual
em dois cortes, e a espessura dos AUD foi mensurada com microscopia
eletrbnica de varredura em réplicas de resina epoxica em 11 posi¢des. A
camada de AUD de cada metade de dente foi tratada com abras&o a ar ou
polimento. A espessura dos AUDs foi entdo novamente mensurada nas
réplicas nas mesmas posi¢coes. Os resultados foram analisados
estatisticamente com testes ndo paramétricos (Mann-Whitney U test and
Kruskal-Wallis test) com um nivel de significancia de 95% (p=0,05). A
espessura de pelicula do AUD nao foi uniforme através da interface
adesiva (121,13 +/- 107,64 p), e uma grande variacdo de valores foi
registrada (0 a 500 u). Diferengas estatisticamente significantes (p<0,05)
foram notadas, dependentes dos materiais (OptiBond FL ou Syntac
Classic) e posigdes (1 a 11). Syntac Classic apresentou maior espessura
(142,34 +/- 125,10 y) que OptiBond FL (87,99 +/- 73,76 p). A maior
espessura de pelicula em ambos AUDs foi nas partes mais profundas dos
istmos (a parte mais cdncava do preparo), e o resultado mais baixo foi
encontrado nos angulos das aresta dentinarias (a parte mais convexa do
preparo). OptiBond FL apresentou a espessura mais uniforme em torno da
crista dentinaria do preparo; Syntac Classic empossou em partes mais

profundas do preparo. A quantidade de AUD que foi removida com
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abrasdo a ar ou polimento ndo foi uniforme (11,94 +/- 16,46 p), e uma
grande variagao de valores foi encontrada (0 a 145 p). Nao foi encontrada
diferenga estatistica significante (p<0,05) entre os AUDs (OptiBond FL ou
Syntac Classic) e entre os diferentes tratamentos (abras&o a ar ou
polimento). Em relagdo ao efeito de diferentes tratamentos em diferentes
posi¢cdes, o polimento removeu mais AUD do topo da crista dentinaria, mas
a diferenca nado foi estatisticamente significante. Abrasdo a ar removeu
menos AUD dos cantos da crista dentinaria (Posi¢des 4 e 6) do que outra
parte vestibular do preparo (Posicbes 1 e 2). Nem a abrasédo a ar nem o
polimento removeu completamente a camada de espessura do AUD na

maioria dos casos.

MAGNE et al. (2005) avaliaram se existe diferenga na resisténcia
de unido a microtragdo de dentina humana usando a técnica de selamento
dentinario imediato (SDI) comparado a técnica de selamento dentinario
tardio (SDT). Quinze molares humanos recém extraidos foram obtidos e
divididos em trés grupos de cinco dentes. Um agente de unido dentinario
de trés passos (OptiBond FL) foi usado para todos os grupos. O grupo
controle (C) foi preparado usando uma técnica adesiva imediata direta. O
grupo SDT foi preparado usando um procedimento restaurador indireto e
um selamento dentinario tardio (apenas no momento da cimentagéo
definitiva, SDT). O grupo SDI também utilizou uma técnica restauradora
indireta, porém, logo ap6s o preparo, foi realizado um selamento dentinario
imediato (SDI). Todos os dentes foram preparados para o teste de

resisténcia a microtragdo. As amostras foram armazenadas em agua por
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vinte e quatro horas. Onze palitos (0.9 x 0.9 x 11mm) foram selecionados
por dente para o teste. Dados de resisténcia de unido (MPa) foram
analizados com o teste Kruskal-Wallis, e comparacédo pods tratamento foi
realizado com o teste Mann-Whitney U (alpha=0,05). As amostras foram
também avaliadas em relagdo ao modo de fratura através de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV). A media de resisténcia de unido a
microtragdo de C (55,06 MPa) e SDI (58,25 MPa) né&o diferiram
estatisticamente. A resisténcia de unido a microtragdo de SDT (11,58 MPa)
foi estatisticamente diferente (P=0,0081) comparada aos outros dois
grupos. A avaliagdo microscopica do tipo de fratura que a maioria das
falhas do grupo SDT foram na interface adesiva, ao passo que as falhas
nos grupos C e SDI foram ambas coesivas e na interface. Analise por MEV
indicou que para as amostras de C e SDI, a falha foi mista dentro do
adesivo e coesiva em dentina. Para as amostras SDT a camada hibrida
apresentou uma ruptura com a camada de resina. Para preparos de
restauracdes adesivas indiretas, o selamento dentinario imediato com
agente de unido dentinario de trés etapas com carga, prévio ao
procedimento de moldagem, resulta em um aumento na resisténcia de
unido a microtragdo quando comparado com selamento dentinario tardio.
Esta técnica também elimina qualquer duvida a respeito da espessura de

pelicula do selamento dentinario.

MAGNE (2005) realizou uma revisao bibliografica dos principios
que podem otimizar a adesao para restauracgdes indiretas em compdésito e

porcelana. Na maioria dos artigos estudados é recomendada a aplicagéo e
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polimerizagao de sistema adesivo sobre dentina recém preparada antes do
procedimento de moldagem. Este procedimento € chamado selamento
dentinario imediato (SDI) e propicia aumento da resisténcia de unido,
minimiza a formacdo de fendas e infiltragdo bacteriana, além de reduzir a
sensibilidade dentinaria. Os adesivos de condicionamento acido total de
trés passo e com carga sdo os mais indicados para esta técnica devido
aos melhores resultados em estudos de durabilidade e pela facilidade de
posicionamento do adesivo, sem envolver a margem chanfrada do
preparo. E recomendada uma segunda fotoativagao do adesivo com uma
camada de gel de glicerina para que a camada superficial seja
polimerizada por completo. No momento da cimentagdo definitiva é
recomendado criar rugosidades superficiais na camada de adesivo com
ponta diamantada em baixa rotagdo ou com microjateamento, quando
adesivos com carga forem utilizados ou com escova robinson e pedra
pomes, quando for adesivo sem carga para evitar destruir a camada
hibrida existente. A utilizagdo do selamento dentinario imediato (SDI) é
embasada em quatro principios: 1) o substrato ideal para a adeséo é a
dentina recém preparada, visto que quando esta sofre contaminagao por
saliva ou cimentos provisérios ha diminuicdo da resisténcia de unido; 2) a
polimerizagao do sistema adesivo previamente a aplicacdo do material
restaurador ou cimento resinoso favorece o aumento da resisténcia de
unido. Este aspecto pode ser explicado pelo colapso da camada hibrida
formada por dentina/resina n&o polimerizada causado pela pressao
exercida durante o assentamento do compdésito ou da restauracgao indireta;

3) o SDI promove uma adesao dentinaria livre de estresse, possibilitando
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que a resisténcia de unido aumente progressivamente com o tempo e
ocorra melhor adaptacdo da restauracdo. Isto se da devido a completa
copolimerizagdo dos diferentes mondmeros envolvidos no processo; 4)
com o SDI ocorre a protecdo da dentina da contaminacado bacteriana e

consequente sensibilidade durante a fase de restauragéo provisoria.
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3. OBJETIVOS

Avaliar, por meio ensaio de microtracao, a influéncia
de diferentes tratamentos de superficie da dentina pré-
hibridizada na resisténcia de unido de sistemas
adesivos em diferentes periodos de armazenamento

com cimento provisorio;

Observar, com auxilio da microscopia eletrénica de
varredura, o tipo de falha ocorrida apdés o teste de

resisténcia de uniao.
Avaliar a espessura da interface adesiva apods a
realizacédo da pré-hibridizagdo seguido da aplicagao da

técnica adesiva para cimentacgao definitiva.
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4. MATERIAIS E METODOS



4.1. MATERIAIS

A descricado dos materiais,

4. MATERIAIS E METODOS

nome comercial, fabricante

composicao estdo descritos no Quadro 1.

QUADRO 1 - Composigao quimica dos materiais utilizados.
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Produto - Fabricante

Composigao Quimica

SingleBond 2

(3M ESPE, Saint Paul,
MN, EUA)

Lote: 5 CA

Primer/Adesivo: HEMA, Bis-GMA, agua, etanol,
DMA, fotoiniciador, acido polialcendico, acido
poliitacénico, 10 % (em peso) nanoparticulas de

silica (5nm).

Prime&Bond NT
(Dentsply, Konstanz,
Alemanha)

Lote: 0503000963

Primer/Adesivo: PENTA, acetona, silica coloidal
nanomeétrica, canforoquinona, resinas de di e tri-

metacrilatos, hidrofluoreto de cetilamina

RelyX Temp NE

(3M ESPE, Saint Paul,
MN, EUA)

Lote: 191415

Oxido de zinco, dleo de parafina, vaselina, acido
oleico, pigmento vermelho, colofénia modificada,

acido nonandcio, silica, 6leo de silicone e acido

acetico.
Z 250
(3M ESPE, Saint Paul, Bis — GMA, UDMA, Bis — EMA, Zircbnia/Silica 60%
MN, EUA) (0,01 a 3,5 micrébmetros)
Lote: 5JY
Oxiblock

(FGM, Joinville, SC,

Brasil)

Glicerina, agua DI, espessante, Fluoreto de Sédio
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4.2, METODOS

4.21. Obtencdo dos corpos de prova para o teste de

microtragao

Terceiros molares extraidos por indicacdo terapéutica foram
coletados junto a disciplina de Cirurgia e Traumatologia Bucomaxilofacial
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Apds a extragao,
os dentes foram limpos com escova Robson e pedra pomes em baixa
rotagdo sendo, em seguida, imersos em solugéo de cloramina a 2% para
desinfeccdo permanecendo em recipientes fechados a 4 °C por um
periodo de no maximo seis meses.

Durante o tempo de armazenamento, os dentes foram incluidos em
resina acrilica autopolimerizavel Jet (Classico Ind., Sdo Paulo, SP) com
auxilio de uma matriz de teflon em forma cilindrica, de modo que a face

oclusal do dente ficasse voltada para a parte superior da matriz.(FIGURA1)

FIGURA 1 — Dente incluido em resina acrilica. A — vista lateral; B —

vista oclusal
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Logo em seguida, o cilindro de acrilico obtido foi fixado ao suporte
metalico de uma politriz Struers DPU-10 (Panambra, Sao Paulo, SP) na
qual a porgao do acrilico contendo a face oclusal do dente foi desgastada
com lixas de carbeto de silicio 200 e 600 até a completa exposi¢cao da
dentina. Decorrida esta etapa, o espécime foi colocado em ultra-som com
agua destilada por um periodo de 5 minutos para a remogao de residuos
de resina acrilica que pudessem estar depositados sobre a superficie
dentinaria desgastada.

Logo apés, para um grupo de dentes foi aplicado o adesivo Single
Bond 2 (BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA) e para o outro grupo, o adesivo
Prime&Bond NT (Dentsply, Petrépolis, RJ) de acordo com as instrugdes do
fabricante. Os adesivos foram fotoativados com uma unidade de luz
halégena XL3000 (3M/ESPE, Alemanha) no intervalo de 450 - 500
mW/cm?, medido com radidmetro analégico (Demetron Kerr Corporation,
Orange, CA, EUA). (FIGURA 2) A composi¢cao quimica dos materiais

utilizados encontra-se especificada no QUADRO 1.

FIGURA 2 - Sistemas adesivos utilizados — A - SingleBond 2 (3M

ESPE) e B - Prime&Bond NT (Dentsply).
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Para uma completa polimerizacdo da camada adesiva, evitando a
agao do contato com oxigénio na superficie, foi aplicada uma camada de
gel hidrossoluvel de glicerina (Oxiblock, FGM, Joinville, SC) e polimerizada
por mais 10 segundos. Apds a ativagéo, o gel foi lavado com jatos de agua
e a superficie seca com ar comprimido. Os dentes dos grupos controle ndo
receberam este bloqueador de oxigénio, e foram restaurados com blocos
de resina composta imediatamente apds a aplicacdo do adesivo conforme
a técnica descrita no item 4.2.

Os dentes dos grupos de teste foram cobertos com uma camada
oclusal de cimento provisorio livre de eugenol. O cimento utilizado (RelyX
Temp NE, 3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi disposto com 2 mm de
espessura em toda a extensao oclusal.

Os dentes permaneceram em estufa de cultura, sob a temperatura
de 37°C imersos em saliva artificial (SALIVAN - Apsen Farmacéutica, Sado
Paulo, SP), pelo periodo de 48 horas (grupos a) e por 4 meses (grupos b).
ApoOs os periodos de armazenagem, os dentes foram aleatoriamente
divididos nos seguintes grupos:

QUADRO 2 - Grupos de estudo segundo tratamento de superficie, tempo

de armazenagem e sistema adesivo.

Grupos Tratamento de Tempo de Sistema Resina N
Superficie Armazenagem Adesivo composta
G1a ox. de aluminio 48 horas SingleBond 2 Z 250 20
G1b 4 meses (3M) 20
G2a Ac. fosforico 37% 48 horas SingleBond 2 Z 250 20
G2b 4 meses (3M) 20
G3a ox.de aluminio + ac. 48 horas SingleBond 2 Z 250 20
fosfdrico (3M)
G3b 4 meses 20
G4a Ox. aluminio 48 horas Prime&Bond NT Z 250 20
G4b 4 meses (3M) 20
Gb5a Ac. fosférico 37% 48 horas Prime&Bond NT Z 250 20
(3M)
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G5b 4 meses 20
G6a 6x. de aluminio + ac. 48 horas Prime&Bond NT Z 250 20
fosforico (3M)
G6b 4 meses 20
G7a controle 48 horas SingleBond 2 Z 250 20
G7b 4 meses (3M) 20
G8a Controle 48 horas Prime&Bond NT Z 250 20
G8b 4 meses (3M) 20

Apos a remogao do cimento provisério com colher de dentina, os

dentes receberam os seguintes tratamentos de superficie:

Grupos G1(a,b) e G4(a,b) - Microjateamento com Oxido de Aluminio (OX)
Para a realizagdo dos tratamentos de superficie destes grupos foi
utilizado um dispositivo para aplicar o 6xido de aluminio (Danville Eng.,
CA, EUA) com particulas de 50 ym sob press&o de 80 psi. A distancia de
aplicacédo foi padronizada em 2 cm com auxilio de um fio ortoddntico
colocado na saida da ponteira do aparelho para microjateamento sob o
tempo de aplicacdo de 10s. Logo apods, foi realizada uma lavagem da
superficie com spray de ar-agua por 10 s.
Grupos G2(a,b) e G5(a,b) — Acido fosférico (AC)
Para a realizagdo do tratamento de superficie destes grupos foi
utilizado apenas o condicionamento da superficie com acido fosforico 37%
(BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA) durante 15 s e, logo em seguida, a

lavagem com jato de ar-agua por 15s.

Grupos G3(a,b) e G6(a,b) — Oxido de Aluminio + Acido Fosférico 37%

(OXAC)
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A aplicagédo do oxido de aluminio foi realizada como descrito para
ao grupos G1 e G4, seguido da aplicagdo de acido fosférico 37% como

descrito para as grupos G3 e G6.

Nos grupos G7(a,b) e G8(a,b) ndo foi realizado o armazenamento
com cimento provisoério, sendo apenas aplicado o sistema adesivo e, em

seguida, a confecg&o do bloco de resina composta (item 4.2.1.1).

4.2.1.1. Confeccao do bloco de resina composta

ApOs os tratamentos de superficie, uma nova camada de adesivo foi
aplicada e fotoativada. Logo apds, um bloco de resina composta (Z 250,
3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi construido em toda a extens&o de
adesivo. Este foi confeccionado com incrementos de 2 mm fotoativados
individualmente, até formar 6 mm de altura em resina. A fotoativagao foi
proporcionada por aparelho XL 3000 (3M) na faixa de 450 - 500 mW/cm?,
medido com radidmetro Demetron.

Os espécimes obtidos foram novamente armazenados em saliva
artificial a 37°C por 48 horas. No término deste periodo, foram realizados
os procedimentos de ensaio de resisténcia de unido.

Os conjuntos dente / bloco de resina composta foram montados em
uma maquina de cortes seriados Labcut 1010 (Extec, Londres, Inglaterra).
Utilizando um disco diamantado Buehler com espessura de 0,3mm em
rotacdo de 500 rpm e constante irrigagcdo com agua destilada foram

realizados cortes seriados perpendiculares a interface adesiva, com
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espessuras de aproximadamente 0,7 mm, nos sentidos vestibulo-lingual e
mésio-distal (FIGURA 4.3.1.1). Desta forma obtiveram-se os corpos de
prova para o teste de microtracdo com formato de palitos em que a metade
superior era constituida de resina composta e a inferior de dentina. Para
afericdo da area adesiva estes foram medidos com paquimetro digital

(Mitutoyo).

FIGURA 3 - Cortes longitudinais no sentido mésio-distal e vestibulo-lingual
(A) para a obtengao dos palitos (B).

As amostras foram inspecionadas em lupa estereoscoépica (Olympus,
Tokio, Japao) com 30X de aumento para avaliar se na area de adesao nao
havia a presencga de bolhas ou falhas no processo adesivo. Os palitos que

apresentaram falhas foram descartados.

4.2.2. Ensaio de resisténcia a microtracao

Os espécimes selecionados foram afixados individualmente ao
dispositivo de microtragdo com adesivo a base de cianoacrilato
Superbonder Gel (Loctite, Sdo Paulo, SP) e Catalisador ZipKicker (Pacer,

Rancho Cucamonga, CA, EUA) pelas suas extremidades, de forma a
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posicionar a area adesiva perpendicularmente ao longo eixo da forga de

tracdo (FIGURA 4).

FIGURA 4 - Posicionamento do corpo de prova no momento do ensaio

mecanico de microtragdo — A - dentina; B - resina composta.

O teste foi realizado na maquina universal de ensaios EMIC DL-
2000 (Sao José do Pinhais, PR) operada por computador através do
software MTest a uma velocidade de 0,5 mm/min. Apds o teste, as duas
porcoes fraturadas foram removidas da maquina universal de ensaios e 0s
fragmentos foram submetidos ao exame em microscopia eletrénica de
varredura para determinar o tipo de falha ocorrido.

Para realizacdo do ensaio de resisténcia de unido as condicbes
climaticas do laboratério foram monitoradas com auxilio de um
termohigrémetro (TESTO, S&o Paulo, SP, Brasil) ficando na temperatura

de 21 + 2° C e umidade relativa de 50-55%.

4.2.3. Preparo das amostras para observagcao em microscépio

eletronico de varredura
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4.2.3.1. Avaliagao do tipo de fratura — Fractografia

Apos a fratura dos corpos de prova no ensaio de microtracdo, as
extremidades correspondentes a dentina foram imersas em glutaraldeido
2,5% por 12 horas a 4°C para fixagdo, submetidos a solugdo tampao de
cacodilato de sédio 0,2M com pH 7,4 por 1 hora, e lavados em agua
destilda por trés vezes durante 1 minuto. Para a desidratacdo, os
espécimes foram imersos em alcool etilico com concentragdes de 25% por
20 minutos, 50% por 20 minutos, 75% por 20 minutos, e 95% por 20
minutos), e secos em ambiente contendo silica a temperatura de 37 °C. Os
espécimes foram fixados em “stubs” com auxilio de uma tira metalica que
permitiu que estes ficassem com a interface voltada para cima. Apds, as
amostras foram submetidas a metalizacdo com ouro a 10mA por 1 minuto
podendo assim ser observadas no microscopio eletronico de varredura
(Philips modelo XL30) em aumentos de 200 X a 15000 X.

Apods a analise em MEV, o tipo de fratura foi avaliado e classificado
de acordo com o proposto por ARMSTRONG, 2001 nos seguintes tipos:
interfacial (coesiva na base ou topo de camada hibrida, coesiva no
adesivo), coesiva em dentina, coesiva em resina composta e mista
quando mais de um tipo estivesse presente. A falha do tipo interfacial diz
respeito a soma das falhas do tipo base de camada hibrida, topo de
camada hibrida e coesiva em adesivo. A falha do tipo mista corresponde a
presenca de falha interfacial e coesiva em resina composta e/ou em

dentina.
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Adicionalmente, as imagens digitais obtidas pela microscopia foram
analisadas através do programa Image Tool 3.0 UTHSCSA (University of
Texas Health Science Center in San Antonio) e computador Pentium IIl 3.0
GHz com auxilio de mesa digitalizadora Genius Newsketch 1212 HRIII, em
termos de area relativa para cada padrao de falha, sendo estes expressos
em porcentagem em relagédo a area total do corpo de prova. Para auxiliar
nesta determinacdo foi realizada uma grade sobre cada fotomicrografia
com aumento de 200X de modo que em cada quadrado foi determinado o
material predominante (adesivo, resina composta ou dentina). No final
foram somados cada quadrado e divididos pelo numero total de
quadradros de cada imagem (MEV). (FIGURA 5)

Os aumentos maiores foram utilizados apenas para confirmagao

dos achados em menor aumento.

— - L e — —— — — —

AccV  Spot Magn Det WD —— 200 um
200kV 4.0 200x SE 104

FIGURA 5 - Grade posicionada sobre a fotomicrografia com aumento de

200X.
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4.2.3.2. Avaliagao da Espessura da Camada Adesiva

Para a analise da espessura de camada adesiva no microscoépio
eletrdbnico de varredura foram confeccionados corpos de prova
semelhantes aos dos grupos de microtragdo, porém estes foram
seccionados paralelamente ao longo eixo do dente deixando exposta a
interface dentina/adesivo. Cada hemiface do corpo de prova sofreu o
seguinte tratamento: imersdo em acido cloridrico 6N por 30 s, lavagem em
agua destilada por 1 min, imersdo em NaOCI 12% por 5 minutos. Foi
realizado o ciclo de secagem em etanol nas concentragcdes de 25%, 50%,
75% e 100%, permanecendo o corpo de prova durante 3 minutos em cada
solucdo. As amostras permaneceram durante 5 minutos sobre papel
absorvente antes de serem colocadas em recipientes semiabertos
possibilitando a evaporagao do alcool e evitando o contato com impurezas
do ar. Apos 24 horas, as amostras foram colocadas em um dessecador
com silica para absor¢cdo da umidade até a montagem em “stubs” e
metalizacdo com ouro a 10mA por 1 minuto podendo assim ser
observados no microscépio eletrdnico de varredura (Phillips modelo XL30)
em aumentos de 1000 X e 2000 X.

Para a medi¢cao da espessura de camada adesiva foi utilizado o
software Image Tool (UTHSCSA) calibrado para a leitura em micrometros.
Foi medida a espessura da camada adesiva do topo da camada hibrida a

base da resina composta. (FIGURA 6) Foram realizadas 10 medi¢cdes em
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cada corpo de prova, e destes valores calculadas as médias e desvios

padrao de cada grupo de teste.

L

Ace.V _Spot Magn Det'wD ——— 5h pm - ‘
200 k¥ 607 1000x  SE 113

FIGURA 6 — Fotomicrografia da camada adesiva (aumento 1000x — escala
50um). Setas — regido onde foi obtida a medida da camada adesiva. A —

dentina; B — camada hibrida; C — camada adesiva; D — resina composta.

4.2.4. Analise Estatistica

Os resultados obtidos no teste de resisténcia a microtracdo foram
submetidos ao tratamento estatistico através de Modelo Linear Geral (GLM)
com fatores fixos (adesivos, tratamento de superficie e tempo de
armazenagem) seguido do teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%

(a = 0,05).
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Os resultados de espessura de adesivo foram submetidos a analise
estatistica com ANOVA e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%

(a = 0,05).
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Apos a aplicacdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk

observou-se que a distribuicdo dos resultados foi normal e, sendo assim,

possivel 0 uso de um teste paramétrico para determinar se houve ou néo

diferenga estatistica entre os grupos estudados.

Na Tabela 1 observam-se os resultados do teste estatistico de

modelo linear geral univariado considerando como variaveis os adesivos, o

tempo e tratamentos de superficie.

TABELA 1 - Resultados do Modelo Linear Geral Univariado (GLM)

Poder
Soma dos Grau de Quadrado do
Fonte quadrados liberdade médio F Sig. teste
Corregao 30404,260(b) 15 2026,951 33,151 | 0,001 1,000
Interceptacao 374110,400 1 374110,400 | 6118,536 | 0,001 1,000
Adesivos 31,482 1 31,482 0,515 0,474 | 0,110
Tempos 26,675 1 26,675 0,436 | 0,509 | 0,101
Tratamentos 29685,137 3 9895,046 | 161,832 | 0,001 1,000
adesivos *
4,601 1 4,601 0,075 0,784 | 0,059
tempos
adesivos *
600,823 3 200,274 3,275 | 0,021 0,747
tratamentos
Tempos *
33,051 3 11,017 0,180 | 0,910 | 0,083
tratamentos
adesivos *
tempos * 22,492 3 7,497 0,123 0,947 | 0,072
tratamentos
Erro 18587,707 304 61,144
Total 423102,367 320
Total Corrigido 48991,967 319

Nivel de confianga: 95%
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A observacao da Tabela 1 nos permite dizer que no comportamento
geral, considerando todos os grupos, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os adesivos Single Bond2 e Prime & Bond NT (p=0,474).
Para os tempos estudados, 48 horas e 4 meses, também nao houve
diferenga estatistica significativa (p=0,509). No entanto, foi possivel
observar que entre os tratamentos houve diferenca estatisticamente
significante (p<0,001). A Tabela 2 apresenta o teste de Tukey entre os

tratamentos aplicados considerando todos os grupos estudados:

TABELA 2 - Comparacgao entre os tratamentos através do teste de Tukey

Médias * Intervalo de confiangca 95%
Tratamentos (MPa) DP Limite inferior  Limite superior
Oxido 21,340 0,88 19,62 23,06
Acido 28,80 0,88 27,08 30,52
Controle 40,81@ 1,72 37,43 44,19
Oxido/acido 45,62 0,88 43,89 47,34

* médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significante
para Tukey (p<0,05)
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MPa

50,00 —

45,00 —

40,00 —

35,00 —

30,00 —

25,00 —

20,00 —

[ [ [ [
controle acido oxido oxido/acido

tratamentos

FIGURA 7 - llustragdo grafica do comportamento geral, segundo o teste
de Manova, dos tratamentos de superficie considerando todos os grupos

estudados.

Observa-se através da Figura 7 e Tabela 2 que o tratamento mais
efetivo foi a combinagdo do jateamento com oéxido de aluminio e acido
fosforico 37%.

As médias obtidas no teste de resisténcia de unido a microtragao
sobre dentina dos diferentes tratamentos de superficie e tempos de
armazenagem estdo dispostas na Tabela 3, Figura 8, 9 e 10.

As tabelas e graficos obtidos através dos testes estatisticos estédo

expressos no ANEXO 2.
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TABELA 3 - Valores médios de resisténcia de unidao (MPa) obtidos no

ensaio de microtracdo, area adesiva (mm) e média da espessura da

camada de adesivo (um).

n média * d.p c.v area (mm®) | espessura média
Grupos (MPa) td.p de adesivo *
(um)
Gla |20| 23,79AB | 592 | 28,33 | 0,51+0,08 31,34 d
Gib | 20| 23,93 AB | 549 | 24,01 | 0,52 10,05
G2a |20| 28,47B | 6,57 | 26,29 | 0,50+ 0,08 58,31 a
G2b |20| 27,84B | 3,31 | 25,68 | 0,48 +£0,09
G3a |20| 4486C | 10,49 | 27,12 | 0,51 +0,06 35,71 ¢
G3b |20| 44,37C | 9,07 | 25,68 | 0,54 +0,05
Gd4a |20| 19,14A | 4,76 | 27,64 | 0,51 0,06 28,35e
G4b |20| 1851 A | 4,64 | 28,46 | 0,52+0,08
G5a |20| 30,60B | 548 | 23,45 | 0,52+0,06 54,42 b
G5b |20| 28,30B | 3,95 | 22,01 | 0,51 0,05
Gb6a |20| 47,22C | 10,11 | 28,63 | 0,50+ 0,04 32,51d
Geéb |20| 46,02C | 10,33 | 27,04 | 0,52+ 0,03
G7a |20| 4157C | 6,91 | 23,57 | 0,51+0,04 28,53 e
G7b |20| 4121C | 9,32 | 28,46 | 0,53+0,07
G8a |20| 40,17C | 10,35 | 25,43 | 0,49 £ 0,06 25,23 f
G8b 20| 41,04C | 11,21 | 28,73 | 0,52+ 0,04

* Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenga estatistica para Tukey

(p<0,05)
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A area adesiva média testada neste estudo foi de 0,51 mm? com
desvio padrao de 0,06 mm.

A espessura da camada adesiva foi medida em 10 diferentes pontos
do corpo de prova de cada grupo, tendo sido calculada a média e o desvio

padrao entre esses pontos para cada grupo testado.

(MPa) r, sa.g6 47(,:22
45 c 41,57
40 O0G1a
G2a
35 28,46 0 G3a
30 23,79
. B G4a
25 -
20 O Gbha
O G6a
15 B G7a
10 m G8a
5
0

grupos 48h

FIGURA 8 - Grafico dos valores médios de resisténcia de uniao (MPa) dos

grupos de 48h.
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FIGURA 9 - Grafico dos valores médios de resisténcia de unido (MPa) dos

grupos de 4 meses.
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FIGURA 10 - Comportamento da resisténcia de unido em fungdo do

método de tratamento de superficie e tempo de armazenagem.
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Na analise de superficie de ruptura observaram-se 4 tipos de falhas.
Falhas do tipo interfacial, mista, coesivas em dentina e coesivas em resina
composta. A falha do tipo mista foi predominante neste trabalho.
(FIGURAS 11 a 18)

Os valores percentuais de falhas de acordo com os grupos testados

esta descrito nas TABELAS 4 e 5.

TABELA 4 — Distribuicdo (%) dos tipos de falha encontrados em cada
grupo relacionado aos valores médios de resisténcia de unido (MPa).

GRUPOS | MEDIAS *|TIPO DE FALHA
(MPa) Mista | Dentina RC Total
Interfacial

1a 23,79 AB 40% 60% - - 100%
1b 23,93 AB 35% 65% - - 100%
2a 28,47 B 50% 45% - 5% 100%
2B 27,84 B 60% 40% - - 100%
3a 44,86 C - 95% - 5% 100%
3B 4437 C - 95% - 5% 100%
4a 19,14 A 30% 70% - - 100%
4B 18,51 A 25% 75% - - 100%
5a 30,60 B 50% 50% - - 100%
5B 28,30 B 50% 45% - 5% 100%
6a 4722 C - 100% - - 100%
6B 46,02 C - 90% 5% 5% 100%
7a 4157 C - 95% - 5% 100%
7B 4121C - 90% 5% 5% 100%
8a 40,17 C - 90% 5% 5% 100%
8B 41,04 C - 95% - 5% 100%
Total 21% 75% 1% 3% 100%
n= 320

* Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica para Tukey
(p<0,05)
Os modos de falha medidos através do programa Image Tool 3.0

em termos de area relativa em relagao ao total de area adesiva, por corpo

de prova em cada grupo, encontram-se no ANEXO 3.



TABELA 5 - Percentual de falha considerando a localizagao da fratura
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Grupos | Tratamento | RC(%) | Dentina | Base CH | Topo CH | Adesivo n
supgfﬁcie (%) (%) %) (%)
G1la ox. de 8,91 2,06 43,14 29,66 16,22 20
aluminio 7 os T 4546 | 22,85 13,92
G1b 20
G2a Ac. fosférico 17,22 8,06 7,19 48,50 19,01 20
3% 925 | - 4,04 72,35 14,34
G2b 20
G3a ox.de 57,47 1,96 1,53 12,18 26,85 20
aluminio +
ac. fosforico
G3b 68,63 3,79 1,16 3,88 22,53 20
Gda Ox. aluminio | 18,60 | - 46,15 22,60 12,64 20
G4b 10,77 1,04 40,45 31,57 16,15
20
Gb5a Ac. fosférico 639 | - 3,46 65,23 24,92 20
37% 17,15 0,52 6,81 55,52 20
G5b
20
G6a ox. de 66,38 4,75 1,07 4,33 23,44 20
aluminio +
ac. fosforico
G6b 57,96 2,03 1,60 11,96 26,42 20
G7a controle 65,69 1,57 1,34 4,39 27,01 20
G7b 57,69 10,30 0,41 13,01 18,56
20
G8a controle 46,66 5,13 6,63 17,29 24,09 20
G8b 58,83 2,66 3,29 12,38 22,83
20

RC - resina composta; CH - camada hibrida
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AccV SpotMagn Det WD ———"—"1 200 uam
20.0 kV 4.0 200x SE 100

FIGURA 11 - Fotomicrografia em MEV (200 X de aumento) de corpo de
prova com presenga de falha mista. A) Falha em topo de camada hibrida.
B) Falha coesiva no adesivo. C) Falha coesiva em resina composta. Area

demarcada presente em maior aumento na FIGURA 12.

_ 7Acc N~ SpotMagacieBet WD F——————— 20 pnt
-~ 30.0kV 40 2000x SE’ 103 - .
@ P 12D N

FIGURA 12 - Fotomicrografia em MEV (2000 X de aumento) de padrao de
falha mista. A) Coesiva em resina composta B) Coesiva em adesivo. C)
Coesiva em topo de camada hibrida
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FIGURA 13 - Fotomicrografia em MEV (2000 X de aumento) de padrao de
falha interfacial. A) Falha coesiva em topo de camada hibrida B) Falha
coesiva em base de camada hibrida C) Falha coesiva em adesivo. Area

demarcada presente em maior aumento na FIGURA 14.

FIGURA 14 - Fotomicrografia em MEV (15000 X de aumento) de padréo
de falha interfacial. A) Falha coesiva em topo de camada hibrida B) Falha

coesiva em base de camada hibrida C) Tag de resina.
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Ace V' “Spot Magn — Det WD |——=—-""200"im
200 kV 4.0 190x SE 104

FIGURA 15 - Fotomicrografia em MEV (190 X de aumento) de falha do tipo
interfacial pura (coesiva em base de camada hibrida). Area demarcada

presente em maior aumento na FIGURA 16.

FIGURA 16 - Fotomicrografia em MEV (8000 X de aumento) de falha do

tipo interfacial pura (coesiva em base de camada hibrida).
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Acc -:_‘Spom'ag"n'
20.0 kR (61748

FIGURA 17 - Fotomicrografia em MEV (200 X de aumento) de corpo de
prova com presencga de falha mista. A) Falha coesiva em resina composta.
B) Falha coesiva no adesivo. C) Falha em topo de camada hibrida. D)
Falha coesiva em dentina. Area demarcada presente em maior aumento
na FIGURA 18.

Acc.V  Spot Magn Det WD '—| 20 pm
300kV 4.0 2000x SE 109

FIGURA 18 - Fotomicrografia em MEV (2000 X de aumento) de falha do
tipo mista. A) falha coesiva em topo de camada hibrida B) Falha coesiva em

dentina.
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6. DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo a hipotese de
nulidade foi rejeitada, pois houve diferengca na resisténcia de unido dos
sistemas adesivos Single Bond e Prime & Bond NT tratados
superficialmente com acido fosforico e/ou jateamento com Oxido de
aluminio. A explicacédo do fato ocorrido parece estar correlacionada a uma
série de fatores. Para o melhor entendimento, consideremos que o tecido
dentinario recém-cortado é o substrato ideal para a adesao dentinaria.
Porém, segundo alguns autores, quando a dentina é contaminada com
cimentos provisorios pode ocorrer diminui¢gdo na resisténcia de unido e isto
parece ser mais critico em sistemas adesivos que nao removem
completamente a lama dentinaria (PAUL et al., 1997; MAGNE et al., 2005).

Na técnica de pré-hibridizacdo, também chamada de “selamento
dentinario imediato” (SDI), o risco de contaminacdo da dentina pelo
cimento provisorio é evitado pela formagado da camada hibrida logo apds o
preparo (PASHLEY et al., 1992; BERTSCHINGER et al., 1996; DIETSCHI
et al.,, 2002; STAVRIDAKIS et al., 2005; MAGNE, 2005). Além disso, a
resisténcia de unido pode ser aumentada (MAGNE et al., 2005) através da
aplicacdo de uma segunda camada de adesivo no momento da
cimentagcao definitiva, que por ficar mais espessa, pode funcionar como
uma camada de relaxamento do estresse gerado na mastigacdo (VAN
MEERBEEK et al., 2001; DIETSCHI et al., 2003). Segundo estes

principios, a técnica de SDI parece apresentar algumas propriedades
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fisicas semelhantes a técnica de recobrimento com resina de alto
escoamento proposta por alguns autores (DIETSCHI et al., 2003).

A pré—polimerizagdo de sistemas adesivos na confeccédo de
restauragdes diretas € uma técnica ja estabelecida, no entanto, o mesmo
nao é verdadeiro para a cimentacdo de restauragdes indiretas. Pela
técnica classica de cimentagdo adesiva, um sistema adesivo de
polimerizagcao dual deveria ser utilizado para evitar a desadaptacado da
restauracado provocada pela espessura de pelicula da camada de adesivo
(STAVRIDAKIS et al., 2005). Porém, pode ocorrer o colapso da camada
hibrida n&o polimerizada causado pela pressdao gerada durante a
colocagao ou assentamento da restauracdo. Isso acarreta a diminuicdo do
conteudo de resina impregnada nas fibrilas colagenas fragilizando a
camada hibrida formada (MacCABE et al., 1994; FRANKENBERG et al.,
1999). Este fato pode determinar a presengca de sensibilidade pos —
operatdria, menor resisténcia de unido, e maior formacao de valamento na
interface de unido (PASHLEY et al.,, 1992; CHRISTENSEN G., 2000;
DIETSCHI et al., 2002).

Seguindo a orientagdo dos estudos de MAGNE et al. (2005) e
STAVRIDAKIS et al. (2005) foi utilizado um gel de glicerina soluvel em
agua para possibilitar uma polimerizagdo mais efetiva da camada adesiva,
sem que ocorra a inibicdo desta pelo oxigénio. Esta manobra evita que
haja interacdo dos sistemas adesivos utilizados com o material de
moldagem (principalmente os poliéteres) e com o material de

temporizagao.
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Este trabalho utilizou dois sistemas adesivos com diferentes
composi¢gbes quimicas, porém ambos com particulas de carga, pois
segundo MAGNE et al. (2005) o SDI deveria ser realizado com um sistema
adesivo dentinario com carga para evitar que o procedimento de micro -
jateamento destrua a camada hibrida obtida.

Os sistemas adesivos utilizados foram os seguintes: Single Bond 2
(3M ESPE) - sistema adesivo dentinario com carga de nanoparticulas, que
emprega o condicionamento simultdneo de esmalte e dentina previamente
a aplicacéo do primer/adesivo (frasco unico) e Prime&Bond NT (Dentsply)
— sistema adesivo dentinario, com condicionamento acido total e de frasco
unico (primer/adesivo), com adigdo de nanoparticulas na composigéo.

O acréscimo de diferentes tipos de particulas inorganicas aos
adesivos faz com que o valor do mddulo de elasticidade do adesivo
aumente. Porém, apesar da maior rigidez do material, a adicdo de
particulas de carga, proporciona uma melhor distribuicdo das forgas
oclusais na camada adesiva, sendo capaz também de distribuir e dissipar
a forca de contracdo gerada durante a polimerizacdo das resinas
compostas (NAKABAYASHI e PASHLEY, 1998; DAUVILLIER et al., 2000;
HALLER, 2000; VAN MEERBEEK et al., 2001).

O sistema adesivo Prime&Bond NT, utilizado neste estudo,
apresenta a acetona como diluente em sua composi¢cédo. Este diluente
apresenta evaporagao rapida, apresentando, apdés a aplicagao, visiveis
areas com falhas de adesivo. Isso pode causar a formagdo de uma

camada adesiva muito fina e irregular, portanto, estes devem ser aplicados
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em mais camadas até que a superficie adesiva fique visualmente
homogénea.

O sistema adesivo Single Bond 2, também utilizado neste trabalho,
apresenta como diluente a agua, o que faz com que evaporacgéo deste seja
mais lenta e a camada adesiva formada seja mais uniforme. Além disso, a
etapa de secagem poés-condicionamento com acido fosforico ndo € téo
critica devido a capacidade que este adesivo apresenta de reidratar a rede
de colageno caso esta seja demasiadamente seca. Essa capacidade de
manter as fibras colagenas hidratadas € fundamental para que os
monémeros possam permear por entre elas é formar a camada hibrida
(NAKABAYASHI et al., 1982; ERICKSON, 1992; EICK et al.,, 1993;
TERADA, 2001; VAN MEERBEEK et al., 2001).

A resisténcia de uniao dentinaria aumenta com o passar do tempo,
devido a complementacido do processo de copolimerizagdo que ocorre em
diferentes mondmeros. Portanto, quando a técnica de SDI é utilizada em
restauracdes adesivas indiretas, devido a cimentacdo posterior da
restauracdo definitiva e postergacdo da presenca de carga oclusal, a
adesdo dentinaria pode ser completada sem estresse, resultando em um
aumento na adaptacéo da restauracédo. Por esse motivo é necessario que,
apos a confecgédo dos corpos de prova, seja aguardado um periodo entre
24 horas e uma semana para a realizagao dos testes mecanicos.

Segundo REIS et al. (2004), os melhores resultados de resisténcia
de unido foram encontrados nos grupos que permaneceram uma semana
armazenados em agua, enquanto que OS grupos que permaneceram

armazenados apenas 10 minutos apresentaram os menores resultados. A
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maioria dos estudos que empregam o teste de microtragdo aguarda um
periodo de 24 — 48 horas para a realizagdo dos testes corroborando o
periodo de armazenagem selecionado neste estudo.

Outro fator que pode interferir nos valores de resisténcia de unido &
a velocidade de corte empregada no momento da confecgcdo dos “palitos”.
Segundo REIS et al. (2004) velocidades mais altas (em torno de 500 RPM)
geram menor estresse na interface adesiva e maiores resultados de
resisténcia de unido. Baseado neste estudo todos os corpos de prova
utilizados para este trabalho foram seccionados em velocidade maxima na
maquina de corte LabCut 1010, ficando esta entre 500-512 RPM.

Atualmente os ensaios mecanicos tém grande relevancia no
langamento de novos produtos no mercado odontolégico. Com a crescente
formulacdo de novos materiais, principalmente para a area de Dentistica, a
industria de ensaios laboratoriais também evoluiu, pois a realizagdo de
estudos clinicos tornou-se inviavel pelo tempo necessario para avaliar os
materiais adesivos, alto custo, além de dificuldades técnicas relativas aos
habitos especificos de cada paciente (VAN NOORT,1994).

Os dentes e materiais restauradores, quando submetidos as forgas
mastigatorias, sofrem a influéncia principalmente de cisalhamento, tracéo e
compressao, sendo possivel simular a agao de cada for¢ga em laboratério.
Os testes de cisalhamento e tracdo, segundo AL-SALEHI e BURKE
(1997), s&o os mais amplamente empregados em estudos de resisténcia
de unido, porém trabalhos como o de VAN NOORT et al. (1989) mostram,
que tanto o ensaio de tragdo quanto o de cisalhamento, possuem uma

distribuicao de estresse na interface adesiva altamente nao-uniforme. Esta
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distribuicdo foi sensivel a fatores como mddulo de elasticidade, formato e
tamanho do cilindro de resina composta e forma como a tensao € aplicada,
com o ensaio de cisalhamento sendo particularmente sensivel a este
ultimo fator.

Dentre os ensaios de simulagdo, a microtragdo tem ganhado
espaco cada vez maior, pois se destaca pela simplicidade e rapidez, além
de necessitar de um reduzido numero de dentes e de ter uma melhor
distribuicdo de forgcas no momento da sua realizag&o. Este tipo de método
de simulagdo apresenta também como vantagens a possibilidade de
determinar valores elevados de resisténcias de unido com poucas falhas
coesivas em dentina, apresentando predominancia de falhas na interface
adesiva, além de permitir multiplas avaliagdes em um mesmo dente
diminuindo a variabilidade causada pelo substrato (SANO et al., 1994).
Além disso, vantagens como menor coeficiente de variagdo, habilidade de
medir resisténcias de unido regionais em areas muito pequenas ou
irregulares, e facilitar o exame de falha por MEV foram determinantes para
a escolha deste tipo de teste (PASHLEY et al., 1995; CARDOSO, 1998;
SCHREINER et al., 1998; PASHLEY et al.,1999; CARRILHO et al., 2002).

Neste estudo, bem como nos estudos recentes de microtragao
encontrados na literatura, as amostras foram confeccionadas em forma de
“palito” com uma area de ades3o de 0,51 mm? (+ 0,06). (CARVALHO et al.,
1994; SHONO et al., 1997; PHRUKKANON et al.,1998; CASTRO et al.,
2001; NUNES et al., 2001; TAVARES, 2002; MASOTTI, 2002; CARRILHO

et al., 2002).
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Com o emprego da técnica de SDI existe a necessidade de limpar a
superficie de adesivo contaminada pelo cimento provisorio e saliva
previamente ao procedimento adesivo utilizado para a cimentacéo
definitiva.

Segundo MAGNE et al. (2005b), uma limpeza meticulosa da
camada de adesivo deve ser realizada com micro-jateamento com oxido
de aluminio, antes do procedimento de cimentagdo, para que o cimento
provisorio seja removido completamente. Os mesmos autores relataram a
utilizacdo de pedra pomes ou ponta diamantada em baixa rotagdo para
criar rugosidades como alternativa para limpar a superficie pré —
hibridizada. J& STAVRIDAKIS et al. (2005), em trabalho de avaliagdo do
efeito de limpeza da superficie pré-hibridizada, demonstrou que com o
micro - jateamento com oOxido de aluminio se consegue uma limpeza de
superficie mais homogénea quando comparada com pedra pomes.

Portanto, devido a falta de padronizagao deste procedimento, neste
trabalho foram empregados 3 técnicas de limpeza da superficie adesiva
apds a remocao do cimento resinoso com curetas. Foram estas: aplicacao
de acido fosforico 37%, aplicagdo de micro - jateamento com 6xido de
aluminio, e a combinagcdo dos dois procedimentos sendo aplicado
primeiramente o micro - jateamento e posteriormente o acido fosforico.

Os resultados dos testes de microtragdo mostraram que entre os
diferentes tratamentos de superficie da camada pré-hibridizada os grupos
que receberam micro — jateamento com éxido de aluminio + acido fosférico

apresentaram os melhores resultados.
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Nao houve diferenga estatistica significante entre os tempos de
armazenagem (48h e 4 meses) e os sistemas adesivos (Prime&Bond NT e
Single Bond 2) entre os mesmos grupos de tratamento de superficie.

Resultados semelhantes foram encontrados para os quatro grupos
controle (técnica adesiva direta - 48h e 4 meses). Apesar de apresentarem
médias inferiores, ndo houve diferengca estatistica significante quando
comparados com o0s grupos oxido + acido.

Resultados semelhantes de resisténcia de unido na presenca de
selamento dentinario imediato (pré-hibridizacdo) foram encontrados por
uma série de autores (MAGNE et al., 2005b; OZTURK et al., 2003; PAUL
et al., 1997; BERTSCHINGER et al., 1996).

As médias de resisténcia de unido encontradas para os grupos que
receberam apenas oxido como tratamento (1A, 1B, 4A e 4B) foram as mais
baixas, ndo havendo diferenga estatistica significante entre os mesmos,
independente do tipo de sistema adesivo e tempo de armazenagem
(TABELA 3). Os valores de resisténcia de unido significativamente mais
baixos encontrados para os grupos de tratamento com éxido (1A, 1B, 4A e
4B) podem ser explicados pela possibilidade de redugcdo da espessura e
resisténcia coesiva da camada adesiva provocada pela aplicagdo do micro
- jateamento com oOxido de aluminio. Esta teoria pode ser embasada pelos
resultados encontrados por STAVRIDAKIS et al. (2005), que relatou que a
aplicacdo de micro — jateamento, por periodo de apenas 5 segundos,
gerou uma diminuigdo na espessura de pelicula em uma variagdo de O a

60 pm, havendo o risco de remog¢ao completa da camada adesiva durante

o procedimento de limpeza do cimento provisorio.
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Os grupos que receberam apenas a remog¢ao do excesso de
cimento provisério com cureta seguido de condicionamento com acido
fosforico (2A, 2B, 5A e 5B) apresentaram valores um pouco mais altos que
0os grupos com oxido (1A, 1B, 4A E 4B). Da mesma maneira que nos
grupos anteriores, nado foram registradas diferengas estatisticas
significantes em relagcdo ao tipo de sistema adesivo e tempos de
armazenagem para o mesmo tipo de tratamento de superficie. Uma
possivel razdo para estes valores inferiores poderia ser justificada pelo
procedimento de limpeza da dentina que foi realizado apenas com cureta,
e que talvez ndo seja suficiente para remover todo residuo remanescente
do cimento provisorio (BERTSCHINGER et al. 1996).

Ao associar o condicionamento com &acido fosférico apds a
aplicacdo do jateamento com é6xido de aluminio (3A, 3B, 6A e 6B) as areas
que possivelmente sofreram uma diminuicdo de espessura de pelicula ou
até mesmo completa remocdo da camada hibrida podem ter sido
restabelecidas com o novo condicionamento e aplicagéo de adesivo.

Os grupos de tratamento com 6xido e sistema adesivo Prime&Bond
NT (4A e 4B) apresentaram diferenga estatistica significante dos grupos
2A, 2B, 5A e 5B (TABELA 3). Este fato pode estar relacionado a
composi¢cao quimica dos adesivos com relagao ao diluente. Por apresentar
acetona o Prime&Bond NT pode formar uma camada adesiva mais
irregular do que o Single Bond 2, que apresenta agua e etanol. Este fato
ocorre devido a evaporagcdao mais rapida da acetona que dificulta a
penetracdo dos monémeros no substrato, gerando uma camada adesiva

fina (VAN MEERBEEK et al., 2001). Em associagdo com o jateamento com
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oxido de aluminio esta camada adesiva possivelmente se torne ainda mais
fragilizada fazendo com que os valores de resisténcia de unido sejam mais
baixos.

Quanto a espessura de camada adesiva, todos o0s grupos
apresentaram aumento destes valores quando a segunda camada de

adesivo foi aplicada. O sistema adesivo Prime&Bond NT no grupo controle
obteve os menores valores de espessura (25,23 Jm), provavelmente

devido a rapida evaporagao do solvente (acetona), ocorrendo a formagao
de uma camada adesiva fina e irregular, conforme descrito por PLATT et
al.,, 2001. O sistema adesivo Single Bond 2, para os grupos controle

apresentou resultado significativamente superior (28,53 um) em relagdo ao

controle Prime&Bond NT. Os maiores resultados de espessura da camada

adesiva foram encontrados para os grupos de tratamento com acido,
Prime&Bond NT (54,41 um) e Single Bond 2 (568,31 Um), provavelmente

em funcdo desta camada adesiva ndo sofrer nenhum tipo de desgaste
durante o procedimento de Ilimpeza, apenas remoc¢do do cimento
provisério com cureta. Ja os grupos que receberam micro — jateamento
com Oxido apresentaram resultados de espessura de pelicula menores
quando comparados com os anteriores. Na avaliacdo da espessura de
pelicula destes grupos, algumas regides apresentavam um valor muito
proximo aqueles registrados para os grupos controle, provavelmente
devido a remogao total da camada de adesivo com o micro — jateamento
em algumas regides (TABELA 3).

Resultados semelhantes foram encontrados por STAVRIDAKIS et

al. (2005), que comparou o micro — jateamento com pedra pomes,



106

mostrando que a limpeza da superficie com micro — jateamento é menos
agressiva e irregular. Estes mesmos autores relatam a importancia do uso
de um gel a base de glicerina soluvel em agua sobre a camada adesiva no
momento da fotopolimerizagdo para evitar a formagéo de uma fina e fragil
camada de adesivo que poderia ser totalmente removida pelo processo de
limpeza da superficie.

Para analise do padrdo de falhas este estudo empregou a
microscopia eletrénica de varredura, pois segundo ELIADES (1994) e
PASHLEY et al. (1995), com a utilizagdo de microscopia optica somente
falhas realmente 6bvias podem ser determinadas.

Segundo ARMSTRONG et al. (1998) as falhas podem ser
classificadas como: falha na interface adesiva (coesiva no adesivo e/ou
camada hibrida) sendo esta classificagdo subdividida em topo e base de
camada hibrida, falha coesiva no substrato (dentina e/ou resina composta)
ou mista, quando na mesma area encontra-se mais de um padrdo
(adesiva+substrato).

Com MEV se consegue observar a ocorréncia na maioria das vezes
de falhas mistas na interface adesiva, onde ha a presenca de areas de
fratura coesiva em dentina associadas a areas de fratura coesiva em
adesivo e resina composta. A ocorréncia de falhas exclusivamente na
camada adesiva € caracteristica de materiais onde ocorre baixa interagao
do material com o substrato (CASTRO et al., 2001). Isso explica porque
neste trabalho este tipo de falha ocorreu em alguns grupos que
apresentaram valores de resisténcia de unido mais baixos (1A, 1B, 2A, 2B,

4A, 4B, 5A, 5B).
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Nesta analise de fratura podemos verificar que das 320 superficies
fraturadas analisadas, 240 apresentaram fratura do tipo mista,
representando um total de 75% e 67 apresentaram fratura do tipo
interfacial (21%), enquanto que as falhas coesivas em resina composta e
dentina representaram, respectivamente, 3% e 1% do total de falhas
encontradas (TABELA 2). Estes resultados estdo em acordo com os
encontrados pelos trabalhos de SANO et al. (1994); SHONO et al. (1997);
SCHREINER et al. (1998); CARRILHO et al. (2002) e MAGNE et al.
(2005).

Os estudos realizados por HASEGAWA et al. (1999) e LELOUP et
al. (2001) mostraram que a quantidade de falhas coesivas em substrato
(dentina/ resina composta) & diretamente proporcional aos valores de
resisténcia de unido. Esses achados corroboram o trabalho de NUNES et
al. (2001) que afirma a ocorréncia de falha coesiva em resina composta a
aproximadamente 2mm da interface adesiva, relacionando este fato a
resisténcia ser maior na camada de adesivo do que entre os incrementos
de resina composta, quando valores altos sdo encontrados no teste de
microtragdo. MASOTTI (2002) afirma que a relagdo existente entre o
padrao de falha coesiva em adesivo e os valores de resisténcia de unido é
inversamente proporcional.

Neste trabalho, o maior numero de falhas mistas (94%) e coesivas
(6%) foram encontrados nos grupos que apresentaram maior resisténcia
adesiva (controle e oxido-acido) (TABELA 4). Através da analise de
fractografia (MEV) se constatou uma maior quantidade de areas em resina

composta nas falhas mistas (TABELA 5). Este achado esta de acordo com
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os estudos anteriormente citados, (HASEGAWA et al., 1999; LELOUP et
al., 2001, NUNES et al., 2001 e MASOTTI, 2002 ).

Dentro dos grupos que receberam apenas acido fosférico como
tratamento de superficie (2A, 2B, 5A e 5B), dos 80 palitos testados, 45%
das falhas eram mistas, 52% das falhas eram na interface e 3% eram
coesivas em resina composta. Pelas imagens obtidas com microscopia
eletrénica de varredura (MEV) houve uma maior quantidade de fratura de
topo de camada hibrida (TABELA 5). Uma possivel razdo para este
resultado poderia ser justificada pela interferéncia do residuo
remanescente do cimento provisorio conforme descrita anteriormente
(BERTSCHINGER et al. 1996).

Nos grupos que receberam apenas Oxido como tratamento de
superficie (1A, 1B, 4A e 4B), dos 80 palitos testados, 67% das falhas eram
mistas e 33% eram na interface. O procedimento de jateamento com éxido
pode gerar a remogao irregular e as vezes completa da superficie do
sistema adesivo prévio, gerando algumas areas com auséncia de adesivo
e exposicao do tecido dentinario. A segunda camada de adesivo aplicada
pode apresentar em algumas areas espessura muito fina, fragilizando a
unido junto a base da camada hibrida. Este fato pode estar relacionado a
maior quantidade de falhas na base da camada hibrida apresentada dentre
as falhas na interface, e a maior quantidade de falhas do tipo mista com
presenga muito pequena de dentina (1,04% e 2,06%) (TABELA 5).

Os resultados encontrados neste trabalho podem contribuir
significativamente para a evolugédo da técnica de cimentagdo adesiva, de

modo a melhorar os resultados de resisténcia de unido e minimizar a
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ocorréncia de sensibilidade pos-operatéria e danos ao tecido pulpar.
Porém estes resultados ndo podem ser extrapolados para a realidade
clinica, pois mais estudos sobre a técnica de selamento dentinario
imediato associado as resinas de alto escoamento e diferentes
procedimentos de limpeza de superficie devem ser realizados. Além
destes, estudos de durabilidade da resisténcia de unido e analise da
camada hibrida apds periodos longos de armazenagem “in vitro”, e
estudos longitudinais “in vivo” de acompanhamento de restauragbes
realizadas com esta técnica devem ser realizados antes que esta seja

indicada para utilizagao clinica.
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7. CONCLUSOES
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7. CONCLUSOES

. A associagdo do jateamento com o&xido de aluminio e
condicionamento com acido fosférico proporcionou os
maiores valores de resisténcia de unido dos sistemas
adesivos SingleBond 2 e Prime&Bond NT a dentina pré-

hibridizada.

. Os tempos de armazenagem (48h e 4 meses) e os sistemas
adesivos utilizados (SingleBond 2 e Prime&Bond NT) nao
interferiram significativamente nos valores de resisténcia de

uniao.

. O tratamento da superficie com o emprego de apenas umas
das técnicas, jateamento com Oxido de aluminio ou
condicionamento com acido fosférico, resultou em valores de

resisténcia de unido significativamente inferiores.

. A falha predominante apds o teste de microtracao foi do tipo

mista, seguida da falha interfacial.

. Os tratamentos de superficie influenciaram significativamente
as espessuras da camada adesiva para ambos os sistemas

adesivos testados.
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6. Os grupos que receberam aplicagdo de condicionamento
acido apresentaram os maiores valores de espessura de
camada adesiva, enquanto que 0s grupos que receberam
jateamento com o6xido de aluminio e os grupos controle

resultaram nos menores valores de espessura.



113

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS *

AL-SALEHI, S.K.; BURKE, F.J.T. Methods used in dentin bonding tests: an
analysis of 50 investigations on bond strength. Quint Int, v.28, n.11, p.717-
723, nov. 1997.

ARMSTRONG, S.R.; BOYER, D.B.; KELLER, J.C. Microtensile bond
strength testing and failure analysis of two dentin adhesives. Dent Mat,
v.14, n.1, p.44-50, jan. 1998.

ARMSTRONG, S.R.; KELLER, J.C.; BOYER, D.B. Mode of failure in
dentin-adhesive-resin composite bonded joint as determined by strength-
based (uTBS) and fracture-based (CNSB) mechanical testing. Dent Mat,
v.17, p.201-210, 2001.

BERTSCHINGER, C.; PAUL, S.J.; LUTHY, H.; et al. Dual application of
dentin bonding agents: Effect on bond strength. Am J Dent, v.9, n.3,
p.115-119, jun. 1996.

CARDOSO, E.C.; BRAGA, R.R.; CARRILHO, M.R.O. Evaluation of
microtensile, shear and tensile tests determining the bond strength of three
adhesive systems. Dent Mat, v.14, n.6, p.394-398, nov. 1998.

CARRILHO et al. Resisténcia de unidao a dentina de quatro sistemas
adesivos. Pesqui Odontol Bras, v.16, n.3, p.251-256, jul-set. 2002.

CARVALHO, R.M. et al. Determinacdo da resisténcia adesiva a dentina
através de um dispositivo de microtragdo. Rev. FOB, v.2, n.3, p.77-82,
jul./set. 1994.

CASTRO, F.L.A. et al. Resisténcia a microtracdo de dois adesivos
particulados e um sem carga a dentina. In: REUNIAO ANUAL DA

" Seguindo o padrao da ABNT- NBR 6023 de agosto de 2002



114

SOCIEDADE BRASILEIRA DE PESQUISA ODONTOLOGICA, 15, 2001,
Aguas de Lindéia. Anais... Sdo Paulo: SBPqO, 2001.p.1609.

CHRISTENSEN, G.J. Resin cements and postoperative sensitivity. JADA,
v.131, ago. 2000.

DAUVILLIER, B.S. et al. Developments in shrinkage control of adhesive
restoratives. J. Esthet. Dent. v.12, n.6, p.291-299, 2000.

DIETSCHI, D.; MONASEVIC, M.; KREJCI, I. et al. Marginal and internal
adaptation of class |l restorations after immediate or delayed composite
placement. J Dent, v.30, p.259-269, 2002.

DIETSCHI, D.; OLSBURG, S.; KREJCI, I. et al. In vitro evaluation of
marginal and internal adaptation after occlusal stressing of indirect class Il
composite restorations with different resinous bases. Eur J Oral Sci, v.111,
p.73-80, 2003.

EICK, J.D. et al. Adhesives and non-shrinking dental resins of the future.
Quintessence Int., v.24, n.9, p.632-640, set. 1993.

ELIADES, G. Clinical relevance of the formulation and testing of dentine
bonding systems. J. Dent., v.22, n.2, p.73-81, abr. 1994,

ERICKSON, R.L. Surface interaction of dentin adhesive materials. Oper
Dent, Suppl. 5, p.81-94, 1992.

FRANKENBERGER, R.; SINDEL, J.; KRAMER, N. et al. Dentin bond
strength and marginal adaptation: direct composite resins vs ceramic
inlays. Oper Dent, v.24, n.6, p.147-155, 1999.

HALLER, B; Recent developments in dentin bonding. Am. J. Dent, v.13,
n.1, p. 44 — 50, feb., 2000.

HASEGAWA, T. et al. Effect of mechanical properties of resin composites
on the efficacy of dentin bonding system. Oper Dent, v.24, n.6, p.323-330,
nov-dez. 1999.



115

JAYASOORIYA, P.R.; PEREIRA, P.N.R.; NIKAIDO, T. et al. Efficacy of
resin coating on bond strengths of resin cement to dentin. J Esthet Restor
Dent, v.15, n.2, p.105-113, 2003.

LELOUP, G. et al. Meta-analytical review of factors involved in dentin
adherence. J. Dent. Res, v.80, n.7, p. 1605-1614, jul. 2001.

MAGNE, P. Immediate dentin sealing: a fundamental procedure for indirect
bonded restorations. J Esthet Restor Dent v.17, n.3, p.144-155, 2005.

MAGNE, P.; DOUGLAS, W.H. Porcelain veneers: dentin bonding
optimization and biomimetic recovery of the crown. Int. J Prostodont, v.12,
n.2, p.111-121, 1999.

MAGNE, P.; KIM, T.H.; CASCIONE, D. et al. Immediate dentin sealing
improves bond strength of indirect restorations. J Prosthet Dent, v.94, n.6,
p. 511-519, dez. 2005.

MASOTTI, A.S. Influéncia de velocidade de carregamento na resisténcia
de unido a dentina e modo de falha no ensaio de microtragdo. Porto Alegre
— 2002. Dissertacao (Mestrado) 139p.- Faculdade de Odontologia,

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.

McCABE, J.F.; RUSBY,S. Dentine bonding — the effect of pre-curing the
bonding resin. Br Dent J, v.176, n.7, p.333-336, mai. 1994.

NAKABAYASHI, N.; KOJIMA, K.; MASUHARA, E. The promotion of
adhesion by the infiltration of monomers into tooth substrates. J Biom Mat
Res, v.16, n.2, p.265-273, 1982.

NAKABAYASHI, N.; PASHLEY, D. Hybridization of Dental Hard Tissue.
Quintessence Publishing, Tokyo, 1998.

NAKAJIMA, M. et al. Tensile bond strength and SEM evaluation of caries-
affected dentina using denting adhesives. J Dent Res, v.74, n.10, p.1679-
1688. out. 1995



116

NUNES, M.F.; SWIFT, E.J.,;, PERDIGAO, J. Effects of adhesive
composition on microtensile bond strength to human dentin. Am J Dent,
v.14, n.6, p.340-343, mar. 2001.

OZTURK, N.; AYKENT, F. Dentin bond strengths of two ceramic inlay
systems after cementation with three different techniques and one bonding
system. J Prosthet Dent, v.89, n.3, p. 275-281, mar. 2003.

PASHLEY, D.H. et al. Adhesion testing of dentin bonding agents: A review.
Dent Mat, v.11, n.4, p.117-125, winter, 1995.

PASHLEY, D.H. et al. The microtensile bond test: A review. J Adhesive
Dent, v.1, p. 299-309, 1999.

PASHLEY, E.L.; COMER, R.W.; SIMPSON, M.D. et al. Dentin permeability:
sealing the dentin in crown preparations. Oper Dent, v.17, n.6, p.13-20,
1992.

PAUL, S.J.; SCHARER, P. Effect of provisional cements on the bond
strength of various adhesive bonding systems on dentine. J Oral Rehab,
v.24, p.8-14, 1997.

PAUL, S.J.; SCHARER, P. The dual bonding technique: a modified method
to improve adhesive luting procedures. Int J Periodont Res Dent, v.17,
n.6, p.537-545, 1997.

PHRUKKANON, S.; BURROW, M.F.; TYAS, M.J. Effect of cross-sectional
surface area on bond strengths between resin and dentin. Dent Mat, v.14,
n.2, p.120-128, mar. 1998.

PLATT, J.A. et al. The effect of double adhesive application on the shear
bond strenght to dentin of compomers using three one-bottle adhesive
systems. Oper. Dent., v.26, n.3, p.313-317, mai-jun. 2001.

REIS, A.; CARRILHO, M.R.O.; SCHROEDER, M. et al. The influence of
storage time and cutting speed on microtensile bond strength. J Adhes
Dent, v.6, n.1, p.7-11, 2004.



117

SANO, H. et al. Relationship between surface area for adhesion and tensile
bond strength - Evaluation of a micro-tensile bond test. Dent. Mat., v.10,
n.4, p.236-240, jul. 1994.

SCHREINER, R.F. et al. Microtensile testing of dentin adhesives. Dent
Mat, v.14, n.3, p.194-201, jun. 1998.

SENGUN, A.; UNLU, N.; OZTURK, B. et al. Microtensile bond strength of
two resin composite materials placed with direct and indirect techniques
under simulated pulpal pressure. J Adhes Dent, v.7, n.3, p.197-202, 2005.

SHONO, Y. et al. Effects of cross-sectional area on resin-enamel tensile
bond strength. Dent Mat, v.13, n.5, p.290-296. set. 1997.

STAVRIDAKIS, M.M.; KREJCI, I.; MAGNE, P. Immediate dentin sealing of
onlay preparations: thickness of pre-cured dentin bonding agent and effect
of surface cleaning. Oper Dent, v.30, n.6, p.747-757, 2005.

TAVARES, J.G. Resisténcia a microtracdo de trés sistemas adesivos a
dentina. Porto Alegre — 2002. Dissertagao (Mestrado) 93p. - Faculdade
de Odontologia, Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul.

TERADA, R.S.S. Mapeamento da variagao regional da resisténcia adesiva
em superficies planas de dentina. Bauru — 2001. Tese (Doutorado) 176p.

Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de Sao Paulo.

VAN MEERBEEK, B et al. Adhesives and cements to promote preservation
dentistry. Oper Dent Suppl. 6, p. 119-144, 2001.

VAN NOORT, R. Clinical relevance of laboratory studies on dental
materials: strength determination — a personal view. J Dent, v.22, Suppl 1.,
s4-8, 1994.

VAN NOORT, R.; CARDEW, G.E.; HOWARD, I.C. et al. A critique of bond
strength measurements. J Dent, v.17, n.2, p.61-67, abr. 1989.



118



ANEXO 2 - Tabelas e graficos do teste estatistico

Estimates

Dependent Variable: valores

95% Confidence Interval

tratamentos Mean Std. Error | Lower Bound Upper Bound
controle 40.811(a) 1.718 37.431 44191
acido 28.804(b) 876 27.081 30.527
oxido 21.344(c) 876 19.620 23.067
acido/oxido 45.620(d) 876 43.897 47.343
a Based on modified population marginal mean.

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P

pbntac 20 0.9616 0.5764

pbntacox 20 0.9512 0.3863

pbntcont 20 0.9242 0.1193

pbntox 20 0.9183 0.0919

sb2ac 20 0.9061 0.0537

sb2acox 20 0.9386 0.2255

sb2cont 20 0.9183 0.0918

sb2ox 20 0.9473 0.3282

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P

pbntac 20 0.9416 0.2573

pbntacox 20 0.9516 0.3915

pbntcont 20 0.9774 0.8965

pbntox 20 0.9568 0.4814

sb2ac 20 0.9174 0.0885

sb2acox 20 0.9400 0.2403

sb2cont 20 0.9127 0.0718

sb2ox 20 0.9374 0.2140

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P

pbntac 20 0.9616 0.5764

pbntacox 20 0.9512 0.3863

pbntcont 20 0.9242 0.1193

pbntox 20 0.9183 0.0919

sb2ac 20 0.9061 0.0537

sb2acox 20 0.9386 0.2255

sb2cont 20 0.9183 0.0918

sb2ox 20 0.9473 0.3282

Shapiro-Wilk Normality Test

Variable N W P

pbntac 20 0.9416 0.2573

pbntacox 20 0.9516 0.3915

pbntcont 20 0.9774 0.8965
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pbntox 20 0.9568 0.4814

sb2ac 20 0.9174 0.0885

sb2acox 20 0.9400 0.2403

sb2cont 20 0.9127 0.0718

sb2ox 20 0.9374 0.2140

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: valores
Type Il Sum of Observed

Source Squares df Mean Square F Sig. Power(a)
Corrected Model 30404,260(b) 15 2026,951 | 33,151 ,000 1,000
Intercept 374110,400 1| 374110400 °11853 000 1,000
adesivos 31,482 1 31,482 515 474 110
tempos 26,675 1 26,675 ,436 ,509 ,101
tratamentos 29685,137 3 9895,046 | 161,832 ,000 1,000
adesivos * tempos 4,601 1 4,601 ,075 ,784 ,059
adesivos 600,823 3 200,274 | 3275 021 747
tratamentos
tempos 33,051 3 11,017 180 910 083
tratamentos
adesivos * tempos
* tratamentos 22,492 3 7,497 ,123 ,947 ,072
Error 18587,707 304 61,144
Total 423102,367 320
Corrected Total 48991,967 319

a Computed using alpha = ,05

b R Squared =,621 (Adjusted R Squared = ,602)

Tukey HSD

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Illl Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 61.337.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 19.994.
b The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error levels

are not guaranteed.
¢ Alpha =.05.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test
Variable Mean Homogeneous Groups

sb2ac

58.314 A

pbntac 54.414 B

sb2acox 35.712
pbntacox 32.513
sb2ox 31.340
sb2cont 28.536

C
D

D
E




pbntox 28.352 E
pbntcont 25.234 F

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.4396
Critical Q Value 4.430 Critical Value for Comparison 1.3768

There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means
are not significantly different from one another.

Estimated Marginal Means of valores

at tratamentos = oxido

24,00 tempos
——48 horas

——4 meses
23,00

22,00

21,00

20,00

Estimated Marginal Means

19,00

18,00—

SB2 PBNT
adesivos
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Estimated Marginal Means

N\

Estimated Marginal Means

N\

Estimated Marginal Means of valores

at tratamentos = acido/oxido
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46,00 —
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44,00 —
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Estimated Marginal Means of valores

at tratamentos = acido

31,004
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T T
SB2 PBNT
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———48 horas

——4 meses

tempos
———48 horas
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Estimated Marginal Means of valores

at tratamentos = controle

41,25+ tempos

——48 horas
——4 meses
41,00—

40,75—
40,50
40,25

Estimated Marginal Means

40,00
T T
SB2 PBNT
adesivos
Estimated Marginal Means of valores
at tratamentos = acido/oxido
tempos
——48 horas
———4 meses
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Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of valores
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ANEXO 3

Valores de resisténcia de uniao e tipo de falha

125

Base CH Topo CH Tipo de

CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
1 1A 23,23 20,35 50.31 20.24 9.10 2
2 1A 19,09 23,12 32,01 34,46 10,32 2
3 1A 26,72 13,29 49,48 37,23 2
4 1A 18,27 100 1
5 1A 22,08 17,23 12,05 50,57 6,69 13,46 2
6 1A 16,83 27,15 25,5 47,35 2
7 1A 26,87 5,86 52,76 14,14 27,24 2
8 1A 19,92 13.01 14,37 35,98 33,83 2,81 2
9 1A 14,69 100 1
10 1A 29,89 45,21 45,04 9,75 1
11 1A 23,09 33,42 29,83 37,75 1
12 1A 31,31 7,87 15,34 76,79 2
13 1A 26,14 35,9 45,04 19,06 1
14 1A 31,31 25,13 46,79 28,08 1
15 1A 16,89 44,65 55,35 1
16 1A 16,49 63,5 15,86 20,64 1
17 1A 33,07 10,85 52,65 15,86 20,64 2
18 1A 21,23 5,01 92,78 2,21 2
19 1A 33,55 6,03 23,12 23,05 47,8 2
20 1A 25,15 29,17 45,73 25,1 2
21 1B 14,15 95,46 4,54 1
22 1B 16,34 100 1
23 1B 19,22 15,96 71,92 12,12 2
24 1B 31,79 45,74 41,85 12,41 1
25 1B 19,24 78,71 15,28 6,01 1
26 1B 29,53 23,37 17,45 59,18 1
27 1B 29,53 9,68 77,93 12,39 2
28 1B 16,18 34,7 27,12 29,15 9,03 2
29 1B 26,65 9,13 48,31 42,56 2
30 1B 29,1 31,03 52,41 16,56 2
31 1B 26,8 17,1 51,22 31,68 2
32 1B 18,42 100 1
33 1B 24,72 45,87 21,44 32,69 1
34 1B 28,88 12,03 42,31 25,69 19,97 2
35 1B 31,27 42,23 49,65 8,12 2
36 1B 23,45 96,51 3,49 2
37 1B 27,95 21,45 38,21 11,47 28,87 2
38 1B 19,42 9,25 43,12 34,62 13,01 2
39 1B 22,81 24,27 70,72 5,01 2
40 1B 23,08 31,75 48,31 19,94 2
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
X 2A 25,75 100 4
42 2A 354 100 1
43 2A 36,25 13,47 16,75 62,65 7,13 2
44 2A 26,48 56,21 23,74 20,05 2
45 2A 29,42 5,29 94,71 2
46 2A 36,35 55,82 44,18 1
47 2A 18,96 19,15 7,64 44,24 28,97 2
48 2A 19,23 29,01 65,48 5,51 2
49 2A 36,81 31,55 39,89 28,56 1
50 2A 18,19 29,35 52,23 18,42 1
51 2A 33,2 47,59 11,91 40,5 2
52 2A 21,67 47,85 8,74 8,63 34,79 2
53 2A 29,93 100 1
54 2A 30,19 32,01 48,96 19,03 1
55 2A 27,71 100 1
56 2A 35,78 36,03 42,12 21,85 2
57 2A 31,46 18,56 3,5 77,95 2
58 2A 19 100 1
59 2A 34,29 26,31 25,56 48,13 1
60 2A 23,29 100 1
61 2B 24,5 1,71 84,11 14,18 2
62 2B 25,13 3,94 85,39 10,67 1
63 2B 26,07 53 91,85 2,85 2
64 2B 28,49 93,9 6,1 1
65 2B 33,86 8.65 64,31 27,04 1
66 2B 24,16 13,53 28,34 47,61 10,52 2
67 2B 26,06 100 1
68 2B 25,15 15,01 38,21 36,78 1
69 2B 25,78 100 1
70 2B 35,32 15,65 8,31 55,73 20,31 2
71 2B 31,19 3,52 96,48 2
72 2B 28,69 100 1
73 2B 23,57 21,05 60,92 18.03 2
74 2B 28,51 5,31 13,46 60,76 20,47 2
75 2B 26,58 15,6 84,4 2
76 2B 28,05 100 1
77 2B 27,77 10,35 53,45 36,2 1
78 2B 29,9 100 1
79 2B 25,34 100 1
80 2B 32,7 100 4
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
81 3A 31,38 70,03 5,23 24,74 2
82 3A 49,82 60,83 7,23 31,94 2
83 3A 48,88 59,05 10,64 30,31 2
84 3A 39,98 100 2
85 3A 66,78 90,21 9,79 2
86 3A 60,76 48,31 4,03 15,37 32,29 2
87 3A 39,11 68,57 31,43 2
88 3A 61,12 23,68 23,45 12,56 40,31 2
89 3A 32,89 100 4
90 3A 50,64 86,12 13,88 2
91 3A 41,81 58,33 5,31 36,36 2
92 3A 41,86 82,31 17,69 2
93 3A 38,49 36,73 63,27 2
94 3A 33,87 72,86 27,14 2
95 3A 57,79 66,42 7,23 26,35 2
96 3A 46,07 67,21 21,32 11,47 2
97 3A 38,77 52,01 47,99 2
98 3A 47,79 34,16 35,13 30,71 2
99 3A 39,08 63,02 12,45 24,53 2
100 3A 30,41 9,49 22,3 68,21 2
101 3B 38,39 33,56 66,44 2
102 3B 43,97 89,23 10,77 2
103 3B 50,67 91,24 8,76 2
104 3B 48,88 92,37 7,63 2
105 3B 40,9 56,33 13,54 30,13 2
106 3B 34,38 78,44 21,56 2
107 3B 50,16 69,23 5,63 25,14 2
108 3B 35,11 78,53 14,55 6,92 2
109 3B 44,65 59,31 40,69 2
110 3B 59,43 71,03 16.40 12,57 2
111 3B 45,22 25,17 31,27 12,3 31,26 2
112 3B 48,37 100 4
113 3B 29,88 96,3 3,7 2
114 3B 38,03 58,25 7,81 33,94 2
115 3B 68,7 38,46 23,05 12,08 26,41 2
116 3B 44,76 69,21 11,03 19,76 2
117 3B 42,38 78,3 21,7 2
118 3B 44,27 34,21 30,45 35,34 2
119 3B 32,55 67,21 13,47 19,32 2
120 3B 46,76 75,12 24,88 2
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
121 4A 16,64 16,1 51,68 32,22 2
122 4A 15,2 100 1
123 4A 14,34 45,87 21,44 32,69 1
124 4A 17,67 13,31 42,03 24,69 19,97 2
125 4A 17,27 42,23 49,65 8,12 2
126 4A 16,34 96,51 3,49 2
127 4A 22,65 21,45 38,21 11,47 28,87 2
128 4A 18,55 9,25 43,12 34,62 13,01 2
129 4A 16,91 24,27 70,72 5,01 2
130 4A 15,32 31,75 48,31 19,94 2
131 4A 14,59 95,46 4,54 1
132 4A 13,05 100 1
133 4A 21,88 8,02 15,43 65,21 11,34 2
134 4A 19,24 45,74 41,85 12,41 1
135 4A 30,05 77,28 16,8 6,01 1
136 4A 14,25 23,45 23,37 19,31 33,87 2
137 4A 26,69 10,93 76,68 12,39 2
138 4A 25,31 34,7 27,12 29,15 9,03 2
139 4A 23,52 9,13 48,31 42,56 2
140 4A 23,4 31,03 52,41 16,56 2
141 4B 17,86 20,35 50.31 20.24 9.10 2
142 4B 18,2 23,12 32,01 34,46 10,32 2
143 4B 15,97 13,29 49,48 37,23 2
144 4B 24,42 100 1
145 4B 13,14 7,69 12,05 50,57 16,23 13,46 2
146 4B 20,51 17,15 35,5 47,35 2
147 4B 22,58 14,72 49,23 9,57 26,48 2
148 4B 17,79 12,37 6,21 59,47 21,95 2
149 4B 22,71 100 1
150 4B 15,1 45,04 45,75 9,21 1
151 4B 27,8 21,31 33,42 18,52 27,75 2
152 4B 231 8,87 15,34 75,79 2
153 4B 23,72 20,06 34,9 45,04 2
154 4B 15,09 26,13 45,08 28,79 1
155 4B 22,45 44,65 55,35 1
156 4B 11,21 12,41 51,09 15,86 20,64 2
157 4B 16,92 11,85 51,65 15,64 20,86 2
158 4B 12,02 6,01 91,78 2,21 2
159 4B 15,44 7,03 23,12 22,05 47,8 2
160 4B 14,23 28,17 46,73 251 2
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
161 5A 23,15 13,69 86,31 2
162 5A 36,16 100 1
163 5A 41,47 18,05 60,92 21,03 2
164 5A 28,63 9,43 12,4 58,41 19,76 2
165 5A 36,66 21,66 78,34 2
166 5A 30,94 100 1
167 5A 33,49 15,02 62,34 22,64 2
168 5A 34,47 100 1
169 5A 23,71 100 1
170 5A 32,08 100 1
171 5A 31,35 4,56 84,11 11,33 2
172 5A 32,01 6,5 12,13 61,23 20,14 2
173 5A 39,09 4,55 86,42 9,03 2
174 5A 27,14 89,3 10,7 1
175 5A 30,43 8.65 64,31 27,04 1
176 5A 33,25 14,23 19,02 55,33 11,42 2
177 5A 23,04 100 1
178 5A 22,65 16,32 42,31 41,37 1
179 5A 26,45 100 1
180 5A 25,92 19,61 7,43 56,73 16,23 2
181 5B 25,27 17,65 61,32 21,03 1
182 5B 30,5 45,71 12,97 41,32 2
183 5B 30,12 46,35 10,83 10,32 32,5 2
184 5B 26,49 100 1
185 5B 25,91 33,42 52,03 14,55 1
186 5B 28,72 100 1
187 5B 38,18 43,56 51,37 7,81 2
188 5B 29,74 19,74 8,88 71,38 2
189 5B 29,74 100 1
190 5B 26,57 25,42 27,56 47,02 1
191 5B 32,21 100 1
192 5B 24,08 100 4
193 5B 24,81 100 1
194 5B 29,11 4.56 12,33 61,32 21,79 2
195 5B 18,43 49,31 23,42 27,27 2
196 5B 29,74 7,69 92,31 2
197 5B 26,53 56,78 43,22 1
198 5B 32,28 8,33 78,45 13,22 2
199 5B 28,22 18,43 71,32 10,25 2
200 5B 29,43 29,35 42,75 27,9 1
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
201 6A 58,77 37,21 24,37 14,32 241 2
202 6A 63,33 74,31 25,69 2
203 6A 43,03 92,3 7,7 2
204 6A 36,41 59,34 32,37 8,29 2
205 6A 53,13 37,25 21,44 11,42 29,89 2
206 6A 37,24 70,48 10,09 19,43 2
207 6A 44,67 79,3 20,7 2
208 6A 46,14 32,45 33,53 34,02 2
209 6A 49,33 68,32 13,26 18,42 2
210 6A 56,74 77,57 22,43 2
211 6A 57,81 36,53 63,47 2
212 6A 38,45 85,23 14,77 2
213 6A 64,59 92,63 7,37 2
214 6A 30,34 78,42 21,58 2
215 6A 44,45 54,45 12,43 33,12 2
216 6A 43,67 77,63 22,37 2
217 6A 38,45 68,75 4,82 26,43 2
218 6A 45,17 73,32 14,23 12,45 2
219 6A 34,08 58,79 41,21 2
220 6A 58,68 73,42 11,03 15,55 2
221 6B 57,76 56,33 4,55 39,12 2
222 6B 62,23 83,21 16,79 2
223 6B 44,03 38,43 61,57 2
224 6B 35,11 71,23 28,77 2
225 6B 52,23 67,75 8,8 23,45 2
226 6B 36,14 69,43 20,34 10,23 2
227 6B 43,57 53,23 46,77 2
228 6B 45,4 35,68 31,24 33,08 2
229 6B 48,33 68,43 9,01 22,56 2
230 6B 55,64 10,55 18,43 71,02 2
231 6B 56,81 71,83 8,64 19,53 2
232 6B 36,86 59,86 10,51 29,63 2
233 6B 63,49 60,13 10,51 29,36 2
234 6B 29,03 100 2
235 6B 43,23 89,23 10,77 2
236 6B 41,36 45,24 7,09 16,24 31,43 2
237 6B 35,48 69,53 30,47 2
238 6B 44,17 22,13 21,57 14,67 41,63 2
239 6B 32,05 100 4
240 6B 57,46 87,13 12,87 2
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
241 7A 42,9 43,21 56,79 2
242 7A 43,93 86,24 13,76 2
243 7A 34,81 92,13 7,87 2
244 7A 43,36 74,73 25,27 2
245 7A 36,48 53,13 15,43 31,44 2
246 7A 50,64 76,34 23,66 2
247 7A 49,96 76,23 10,41 22,36 2
248 7A 50,3 100 4
249 7A 32,62 57,75 42,25 2
250 7A 39,6 71,35 14,34 14,31 2
251 7A 38,72 57,21 7,16 35,63 2
252 7A 34,6 85,03 14,97 2
253 7A 43,97 40,05 59,95 2
254 7A 35,57 70,31 29,69 2
255 7A 45,04 66,05 5,62 28,33 2
256 7A 36,78 67,43 19,83 12,74 2
257 7A 59,36 56,78 43,22 2
258 7A 34,58 37,04 30,44 32,52 2
259 7A 38,29 69,31 9,36 21,33 2
260 7A 39,97 36,22 21,03 12,75 30 2
261 7B 38,65 71,3 28,7 2
262 7B 38,62 91,23 8,77 2
263 7B 34,84 58,66 31,47 9,87 2
264 7B 44,42 100 3
265 7B 42,12 71,05 10,39 18,56 2
266 7B 43,69 85,31 14,69 2
267 7B 41,74 33,03 31,23 35,74 2
268 7B 26,32 55,21 12,73 32,06 2
269 7B 36,02 71,83 11,32 16,85 2
270 7B 34,9 15,32 56,32 28,36 2
271 7B 43,99 65,31 9,3 25,39 2
272 7B 41,12 58,23 11,42 30,35 2
273 7B 35,81 59,03 11,7 29,27 2
274 7B 27,66 100 2
275 7B 37,97 90,05 9,95 2
276 7B 34,45 44,32 8,3 15,42 31,96 2
277 7B 44,51 70,31 29,69 2
278 7B 60,37 25,34 22,43 13,02 39,21 2
279 7B 53,97 100 4
280 7B 62,97 88,43 11,57 2
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Base CH Topo CH Tipo de
CP Grupo Mpa RC. (%) Dent. (%) (%) (%) Ades. (%) Falha *
281 8A 27,76 13,41 16,03 38,42 32,14 2
282 8A 45,37 13,04 10,33 45,12 31,51 2
283 8A 44,03 100 3
284 8A 35,11 87,23 12,77 2
285 8A 62,23 29,33 12,45 48,52 9,7 2
286 8A 56,14 79,34 20,66 2
287 8A 33,57 51,22 48,78 2
288 8A 55,4 81,23 18,77 2
289 8A 28,33 65,32 6,25 28,43 2
290 8A 45,64 71,23 15,63 13,14 2
291 8A 36,81 58,61 41,39 2
292 8A 36,86 38,03 31,78 30,19 2
293 8A 33,49 68,24 11,72 20,04 2
294 8A 29,03 13,43 24,03 44,57 17,97 2
295 8A 53,23 45,31 11,02 38,42 5,25 2
296 8A 41,36 100 4
297 8A 35,48 8,3 22,14 45,31 24,25 2
298 8A 44,17 29,4 21,02 35,74 13,84 2
299 8A 32,05 11,43 88,57 2
300 8A 27,46 69,23 6,32 24,45 2
301 8B 35,42 65,33 8,42 26,25 2
302 8B 23,92 61,31 8,54 30,15 2
303 8B 46,82 71,41 28,59 2
304 8B 43 68,34 7,3 24,36 2
305 8B 44,06 68,43 18,24 13,33 2
306 8B 45,31 57,31 42,69 2
307 8B 50,33 35,21 33,75 31,04 2
308 8B 52,94 70,43 8,23 21,34 2
309 8B 58,28 37,43 15,37 11,42 35,78 2
310 8B 39,35 72,31 27,69 2
311 8B 33,65 89,43 10,57 2
312 8B 60,39 57,58 29,35 13,07 2
313 8B 47,15 25,54 21,58 32,71 21,17 2
314 8B 55,17 100 4
315 8B 32,19 35,43 12,03 38,42 14,12 2
316 8B 39,34 11,33 14,03 38,42 36,22 2
317 8B 28,86 88,21 3,45 8,34 2
318 8B 29,27 68,32 22,31 9,35 2
319 8B 34,1 55,71 44,29 2
320 8B 21,31 38,42 43,25 18,33 2




ANEXO 4

Valores de espessura da camada adesiva por grupo (um)
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pbnt ac
Sb2cont | sb2ac sb2 ox sb2ac ox | pbnt cont | pbnt ac pbnt ox 0X
29,11 58,35 31,53 35,32 24,31 54,31 29,72 31,87
28,43 58,23 31,78 36,78 25,34 54,47 29,45 33,41
27,85 57,93 31,44 36,52 25,43 54,03 27,45 32,43
27,72 58,54 32,58 35,43 26,56 53,45 26,34 33,11
29,43 58,03 29,87 35,01 24,78 54,35 25,65 29,89
28,83 59,25 30,34 34,56 25,42 55,78 28,65 32,37
28,47 57,32 30,37 35,67 24,54 54,13 28,36 32,89
28,42 59,75 31,72 35,89 25,31 54,75 29,32 33,87
28,56 57,43 32,43 36,23 25,42 54,46 30,23 32,78
28,53556 | 58,31444 31,34 | 35,71222 | 25,23444 | 54,41444 | 28,35222 | 32,51333




ANEXO 5

Medidas da area adesiva dos corpos de prova “palitos”(mm)

CP Grupo DENTE MED. A MED. B AREA

1 1A 1 0,84 0,68 0,5712
2 1A 1 0,7 0,69 0,4830
3 1A 1 0,78 0,66 0,5148
4 1A 1 0,87 0,68 0,5916
5 1A 1 0,73 0,66 0,4818
6 1A 1 0,87 0,79 0,6873
7 1A 1 0,89 0,66 0,5874
8 1A 1 0,71 0,77 0,5467
9 1A 1 0,67 0,67 0,4489
10 1A 1 0,87 0,72 0,6264
11 1A 2 0,69 0,87 0,6003
12 1A 2 0,95 0,69 0,6555
13 1A 2 0,99 0,68 0,6732
14 1A 2 0,87 0,69 0,6003
15 1A 2 0,88 0,69 0,6072
16 1A 2 0,83 0,71 0,5893
17 1A 2 0,88 0,68 0,5984
18 1A 2 0,71 0,67 0,4757
19 1A 2 0,79 0,74 0,5846
20 1A 2 0,87 0,68 0,5916
21 1B 3 0,77 0,65 0,5005
22 1B 3 0,88 0,68 0,5984
23 1B 3 0,76 0,67 0,5092
24 1B 3 0,87 0,71 0,6177
25 1B 3 0,77 0,71 0,5467
26 1B 3 0,71 0,67 0,4757
27 1B 3 0,88 0,68 0,5984
28 1B 3 0,7 0,69 0,4830
29 1B 3 0,88 0,67 0,5896
30 1B 4 0,88 0,68 0,5984
31 1B 4 0,85 0,68 0,5780
32 1B 4 0,85 0,67 0,5695
33 1B 4 0,7 0,7 0,4900
34 1B 4 0,85 0,66 0,5610
35 1B 4 0,91 0,67 0,6097
36 1B 4 0,81 0,68 0,5508
37 1B 4 0,81 0,74 0,5994
38 1B 4 0,78 0,71 0,5538
39 1B 4 0,87 0,71 0,6177
40 1B 5 0,7 0,69 0,4830
41 2A 5 0,7 0,66 0,4620
42 2A 5 0,98 0,67 0,6566
43 2A 5 0,76 0,68 0,5168
44 2A 5 0,76 0,68 0,5168
45 2A 5 0,99 0,67 0,6633
46 2A 5 0,7 0,68 0,4760
47 2A 5 0,71 0,69 0,4899
48 2A 5 0,87 0,67 0,5829
49 2A 5 0,86 0,71 0,6106
50 2A 6 0,99 0,69 0,6831
51 2A 6 0,8 0,72 0,5760
52 2A 6 0,95 0,68 0,6460
53 2A 6 0,7 0,66 0,4620
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320 8B 32 0,7 0,69 0,4830
319 8B 32 0,88 0,68 0,5984
318 8B 32 0,81 0,67 0,5427
317 8B 32 0,87 0,71 0,6177
316 8B 32 0,97 0,71 0,6887
315 8B 32 0,96 0,67 0,6432
314 8B 32 0,88 0,68 0,5984
313 8B 32 0,87 0,65 0,5655
312 8B 32 0,87 0,68 0,5916
311 8B 32 0,79 0,74 0,5846
310 8B 31 0,71 0,67 0,4757
309 8B 31 0,67 0,68 0,4556
308 8B 31 0,65 0,71 0,4615
307 8B 31 0,68 0,69 0,4692
306 8B 31 0,67 0,69 0,4623
305 8B 31 0,69 0,68 0,4692
304 8B 31 0,65 0,69 0,4485
303 8B 31 0,89 0,67 0,5963
302 8B 31 0,87 0,72 0,6264
301 8B 31 0,87 0,67 0,5829
300 8A 30 0,78 0,67 0,5226
299 8A 30 0,71 0,67 0,4757
298 8A 30 0,89 0,66 0,5874
297 8A 30 0,76 0,66 0,5016
296 8A 30 0,79 0,72 0,5688
295 8A 30 0,79 0,68 0,5372
294 8A 30 0,71 0,69 0,4899
293 8A 30 0,78 0,68 0,5304
292 8A 30 0,88 0,69 0,6072
291 8A 30 0,88 0,61 0,5368
290 8A 30 0,88 0,68 0,5984
289 8A 29 0,88 0,63 0,5544
288 8A 29 0,86 0,63 0,5418
287 8A 29 0,88 0,68 0,5984
286 8A 29 0,88 0,68 0,5984
285 8A 29 0,7 0,65 0,4550
284 8A 29 0,88 0,65 0,5720
283 8A 29 0,7 0,65 0,4550
282 8A 29 0,87 0,67 0,5829
281 8A 29 0,88 0,68 0,5984
280 7B 29 0,82 0,67 0,5494
279 7B 28 0,87 0,68 0,5916
278 7B 28 0,7 0,67 0,4690
277 7B 28 0,86 0,66 0,5676
276 7B 28 0,87 0,69 0,6003
275 7B 28 0,71 0,69 0,4899
274 7B 28 0,7 0,66 0,4620
273 7B 28 0,85 0,68 0,5780
272 7B 28 0,73 0,72 0,5256
271 7B 28 0,79 0,69 0,5451
270 7B 28 0,76 0,71 0,5396
269 7B 27 0,77 0,67 0,5159
268 7B 27 0,71 0,69 0,4899
267 7B 27 0,7 0,68 0,4760
266 7B 27 0,79 0,67 0,5293
265 7B 27 0,76 0,68 0,5168
264 7B 27 0,76 0,68 0,5168
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263 7B 27 0,88 0,67 0,5896
262 7B 27 0,7 0,66 0,4620
261 7B 27 0,7 0,69 0,4830
260 7A 27 0,87 0,71 0,6177
259 7A 26 0,88 0,71 0,6248
258 7A 26 0,81 0,74 0,5994
257 7A 26 0,81 0,68 0,5508
256 7A 26 0,91 0,67 0,6097
255 7A 26 0,85 0,66 0,5610
254 7A 26 0,7 0,7 0,4900
253 7A 26 0,85 0,67 0,5695
252 7A 26 0,85 0,68 0,5780
251 7A 26 0,78 0,68 0,5304
250 7A 26 0,88 0,67 0,5896
249 7A 25 0,7 0,69 0,4830
248 7A 25 0,88 0,68 0,5984
247 7A 25 0,71 0,67 0,4757
246 7A 25 0,87 0,71 0,6177
245 7A 25 0,87 0,71 0,6177
244 7A 25 0,76 0,67 0,5092
243 7A 25 0,88 0,68 0,5984
242 7A 25 0,87 0,65 0,5655
241 7A 25 0,77 0,68 0,5236
240 6B 25 0,89 0,74 0,6586
239 6B 24 0,71 0,67 0,4757
238 6B 24 0,78 0,68 0,5304
237 6B 24 0,77 0,65 0,5005
236 6B 24 0,87 0,68 0,5916
235 6B 24 0,79 0,74 0,5846
234 6B 24 0,71 0,67 0,4757
233 6B 24 0,77 0,68 0,5236
232 6B 24 0,78 0,71 0,5538
231 6B 24 0,88 0,69 0,6072
230 6B 24 0,88 0,69 0,6072
229 6B 23 0,79 0,68 0,5372
228 6B 23 0,75 0,69 0,5175
227 6B 23 0,79 0,67 0,5293
226 6B 23 0,77 0,72 0,5544
225 6B 23 0,77 0,67 0,5159
224 6B 23 0,71 0,67 0,4757
223 6B 23 0,79 0,66 0,5214
222 6B 23 0,76 0,66 0,5016
221 6B 23 0,79 0,72 0,5688
220 6A 23 0,79 0,68 0,5372
219 6A 22 0,71 0,69 0,4899
218 6A 22 0,78 0,69 0,5382
217 6A 22 0,88 0,61 0,5368
216 6A 22 0,88 0,68 0,5984
215 6A 22 0,88 0,63 0,5544
214 6A 22 0,86 0,63 0,5418
213 6A 22 0,88 0,68 0,5984
212 6A 22 0,88 0,68 0,5984
211 6A 22 0,7 0,65 0,4550
210 6A 22 0,88 0,7 0,6160
209 6A 21 0,7 0,65 0,4550
208 6A 21 0,87 0,67 0,5829
207 6A 21 0,88 0,68 0,5984
206 6A 21 0,82 0,67 0,5494
205 6A 21 0,87 0,68 0,5916

136



204 6A 21 0,7 0,67 0,4690
203 6A 21 0,86 0,66 0,5676
202 6A 21 0,87 0,69 0,6003
201 6A 21 0,71 0,69 0,4899
200 5B 20 0,7 0,66 0,4620
199 5B 20 0,85 0,68 0,5780
198 5B 20 0,73 0,72 0,5256
197 5B 20 0,89 0,69 0,6141
196 5B 20 0,86 0,71 0,6106
195 5B 20 0,87 0,67 0,5829
194 5B 20 0,71 0,69 0,4899
193 5B 20 0,7 0,68 0,4760
192 5B 20 0,89 0,67 0,5963
191 5B 20 0,76 0,68 0,5168
190 5B 19 0,76 0,68 0,5168
189 5B 19 0,88 0,67 0,5896
188 5B 19 0,7 0,66 0,4620
187 5B 19 0,7 0,69 0,4830
186 5B 19 0,87 0,71 0,6177
185 5B 19 0,88 0,71 0,6248
184 5B 19 0,81 0,74 0,5994
183 5B 19 0,81 0,68 0,5508
182 5B 19 0,91 0,67 0,6097
181 5B 19 0,85 0,66 0,5610
180 5A 19 0,81 0,74 0,5994
179 5A 18 0,81 0,68 0,5508
178 5A 18 0,91 0,67 0,6097
177 5A 18 0,85 0,66 0,5610
176 5A 18 0,7 0,7 0,4900
175 5A 18 0,75 0,67 0,5025
174 5A 18 0,75 0,68 0,5100
173 5A 18 0,78 0,68 0,5304
172 5A 18 0,87 0,67 0,5829
171 5A 18 0,7 0,69 0,4830
170 5A 17 0,88 0,68 0,5984
169 5A 17 0,71 0,67 0,4757
168 5A 17 0,87 0,71 0,6177
167 5A 17 0,87 0,71 0,6177
166 5A 17 0,76 0,67 0,5092
165 5A 17 0,78 0,68 0,5304
164 5A 17 0,77 0,65 0,5005
163 5A 17 0,77 0,68 0,5236
162 5A 17 0,79 0,74 0,5846
161 5A 17 0,71 0,67 0,4757
160 4B 17 0,77 0,68 0,5236
159 4B 16 0,7 0,71 0,4970
158 4B 16 0,78 0,69 0,5382
157 4B 16 0,77 0,69 0,5313
156 4B 16 0,79 0,68 0,5372
155 4B 16 0,85 0,69 0,5865
154 4B 16 0,89 0,67 0,5963
153 4B 16 0,87 0,72 0,6264
152 4B 16 0,97 0,67 0,6499
151 4B 16 0,71 0,67 0,4757
150 4B 16 0,89 0,66 0,5874
149 4B 15 0,7 0,69 0,4830
148 4B 15 0,83 0,66 0,5478
147 4B 15 0,87 0,68 0,5916
146 4B 15 0,88 0,66 0,5808
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145 4B 15 0,7 0,69 0,4830
144 4B 15 0,76 0,66 0,5016
143 4B 15 0,79 0,72 0,5688
142 4B 15 0,79 0,68 0,5372
141 4B 15 0,71 0,69 0,4899
140 4A 15 0,88 0,69 0,6072
139 4A 14 0,88 0,61 0,5368
138 4A 14 0,88 0,68 0,5984
137 4A 14 0,78 0,63 0,4914
136 4A 14 0,76 0,63 0,4788
135 4A 14 0,78 0,68 0,5304
134 4A 14 0,78 0,68 0,5304
133 4A 14 0,7 0,65 0,4550
132 4A 14 0,88 0,65 0,5720
131 4A 14 0,7 0,65 0,4550
130 4A 14 0,87 0,67 0,5829
129 4A 13 0,88 0,68 0,5984
128 4A 13 0,82 0,67 0,5494
127 4A 13 0,87 0,68 0,5916
126 4A 13 0,7 0,67 0,4690
125 4A 13 0,86 0,66 0,5676
124 4A 13 0,67 0,69 0,4623
123 4A 13 0,71 0,69 0,4899
122 4A 13 0,7 0,66 0,4620
121 4A 13 0,85 0,68 0,5780
120 3B 13 0,73 0,72 0,5256
119 3B 12 0,89 0,69 0,6141
118 3B 12 0,86 0,71 0,6106
117 3B 12 0,87 0,67 0,5829
116 3B 12 0,71 0,69 0,4899
115 3B 12 0,7 0,68 0,4760
114 3B 12 0,89 0,67 0,5963
113 3B 12 0,76 0,68 0,5168
112 3B 12 0,76 0,68 0,5168
111 3B 12 0,68 0,67 0,4556
110 3B 12 0,7 0,66 0,4620
109 3B 11 0,7 0,69 0,4830
108 3B 11 0,77 0,71 0,5467
107 3B 11 0,78 0,71 0,5538
106 3B 11 0,61 0,74 0,4514
105 3B 11 0,71 0,68 0,4828
104 3B 11 0,71 0,67 0,4757
103 3B 11 0,75 0,66 0,4950
102 3B 11 0,7 0,7 0,4900
101 3B 11 0,75 0,67 0,5025
100 3A 11 0,75 0,68 0,5100
99 3A 10 0,78 0,68 0,5304
98 3A 10 0,78 0,67 0,5226
97 3A 10 0,7 0,69 0,4830
96 3A 10 0,78 0,68 0,5304
95 3A 10 0,71 0,67 0,4757
94 3A 10 0,77 0,71 0,5467
93 3A 10 0,77 0,71 0,5467
92 3A 10 0,77 0,67 0,5159
91 3A 10 0,78 0,68 0,5304
90 3A 10 0,67 0,65 0,4355
89 3A 9 0,77 0,68 0,5236
88 3A 9 0,79 0,74 0,5846
87 3A 9 0,71 0,67 0,4757
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86 3A 9 0,77 0,68 0,5236
85 3A 9 0,75 0,71 0,5325
84 3A 9 0,78 0,69 0,5382
83 3A 9 0,77 0,69 0,5313
82 3A 9 0,89 0,68 0,6052
81 3A 9 0,85 0,69 0,5865
80 2B 9 0,99 0,67 0,6633
79 2B 8 0,87 0,72 0,6264
78 2B 8 0,87 0,67 0,5829
77 2B 8 0,71 0,67 0,4757
76 2B 8 0,89 0,66 0,5874
75 2B 8 0,86 0,66 0,5676
74 2B 8 0,89 0,72 0,6408
73 2B 8 0,89 0,68 0,6052
72 2B 8 0,71 0,69 0,4899
71 2B 8 0,68 0,69 0,4692
70 2B 8 0,68 0,61 0,4148
69 2B 7 0,68 0,68 0,4624
68 2B 7 0,68 0,63 0,4284
67 2B 7 0,66 0,63 0,4158
66 2B 7 0,68 0,68 0,4624
65 2B 7 0,68 0,68 0,4624
64 2B 7 0,7 0,65 0,4550
63 2B 7 0,68 0,65 0,4420
62 2B 7 0,7 0,65 0,4550
61 2B 7 0,67 0,67 0,4489
60 2A 7 0,78 0,68 0,5304
59 2A 6 0,82 0,67 0,5494
58 2A 6 0,67 0,68 0,4556
57 2A 6 0,7 0,67 0,4690
56 2A 6 0,66 0,66 0,4356
55 2A 6 0,87 0,69 0,6003
54 2A 6 0,71 0,69 0,4899
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