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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar diferentes larguras de cinzel
utilizadas em ensaios mecanicos para avaliacdo da resisténcia de unido ao
cisalhamento na interface esmalte dental / resina composta. Para a realizacéo
do ensaio e cisalhamento, cinzéis com larguras de 0,5mm, 1,0 mm, 2,0 mm e
3,0 mm foram utilizados para testar 4 grupos (n=15). Foram utilizados 60
dentes bovinos do grupo incisivo que tiveram sua inclusdo, preparo de
superficie e confeccdo dos corpos de prova realizados de acordo com Goes
(1994). As superficies de esmalte foram planificadas, condicionadas com acido
fosforico (SM/ESPE) a 15%, seguido da aplicacdo do sistema adesivo Single
Bond (3M) e de resina composta Z-250 (3M) conforme instrucdes do fabricante.
Para o ensaio de cisalhamento foi utilizada uma maquina de ensaio universal
EMIC DL 2000 (EMIC, BRASIL) a velocidade de 0,5mm/min. Os dados obtidos
foram comparados estatisticamente com andlise de variancia e teste de
Duncan com nivel de significancia de 5% (p < 0,05) e submetidos ao teste de
correlacdo de Pearson (p < 0,01). As médias obtidas em Megapascal para a
resisténcia de unido ao cisalhamento foram: 0,5mm - 19,66; 1,0mm — 18,78;
20 mm - 16,77; 3,0 mm - 16,06. Houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, quando submetidos a analise de variancia (p =
0,045) e testes de comparacdo multipla de Duncan. A menor média (MPa) foi
registrada para o grupo com cinzel de 3,0mm (16,06), enquanto a maior média
(MPa) foi verificada para o grupo com cinzel de 0,5mm (19,66), que diferiram

estatisticamente. A correlacdo entre largura do cinzel e resisténcia de unido foi



significante (p < 0,01). Os resultados obtidos permitem concluir que os valores
(MPa) de resisténcia de uniao ao cisalhamento sofrem influéncia da largura do

cinzel utilizado no ensaio.

Palavras-chave: Materiais Dentarios, Propriedades Mecéanicas,

Cisalhamento, Sistema Adesivo.



ABSTRACT

The aim of this study was compare the chisel width in shear bond
strength test in dental/composite interface. For the shear bond test, chisels with
0.5, 1, 2 and 3mm width were used to test four groups (n=15). Sixty bovine
incisors were used, imbedded and flattened according to the methodology of
Goes (1994) in order to prepare the samples. Enamel surfaces were flattened
and etched with 15% phosphoric acid (3M/ESPE) with 15%, followed by
application of Single Bond (3M/ESPE) adhesive system and Z-250 (3M/ESPE)
composite resins according to manufacture’s instructions. To the shear bond
strength, an universal testing machine EMIC DL 2000 (EMIC) at 0.5 mm/min
cross-head speed. Obtained data were compared statistically with analysis of
variance and Duncan’s test with significance level of 5% (p < 0.05) and
submitted to Pearson’s correlation test (p < 0.01). The averages in megapascal
recorded were: 0.5 mm — 19.66; 1.0 mm — 18.78; 2 mm — 16.77; 3 mm — 16.06.
There was a significantly difference between groups, when submitted to
analysis of variance (p = 0.045) and multiple comparison of Duncan’s test. The
lower average (MPa) was recorded for chisel with 3 mm (16.06), while the
highest average (MPa) was recorded for the group with 0.05 mm chisel (19.66),
that were statistically different. The correlation between chisel width and shear
bond strength was significant (p < 0.01). The obtained results allow conclude

that shear bond strength (MPa) is influenced by chisel width used in the test.

Key-words: Dental Materials, Mechanical Properties, Shear, Bonding

System.



1 - INTRODUCAO

Quando, BUONOCORE, em 1955, verificou a possibilidade de se unir
um material restaurador ao esmalte dental e posteriormente a dentina
(BUONOCORE et al., 1956), teve inicio uma grande transformacao nédo apenas
da Odontologia como ciéncia, mas também na evolucdo dos materiais
dentarios. Estes passaram a ser pesquisados e desenvolvidos em grande
velocidade, tornando-se necessarios uma série de ensaios onde suas
propriedades pudessem ser devidamente testadas e avaliadas.

Os testes clinicos sdo considerados os mais confidveis para o estudo do
comportamento dos adesivos dentinarios, embora os testes laboratoriais
também apresentem reconhecido mérito na avaliacdo desses materiais
(BARKMEIER e COOLEY, 1992).

Entretanto, os ensaios de resisténcia de unido tornaram-se bastante
freqlentes como ferramentas capazes de classificar e comparar, de maneira
quantitativa e até mesmo qualitativa, os diversos materiais restauradores que
surgiram desde entdo no mercado odontolégico (DELLA BONA e VAN NOORT,
1995; SUDSANGIAM e VAN NOORT, 1999).

Ainda que muitos estudos laboratoriais ndo possam ser extrapolados
diretamente as situacdes clinicas, porém, sdo sempre Uteis no estabelecimento
do protocolo de um estudo clinico (MASON, 1996).

Apesar de testes clinicos de tais materiais serem considerados
preferenciais, questdes referentes as dificuldades envolvidas em um
acompanhamento clinico, consideracfes legais, custo e tempo envolvido

geralmente induzem os pesquisadores a utilizarem testes laboratoriais.



Além disso, as frequentes modificagbes impostas na composi¢cdo dos
diversos materiais dentarios tornam-se um fator complicador considerando-se
gue um teste clinico pode se estender por 3 anos ou mais, periodo de tempo
onde o produto em testes podera deixar o0 mercado.

Assim sendo, os testes laboratoriais com estes materiais também se
tornaram frequentes por consumirem menor tempo e permitirem avaliar a
resisténcia de unido aos tecidos mineralizados do dente, infiltragdo marginal e
dimensao da fenda na interface dente-restauracdo (RETIEF, 1991).

Diversos meétodos de ensaio sdo empregados para a mensuragdo da
resisténcia de unido, sendo os de cisalhamento e tracdo os mais utilizados.
Entretanto, a falta de padronizacdo entre os pesquisadores que empregam
metodologias diferentes para 0 mesmo tipo de teste gera controvérsias e
dificulta a comparagéo posterior entre os resultados dos diversos trabalhos
(ZILO, 1993; VAN NOORT et al., 1989).

Variaveis como tipo de tratamento superficial (RETIEF, 1986; VISURI et
al., 1996), termociclagem (KILO & AUSTRHEIM, 1993), concentragéo e tipo do
acido condicionador (HOLTAN et al., 1995), tempo de condicionamento
(BARKMEIER et al., 1986), viscosidade e osmolaridade dos condicionadores
acidos (PASHLEY, 1992), aplicacdo de carga e diferencas nas propriedades
elasticas dos materiais (JILO, 1993; HARA, PIMENTA & RODRIGUES, 2001),
também sdo importantes fatores que influenciam na determinacdo dos valores
de resisténcia de unido, tanto no método de tragcdo como no de cisalhamento.
Outro aspecto pouco valorizado pelos autores € a utilizacdo de um mesmo

aparato para a realizacdo dos ensaios mecanicos.



O que se observa é a existéncia de diversos dispositivos, cada um com
caracteristicas proprias e que nem sempre produzem o esforco mecanico
desejado, ou seja, forcas perpendiculares a superficie de unido para o ensaio
de tracdo e forcas paralelas a superficie de unido para o ensaio de
cisalhamento (JILO, 1993).

Outro aspecto relevante se constitui no fato de que diferentes métodos
ou ainda modificacbes do mesmo teste sdo procedimentos comumente
adotados em diferentes investigacfes, visando a objetivos semelhantes, ou
seja, determinar os valores de resisténcia da uniao.

Por esta razdo, essas investigacdes inevitavelmente fornecem dados
diferentes sobre a resisténcia da unido para um mesmo material ensaiado
(ZILO, G. OLSSON, S. (1990), VAN NOORT, R. et al. (1989), MONDRAGON
& SODERHOLM, 2001)..

Assim, em 1991, um grupo de pesquisadores trabalhando para
International Organization for Standardization (ISO), criaram uma normatizacao
denominada de TR 11405, a qual tem por objetivo padronizar os testes de
unido a estrutura dental. Nesta especificacdo sdo encontradas diretrizes que
vao desde a obtencdo e armazenagem dos dentes, até os aparatos mecanicos
que deveriam ser empregados para 0s ensaios de tracédo e cisalhamento.

Para os ensaios de cisalhamento sédo preconizados cinzéis com largura
de 0,5mm, 1mm, 2mm e 3mm.

Apesar do empenho destes pesquisadores, 0 que se observa na
literatura € a pouca utilizacdo desta norma para elaboracdo dos ensaios

mecanicos, além de criticas quanto aos parametros ali estabelecidos



(SHERIFF, 1993). Desta forma, a comparacao dos resultados obtidos pelos
autores bem como entre os diversos aparatos metodologicos existentes e
agueles preconizados pela ISO torna-se extremamente dificil. Por ser o
cisalhamento um método empregado em grande parte das publicacbes que
mensuram a resisténcia de unido (AL-SALEHI & BURKE, 1997), acreditamos
poder ser a largura do cinzel responsavel por resultados discrepantes. Portanto,
como hipétese nula, espera-se que ndo haverd diferenca significante na
resisténcia de unido quando cinzéis de maior largura forem empregados no

teste de cisalhamento.



2 - PROPOSICAO

O presente estudo se propde a comparar diferentes larguras de cinzel
utilizado para ensaios de resisténcia da unido ao cisalhamento na interface

esmalte dental / resina composta.



3 - REVISAO DA LITERATURA

Para avaliar a resisténcia da unido da resina acrilica ao esmalte dental,
BUONOCORE, em 1955, realizou o tratamento da superficie do esmalte dental
com acido fosforico a 85% pelo tempo de 30 segundos. Na realizacdo dos
ensaios mecanicos, o autor utilizou discos de resina acrilica com 5 mm de
didmetro, os quais eram unidos ao esmalte previamente condicionado. O
tratamento proposto aumentou os valores de resisténcia de unido, segundo o
autor dado ao aumento da area de superficie e da capacidade de

umedecimento do substrato.

Em 1956, BUONOCORE et al. relataram as propriedades de uma resina
capaz de se unir a superficie da dentina humana. Para a realizacdo deste
estudo, foram utilizados dentes humanos incluidos em resina acrilica e
desgastados até a obtencdo de uma area plana em dentina sobre a qual foi
colocada uma folha de aluminio, delimitando a area a ser avaliada. Esta area
foi coberta com uma camada de resina com 1,0 a 1,5 mm de espessura e, em
seguida, polimerizada. A resisténcia de unido da resina foi obtida pela medida
da forca aplicada num angulo reto sobre a superficie da dentina, até a ruptura.
Eles observaram que o adesivo de resina acrilica se uniu fortemente a
superficie dentinaria, sendo a forca de unido praticamente duplicada pelo
ataque acido da dentina, antes da aplicacdo do adesivo resinoso, € mostrou

ainda ter boa resisténcia apos imersdo em agua. Para a superficie dentinaria
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sem tratamento, a unido foi de 28 kgf/cm? , reduzindo para 15 kgf/cm? apés 3
meses de imersdo em agua. Ja para as superficies tratadas com condicionador
acido, a resisténcia de unido inicial foi de 53 kgf/cm? e reduziu para 28 kgf/cm?
apos 5 meses de imersdo em agua. Os autores sugeriram que esta unidao é
devida a uma combinagédo quimica entre um dos constituintes do adesivo e a
matéria organica da dentina e que o tempo de imerséo afeta adversamente a

resisténcia de unido.

Em 1986, RETIEF et al. estudaram a resisténcia de unido de quatro
agentes de adesédo a dentina através de ensaios de tracdo e avaliaram o efeito
dos procedimentos restauradores na interface resina-dentina. Foram usados no
experimento 72 dentes incisivos centrais permanentes, cujas faces vestibulares
foram desgastadas com lixa de carbeto de silicio de granulacédo n 2 600 até
expor a dentina. Os seguintes sistemas adesivos foram avaliados: Scotchbond,
aplicado sobre superficie da dentina ndo tratada, e a resina composta P10 (A);
Scotchbond, aplicado sobre a dentina condicionada com &cido citrico, e o P10
(B); J&J. Dentin Bonding Agent aplicado sobre a dentina néo tratada, e a resina
composta Adaptic (D); Creation Bonding System aplicado sobre a dentina
condicionada com Den-Mat Cavity Cleanser, e a resina composta Spectrabond
(E); Dentin-Adhesive System aplicado sobre a dentina tratada com Vivadent
Dentin Conditioner, e a resina composta Isopast (F). Os resultados em (MN.m?)
na ordem decrescente foram: D=3,0; B=0,9; F=0,1; A=0,1; E=0. De acordo com
os resultados os autores concluiram que os sistemas de unido a dentina

denominados de primeira e segunda geracdo apresentavam baixos valores de
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resisténcia a unido em estudos "in vitro" e que nao obteriam sucesso nas

situacdes clinicas.

Em 1986, BARKMEIER et al. , avaliaram o esmalte condicionado pelo
acido fosférico a 37%, na forma de gel, durante 15 e 60 segundos, atraves da
observacdo das caracteristicas morfologicas da superficie em M.E.V. e pela
determinacdo da resisténcia ao cisalhamento usando uma resina restauradora
fotoativada. Quarenta dentes pré-molares humanos extraidos foram
desgastados com lixas de granulacdo 240 e 600, até a obtencdo de uma
superficie plana e divididos em dois grupos de 20 dentes cada. Apds a
profilaxia, as amostras do grupo 1 foram condicionadas com &cido fosférico a
37%, por 15 segundos, e as do grupo 2, por 60 segundos. Em seguida, foi
aplicado o agente de unido (Prisma Bond), seguido pela insercdo da resina
composta (Prisma-fill), através de uma matriz plastica cilindrica (3 mm de altura
x 3,7 mm de diametro), apos a polimerizacdo o corpo-de-prova foi armazenado
em agua destilada por 7 dias a 37 °C. Em seguida, as amostras foram
tracionadas em uma maquina de ensaio universal Instron usando velocidade de
5 mm por minuto. As fotomicrografias em microscopia eletronica de varredura
demonstraram que nao existiu diferenca no padrao de condicionamento acido
do esmalte entre os tempos de 15 e 60 segundos. Os resultados também
mostraram que nao houve diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) na
resisténcia ao cisalhamento na superficie do esmalte condicionado durante 15

ou 60 segundos.
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VAN NOORT et al., em 1989, realizaram um estudo para mensurar a
sensibilidade dos valores de resisténcia de unido as mudancas nas condi¢cdes
de teste utilizando para isso a analise de tensdo por elemento finito. Os
resultados mostraram que os valores de resisténcia de unido tanto ao teste de
tracdo quanto ao teste de cisalhamento sdo altamente dependentes tanto da
geometria dos aparatos de teste quanto da forma, tamanho e mddulo de
elasticidade dos materiais envolvidos. Segundo os autores, no teste de
cisalhamento a aplicacdo de carga através de um fio metalico sem o auxilio de
aparato para assegurar que o ponto de aplicacdo da carga seja idéntico em
todos o0s casos poderia gerar diferentes distribuicbes de tensdo e
consequentemente, diferentes valores de falha. Ja para o teste de trac&do, o0 uso
de um fio embutido na resina composta poderia promover uma aplicacdo de
carga concentrada o que requereria um cilindro de resina extremamente longo
para permitir o estabelecimento de uma tenséo uniforme. Segundo os autores,
esses achados alertam para a necessidade de padronizacdo dos
procedimentos de teste, para que uma comparacao universalmente valida dos

valores obtidos para os diferentes agentes de unido possa ser realizada.

JILO & OLSSON, em 1990, compararam os valores de resisténcia a
tracdo de quatro sistemas adesivos sob duas condi¢cdes de armazenagem, dois
locais de unido e dois tipos de teste de tracdo. Utilizaram 160 dentes molares
humanos recém-extraidos, que foram incluidos em resina epoxica. Em seguida,
os dentes foram divididos em dois grupos. No primeiro grupo, os dentes foram

desgastados até se obter uma area plana de dentina na face oclusal e, no
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segundo grupo, na face vestibular. Apos, foram construidos corpos-de-prova de
resina composta sobre a area de dentina tratada com um dos sistemas
adesivos avaliados, de acordo com a técnica de tracdo utilizada, ou seja, os
corpos-de-prova eram cilindricos ou em forma de V. Metade das amostras de
cada grupo foram estocadas em agua a 37 °C por 24 horas e a outra metade
termociclada 5000 vezes em banhos de 7 °C e 60 °C. A maquina de testes
utilizada foi uma Instron, modelo 1121, a uma velocidade constante de 1
mm/min. Os autores concluiram que o tipo de dentina (vestibular ou oclusal),
assim como o método de tracdo utilizado alterou os valores de resisténcia de
unido de maneira significativa. Com o segundo método, se obteve resultados
trés vezes maiores para um material (Gluma) quando se utilizou o mesmo tipo
de dentina. Os valores de resisténcia de unido na face vestibular dos dentes
foram cerca de 20% a 50% maiores do que aquele encontrados na face
oclusal. Concluiram, ainda, que para trés materiais estudados (Tenure e
Scotchbond 2 e Dual), a termociclagem reduziu significativamente os valores

de resisténcia de uniao.

Em 1991, RETIEF descreveu em seu estudo alguns aspectos sobre a
necessidade de se padronizar os testes de adesdo em laboratério. Ele verificou
que para avaliar os valores de resisténcia de unido, muitos fatores exercem
influéncia marcante nos resultados, como tipo e face do dente, tempo de
armazenagem, meio de imersdo, preparacdo da superficie e tipo de teste
utilizado. No entanto, as forcas exercidas clinicamente sobre as restauracdes

ou sobre o dente sdo de natureza complexa e nem tracdo ou cisalhamento
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simulam as forgas intraorais. Quando uma resina composta unida a uma
superficie plana € carregada em tracdo ou cisalhamento, a distribuicdo através
da interface de unido € extremamente irregular. O autor verificou ainda que
variaveis dentro de um mesmo teste afetam os valores de resisténcia de unido.
O autor concluiu afirmando que devido a grande variagdo nas metodologias
dos testes, os resultados obtidos em diferentes laboratérios ndo podem ser
comparados. Ainda, os resultados de reisténcia de unido a adeséo encontrados
em testes de laboratério ndo devem ser extrapolados para a clinica, servindo

apenas como orientacgao.

Em 1991, VAN NOORT et al. realizaram um estudo para verificar o efeito
da geometria da interface dentina-resina sobre os valores de resisténcia de
unido e a distribuicdo de esfor¢os nesta interface utilizando anélise de esforcos
por elemento finito. Para isso, foram utilizados 24 dentes molares humanos
embutidos em resina de poliéster os quais tiveram suas faces oclusais
desgastadas até se obter uma area plana de dentina. Em seguida foi aplicado o
“primer” do sistema adesivo Scotchbond 2 (3M), de acordo com as instrucdes
do fabricante. As amostras foram divididas em 2 grupos de 12 amostras cada.
No primeiro grupo foi aplicado o adesivo do sistema Scotchbond 2 somente na
area ensaiada e no segundo grupo, o adesivo foi aplicado em excesso nas
margens. Em seguida, foram construidos cilindros de resina composta sobre a
area tratada com 4 mm de diametro por 6 mm de altura utilizando uma matriz
de teflon. As amostras foram armazenadas em agua destilada por 24 horas a

37°C e tracionadas numa maquina de testes universal Lloyd. Os resultados
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mostraram que quando houve um excesso de adesivo, o valor médio foi
estatisticamente superior em relacdo ao grupo que nao tinha excesso. Os
autores concluiram que uma extensdo do adesivo além do cilindro de resina
composta produz um valor de resisténcia de unido a dentina artificialmente
mais alto. Uma padronizacdo nos testes de resisténcia de unido seria

necessaria e urgente.

Em 1992, PASHLEY relatou alguns fatos sobre o efeito do ataque acido
sobre o complexo dentina-polpa. Ele afirmou que o ataque acido sobre a
dentina, usado por muitos sistemas adesivos para remover a “smear layer”,
permite uma unido direta com a matriz dentinaria. Estudos anteriores relataram
que a técnica de ataque acido promove reacdes severas ou moderadas na
polpa e que had uma alta probabilidade de que a irritacdo pulpar pode ser
devida a infiltracdo de bactérias e seus produtos. Como estas reacdes parecem
nao mais acontecer com 0S novos sistemas adesivos, ficou estabelecido que
se pode condicionar a dentina desde que se use um destes sistemas adesivos
modernos. Para isso, € preciso que o0 adesivo possua grupamentos hidrofilos,
ja que com o ataque acido, ha um aumento da permeabilidade dentinaria.
Afirmou ainda, que o condicionador acido € um importante fator no processo de
unido com a estrutura dentaria. Fatores como o tipo de condicionador, pKa, pH,
tempo de aplicacéo e concentracao, influem diretamente nos valores de unido
com a dentina. Além disso, seria necessario que o condicionador &acido
possuisse uma viscosidade e osmolaridade adequada para nao atingir

diretamente a polpa durante o procedimento de condicionamento acido. O
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autor conclui que ha uma tendéncia para se usar concentracfes baixas de
acido por um tempo curto e que ha um futuro promissor para o uso de sistemas

adesivos sobre a dentina condicionada com acido.

JILO, em 1993, relatou em seu estudo fatores que podem afetar os
valores de resisténcia de unido em testes laboratoriais, como o tipo de ensaio
utilizado, tempo de armazenagem das amostras, tipo e qualidade do substrato,
e forma de manipulacdo do material. Quanto aos tipos de ensaios mais
empregados, dois sdo 0s mais conhecidos e descritos na especificagdo da
[.S.0. O primeiro é o ensaio de tragdo, no qual a forca de trabalho é aplicada
num angulo de 90° (perpendicular) com a superficie do dente. O segundo € o
ensaio de cisalhamento, no qual a forca de trabalho € aplicada paralelamente a
superficie do dente. Segundo o autor, comparando os dois ensaios, 0 ensaio
de resisténcia ao cisalhamento, em alguns casos, exibe resultados mais altos
do que teste de resisténcia a tracdo, mas seguindo uma mesma classificacéo
para 0s mesmos produtos. Ja para alguns casos, os valores sao confusos
devido a variabilidade de fatores que podem afetar a adesdo como o tipo e os
detalhes de cada ensaio, o tipo e a qualidade do esmalte e dentina, as
condicbes de armazenagem antes do ensaio e também a qualidade do
material, bem como sua forma de manipulacdo. O autor conclui no seu estudo
que uma padronizacdo dos ensaios € necessaria e urgente, para se obter
valores comparaveis capazes de serem usados por cirurgides-dentistas e

futuramente ajudar no desenvolvimento dos sistemas adesivos.
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Também em 1993, JILO & AUSTRHEIM compararam o efeito do
cisalhamento e da tracdo na resisténcia de unido sobre esmalte e dentina.
Também verificaram as condicfes de armazenagem das amostras sobre os
valores de resisténcia de unido. Para isto eles utilizaram 4 sistemas adesivos
com as respectivas resinas compostas, divididos em 4 grupos: o Gluma /
Pekafill (Bayer), o Scotchbond 2 / Silux Plus (3M), o Scotchbond Multi Purpose
/ Silux Plus (3M), e o Syntac / Heliomolar (Vivadent). As amostras foram
confeccionadas a partir de terceiros molares humanos, que tiveram suas
superficies vestibulares desgastadas com lixas de carbeto de silicio de
granulacdo 1000, até expor uma area plana de dentina com 4 mm de diametro.
Em seguida, foram aplicados os sistemas adesivos em cada  grupo,
subdividido em trés subgrupos. No primeiro, foi feito o ensaio de tracdo apoés
armazenagem de 24 horas; no segundo, foi feito o ensaio de cisalhamento
apos armazenagem de 24 horas; e no terceiro subgrupo foi feito o ensaio de
cisalhamento apds termociclagem. Sobre a superficie das amostras de cada
grupo, foram confeccionados cilindros de resina composta a partir de moldes
plasticos com formatos especificos para cada ensaio. Apés o tempo de
armazenagem ou termociclagem, as amostras foram levadas a uma maquina
de ensaios universal até a fratura das amostras. Os resultados obtidos
mostraram que n&o houve diferenga estatisticamente significativa entre os dois
tipos de ensaios usados com o tempo de armazenagem de 24 horas. Além
disso, foi observado que o valor de resisténcia de unido ao cisalhamento néo
foi alterado para o produto Gluma, quando houve a termociclagem, o que nao

ocorreu para os produtos Scotchbond Multi-Purpose e Syntac, que tiveram
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resultados mais altos, e o Scotchbond 2, que obteve resultados mais baixos
qguando houve a termociclagem. Foram feitas também observacbes em M.E.V.,
e ficou claro que conforme os valores de resisténcia foram aumentando, as
falhas coesivas na dentina também aumentaram em quantidade. Os autores
concluiram que tanto o ensaio de resisténcia a tracdo como o de cisalhamento,
parecem mostrar valores de comparavel magnitude e sdo ensaios igualmente

representativos para um estudo "in vitro" dos sistemas adesivos.

Ainda em 1993, TAKEMORI et al. realizaram um estudo visando analisar
fatores que poderiam afetar a resisténcia a tracao de resinas compostas sobre
a dentina. Para isso, foram utilizadas superficies dentinarias planas de dentes
humanos extraidos e previamente limpos com 0,5 mol/l de EDTA e pré-tratados
com uma solucdo de gliceril metacrilato a 35%. Para os procedimentos de
unido foram utilizados um adesivo fotoativado (Clearfil New Bond, Kuraray) e
uma resina composta (Silux Plus, 3M), ambos disponiveis comercialmente. Os
fatores analisados foram: 1) embutimento ou ndo das amostras em resina
epoxica, 2) espessura das amostras; 3) velocidade do teste, 4) tempo de
armazenagem das amostras, e 5) profundidade do substrato dentinario.
Somente a espessura mostrou exercer influéncia sobre a resisténcia de uniéo,
sendo que os menores valores foram encontrados quando se empregaram
amostras extremamente finas (cerca de 1,0 mm). Segundo os autores, ainda
que seja extremamente dificil padronizar o metdodo de mensuracdo da

resisténcia de unido, incluindo o preparo do substrato € necessario um esforgo
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no sentido de padronizar alguns ou todos os passos do procedimento de teste,

no sentido de minimizar diferencas metodoldgicas entre os pesquisadores.

SHERIFF, em 1993, relata em um artigo de revisdo que o0 Unico método
realista para avaliacdo de sistemas adesivos é através de teste “in vivo”.
Entretanto, problemas éticos e experimentais deste tipo de pesquisa fazem
com que testes “in vitro” sejam realizados, ainda que estes ndo possam ser
correlacionados com o0s experimentos “in vivo”. O artigo ainda critica a
normatizacao proposta pela ISO, a qual atesta que a resisténcia de unido
somente pode ser mensurada através de tracdo ou cisalhamento puro.
Segundo o autor, a norma nao aborda fatores importantes como a espessura
da pelicula de adesivo e a analise do tipo de falha, além de recomendar que

apenas o valor médio de resisténcia de unido deveria ser registrado.

Em 1994, a ISO lancou uma versdo atualizada da especificacdo TR
11405. Esta foi desenvolvida em 1991, por um grupo de pesquisadores, e se
constitui numa norma especifica para os testes de adesdo a estrutura dental
com o0 objetivo de padroniza-los. Este documento descreve varios tipos de
testes como o de formacdo de fenda na interface dente restauracao,
microinfiltracdo, qualidade dos materiais, uso clinico e resisténcia de unido.
Entre os testes de resisténcia de unido estdo o teste de tracdo e o de
cisalhamento. Com relacédo ao teste de cisalhamento, a norma descreve um
aparelho constituido parte por uma luva metalica que aloja a amostra e parte

por uma chapa metélica com 5 mm de espessura, fixada paralelamente a luva
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metalica que possui trés orificios com diametro de 3, 5 e 10 mm, utilizados de
acordo com o tamanho da amostra. Cada orificio possui uma angulacéo de 45°
e a parte que faz a puncdo na amostra € plana e com 1 mm de largura,
formando um angulo reto. Para o teste de tracédo, a matriz € composta de duas
partes, uma para o alinhamento do corpo-de-prova durante o procedimento de
unido e outra para 0 ensaio mecanico propriamente dito. A matriz para o
procedimento de unido é constituida por duas hastes que sédo apoiadas em um
bloco com um entalhe central em formato prismatico, sendo que as hastes
possuem locais apropriados em suas extremidades para alojar a amostra e o
material restaurador. Ja a matriz de tracdo € constituida por um bloco metélico
com um orificio central apropriado ao posicionamento do corpo-de-prova, 0
qual por sua vez é fixado a duas hastes que trespassam o bloco no sentido do
seu longo eixo. Esse conjunto € fixado a maquina de ensaio universal no
momento do teste. Além disso, a preparacdo das amostras, armazenagem dos
dentes, tratamento estatistico dos resultados, estdo sendo também
padronizados para facilitar a comparacao direta dos valores alcancados por

diferentes pesquisadores.

Em 1994, BURROW et al. realizaram um estudo para avaliar a
resisténcia a tracdo de varios sistemas adesivos sobre esmalte e dentina
dentro dos periodos de 1 minuto, 10 minutos e 24 horas (em agua destilada a
37 °C), apos a confeccdo dos corpos-de-prova. Os periodos de 1 e 10 minutos
foram considerados iniciais e segundo os autores, teriam importancia quanto a

formacao de fendas entre o dente e o material restaurador. Para a realizacao
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do estudo, foram utilizados incisivos inferiores bovinos o0s quais tiveram suas
superficies vestibulares planificadas com lixas de carbeto de silicio de
granulacéo 600, sendo deixadas somente em esmalte ou em dentina de acordo
com 0s grupos testados. Em seguida, a superficie de unido previamente
delimitada com uma fita adesiva com um orificio de 4 mm de diametro, recebeu
0s sistemas adesivos a serem testados (Photobond/Kuraray, PAAMA2/SDI,
New Bond/Kuraray, Superbond/Sun Medical, Liner Bond/Kuraray e dois
adesivos experimentais/Nihon University), os quais foram unidos a cilindros de
resina composta que possuiam alcas para fixacdo a maquina de ensaio
universal. ApO0s os periodos de armazenagem, 0s corpos-de-prova foram
submetidos ao ensaio de tracdo em uma maquina Shimadzu (modelo AG-
500B), a uma velocidade de 2mm/min. A resisténcia de unido para os estagios
iniciais (1 e 10 min) foi sempre menor que para o periodo de 24 horas. Ja
comparando os substratos testados, a resisténcia de unido em dentina foi
sempre menor que em esmalte, com excecado dos adesivos Superbond e Liner
Bond. A resisténcia de unido em esmalte para os grupos estudados atingiu um
valor médio de 14 MPa. As fotomicrografias obtidas em M.E.V. mostraram
falhas coesivas na resina composta em metade das amostras que empregaram
0 esmalte como substrato o que, segundo os autores, indicaria uma resisténcia

de unido superior a propria resisténcia coesiva do material.

WATANABE & NAKABAYASHI, em 1994, descreveram alguns fatos
sobre os métodos utilizados no Japdo para se mensurar a unido da resina

composta sobre a dentina. Os métodos mais utilizados sdo o teste de tracédo e
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o de cisalhamento, apesar de existir um terceiro teste chamado “push-out test”.
Segundo os autores, o teste de tracdo é o mais usado, apesar de ser mais
dificil produzir tensdo perpendicular a superficie de unido em estudo. Com isso,
pode haver uma distorcdo nos valores devido ao movimento de deslocamento
lateral das amostras. Para o teste de cisalhamento, a obtencéo dos corpos-de-
prova é mais facil, além dos mesmos sofrerem menor influéncia durante o
carregamento. No entanto, a fratura parece sempre comecar no ponto em que
o bisel atinge a amostra. Portanto fica dificil padronizar um método mais
adequado ja que ambos tem vantagens e desvantagens. O procedimento de
termociclagem parece influenciar mais os testes de tracdo do que o de
cisalhamento, ja que o teste de cisalhamento ndo pode ser mensurado como
um efeito adverso ao aquecimento da dentina. Apos a termociclagem, o
namero de fraturas coesivas na dentina parece aumentar em virtude de uma
deterioracéo da dentina com o aquecimento. Concluiram que todos os métodos
e metodologia existentes tentam alcancar completamente “in vitro” as mesmas
condicbes que os materiais teriam “in vivo” e, que isso pode ser o alvo de

futuras investigacoes.

DELLA BONA & VAN NOORT, em 1995, verificaram o efeito da
distribuicdo de esforcos durante a realizacdo dos testes de resisténcia ao
cisalhamento sobre porcelana, utilizando a analise de esforcos de elemento
finito, bem como o tipo de falha ocorrida, quando uma variedade de arranjos
nos testes foi utilizada. Para isso, foram confeccionadas amostras de porcelana

e resina composta que foram incluidas em resina acrilica. Sobre estas
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superficies foram construidos cilindros de resina composta ou porcelana de
acordo com o tratamento realizado, ou seja, no grupo A, foram construidos
cilindros de resina composta sobre a base de porcelana; no grupo B, a base
era de resina composta e o cilindro de porcelana; e no grupo C, tanto a base
quanto o cilindro foram construidos com resina composta. Para o ensaio de
cisalhamento foi utilizada uma maquina de ensaio universal Lloyd M5K e o
carregamento nos cilindros foi realizado com um cinzel posicionado o mais
proximo possivel da interface base-cilindro. Paralelamente, neste estudo, os
autores também verificaram a resisténcia de unido a tracdo para 0S mesmos
materiais. Pelos resultados eles observaram que o valor médio de resisténcia
ao cisalhamento para as amostras do grupo A foi inferior estatisticamente aos
valores dos grupos B e C. Quanto ao tipo de falha ocorrida, metade das
amostras do grupo A tiveram falha coesiva na base de porcelana e a outra
metade falha adesiva. No grupo B, 80% das falhas foram coesivas na base de
resina composta e os 20% restantes foram falhas adesivas. No grupo C, 100%
das amostras tiveram falha coesiva na base de resina composta. Ja no teste de
tracéo, as falhas sempre foram adesivas e isso levou os autores a concluir que
o teste de tracdo seria o mais indicado, ja que o teste de cisalhamento pareceu
ser inadequado para mensurar a resisténcia de unido da interface porcelana-
resina composta. Pequenas variacdes neste tipo de teste como geometria da
amostra, ponto de carregamento e tipo de carregamento, fornecem valores de
resisténcia de unido diferentes, fato este atribuido a ndo uniformidade dos
esforcos induzidos na interface durante o carregamento. Além disso, a

distribuicdo da tensdo ao longo da interface tem uma grande influéncia no
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modo de falha. Ainda, segundo os autores, o teste de tracdo teria um arranjo
menos complexo e mais apropriado para se avaliar a resisténcia de unido da

interface porcelana-resina composta.

Ainda em 1995, HOLTAN et al. compararam a resisténcia de unido ao
cisalhamento sobre esmalte utilizando o sistema adesivo Scotchbond Multi-
Purpose apds o condicionamento com acido maleico a 10%, oxalico a 1,6% e
fosforico a 10% e 35%. Foram utilizados os tempos de condicionamento de 15,
30 e 60 segundos. ApoGs o preparo e condicionamento da superficie, o produto
Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado seguindo as instru¢des do fabricante.
Foram confeccionados cilindros da resina composta Silux Plus sobre a
superficie tratada e apos, as amostras foram termocicladas 1000 vezes, com
banhos entre 5°C e 55°C e levadas a uma maquina de ensaio universal
(Instron) para o ensaio de cisalhamento. Os autores verificaram que 0s mais
altos valores de resisténcia de unido foram alcancados com o acido fosforico a
10% e 35%. Em seguida, ficou o acido maleico a 10% e o acido oxalico a 1,6%
obteve os menores valores de resisténcia de unido. Os autores observaram
que os tempos de 15, 30 e 60 nao diferiram estatisticamente entre si mas,
numericamente, o valor maximo foi alcancado pelo acido fosforico a 10% por

30 segundos de condicionamento.

Em 1996, VISURI et al. verificaram o efeito do tratamento superficial da
dentina com o laser Er:YAG e compararam com o tratamento convencional

através da utilizacdo da turbina de alta rotacdo e condicionador acido. Para
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isto, foram utilizados 60 dentes molares humanos que foram preparados com o
laser Er:YAG ou com brocas de carboneto de tungsténio, seguidos ou nao de
condicionamento acido. Um perfildmetro (Alpha-step 200, Tencor Instruments)
foi utilizado para certificar que a mesma rugosidade superficial fosse alcancada
com a broca ou com o laser. Apos isto, cada grupo foi subdividido em dois, ou
seja, um foi condicionado com acido fosforico a 10% e outro ndo. Em seguida,
um cilindro de resina composta (TPH, Caulk-Dentsply) foi unido a superficie
dentinaria utilizando o adesivo Pro-Bond (Caulk-Dentsply). As amostras foram
levadas a maquina de ensaio universal (Instron) numa velocidade de 2,5
mm/min., até a falha ocorrer. Os dados indicaram que as amostras irradiadas
com o laser Er:YAG tiveram resultados estatisticamente superiores aos demais
grupos que foram condicionados com acido fosférico ou apenas com a
superficie tratada com broca e alta-rotacdo. Os autores concluiram afirmando
que a preparacdo da dentina com o laser Er:-YAG deixa uma superficie mais

fortalecida para a unido com os materiais resinosos.

Em 1997, AL-SALEHI & BURKE realizaram uma revisdo de literatura
composta de 50 artigos, onde os principais métodos utilizados para analise da
resisténcia de unido a dentina foram analisados. Segundo os autores, os testes
de cisalhamento predominam sendo utilizados em 80% dos estudos analisados
e o teste de tracdo em apenas 18%. Quanto ao substrato, a dentina de
molares humanos foi utilizada em 88% das investigacGes e o periodo de teste
mais frequente foi o de 24 horas apos a confeccdo das amostras. Ainda,

segundo os autores, outras variaveis importantes como a espessura de pelicula
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do adesivo, o tipo de dentina testada e as condicfes do substrato (seco ou
umido), ndo foram analisadas. O modo de falha foi relatado em apenas 42%
dos artigos. Os autores concluem dizendo que existe pouca padronizacdo nos
métodos de teste analisados e que uma maior padronizacédo poderia aumentar

o significado clinico dos estudos de resisténcia de unido dentina-resina.

Em 1998, CARDOSO et al. avaliaram a resisténcia de unido de trés
sistemas adesivos a dentina, utilizando os testes de tracdo, microtracdo e
cisalhamento. Para isso, foram utilizados molares humanos extraidos os quais
foram incluidos em resina acrilica e tiveram a dentina exposta em trés das
faces lisas. Cada uma das faces foi preparada de acordo com o tipo de teste a
que seriam submetidas. Para os testes de tracdo e cisalhamento, os sistemas
adesivos (Single Bond/3M, Scotchbond Multi-Purpose Plus/3M e Etch&Prime
3.0/Degussa) foram aplicados as superficies dentinarias e cones de resina
composta (Z100/3M) foram construidos. O teste de cisalhamento foi realizado
com um cinzel e o de tracéo através de um grampo, o qual foi preso ao cone de
resina composta no momento do ensaio. Para a confeccdo das amostras de
microtracdo, a resina composta foi aplicada em toda a extensdo de uma das
faces expostas em dentina, previamente tratada com um dos sistemas
adesivos, até a altura de 5 mm. Em seguida, um disco diamantado posicionado
perpendicularmente a area de unido foi utilizado para obtencao de bastées com
0,25 mm? de seccdo transversal, os quais foram submetidos ao esforco de
tracdo. O adesivo Single Bond apresentou os maiores valores de resisténcia de

unido em todos os grupos estudados, apesar de nédo haver diferenca estatistica
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significativa entre os adesivos (p>0,05) quando foi utilizado o teste de
microtracdo. Os testes de tracdo e cisalhamento apresentaram oS maiores
coeficientes de variacdo (57,81% e 52,48%, respectivamente). Ja o teste de
microtracdo apresentou um coeficiente de variacdo de 33,67%, o0 que foi
explicado pela pequena interface adesiva utilizada, a qual contém poucos
defeitos quando comparada com interfaces maiores como aquelas utilizadas

nos testes de tracao e cisalhamento.

SUDSANGIAM & VAN NOORT, em 1999, afirmam que os testes de
resisténcia de unido, embora néo perfeitos, tém auxiliado no desenvolvimento e
melhoramento dos sistemas adesivos e técnicas restauradoras. Entretanto,
esses testes estariam na dependéncia do método usado e os valores obtidos
deveriam ser cuidadosamente interpretados, pois os fatores que levam uma
interface adesiva a resistir a fratura sdo complexos e ndo podem simplesmente
ser correlacionados com valores numeéricos. Ainda segundo os autores, Nnovos
métodos de teste deveriam ser desenvolvidos para auxiliar os pesquisadores

no avanco dos sistemas adesivos.

SINHORETI, em 2001, realizou um estudo visando comparar a influéncia
dos sistemas de carregamento fio ortodéntico, fita de aco inoxidavel e cinzel,
usados em testes de unido ao cisalhamento, para verificar a resisténcia na
interface dentina-resina. Foram utilizados 48 dentes humanos divididos em 3
grupos, cujas raizes foram seccionadas e as coroas dentais incluidas em tubo

plastico com resina acrilica autopolimerizavel. Os dentes foram desgastados
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até obter uma superficie lisa e plana, posteriormente delimitada com fita
adesiva contendo um orificio de 4 mm de didametro. Em seguida, a superficie da
dentina foi tratada com o produto Scotchbond Multi Purpose Plus (3M) e a
resina composta restaurador Z-100 (3M) foi aplicado em camadas, através de
uma matriz de aco inox (4 mm de diametro por 5 mm de altura), e
polimerizadas durante 40 segundos. Os corpos-de-prova foram armazenados a
37°C e 100% de Umidade Relativa, por 24 horas e metade das amostras de
cada grupo submetida a 500 ciclos térmicos com banhos a 5°C e 60°C,
intercalados com banhos de 37°C. Apds a termociclagem, os corpos-de-prova
foram submetidos aos ensaios de resisténcia ao cisalhamento em uma
maquina de ensaio universal Otto Wolpert, com velocidade de 6 mm/min . Em
seguida, os corpos-de-prova representativos de cada grupo foram examinados
em microscopia eletrénica de varredura. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Pode-
se concluir que as variacbes nas metodologias dos testes resultaram em
diferentes valores de resisténcia ao cisalhamento, independente da
termociclagem. Os valores dependem de uma complexa combinacdo de
esforcos e resultantes produzidas durante o carregamento das amostras. As
fotomicrografias mostraram que para o sistema de carregamento com fita
metalica, as falhas foram sempre coesivas no adesivo. Para o fio ortodéntico as
falhas mais comuns foram do tipo coesiva na resina composta. Ja para o
cinzel, as falhas foram mistas, ou seja, coesivas no adesivo e na resina

composta.
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HARA, PIMENTA & RODRIGUES (2001) avaliaram a influéncia da
velocidade de carregamento no teste de resisténcia de unido ao cisalhamento
em dentina. Cem incisivos bovinos extraidos foram inseridos em resina de
poliestireno. As amostras foram preparadas por desgaste com lixas de oxido de
aluminio nas granulacdes de 320, 400 e 600 sob refrigeracdo de agua. Apos a
aplicacao do sistema adesivo Single Bond sob a dentina condicionada, a resina
composta Z-100 foi aplicada e fotopolimerizada. As amostras foram
aleatoriamente distribuidas em quatro grupos (n=30). Os testes de resisténcia
de unido ao cisalhamento foram realizados em uma EMIC DL 500 em quatro
diferentes velocidades de carregamento: 0,5 (A); 0,75 (B); 1,0 (C) e 5,0
mm/min. Os valores médios (MPa) foram: A 11,78; B 11,82; C 16,32; D 15,46.
Os dados foram analisados com ANOVA de um fator e teste de Tukey (alfa =
0,05). Os resultados indicaram que A=B<C=D. O padrao de fratura foi avaliado
por analise visual em estereomicroscopio (25 X). O percentual de fraturas que
ocorreu na interface adesiva foi: A 92,5%; B 91,6%; C 70%; D 47%. O teste T
de Student (alfa=0,05) indicou que nao houve diferenca significante entre A, B
e C; A e B diferiram de D e ndo houve diferenca entre C e D. Para os autores,
Velocidades de carregamento diferentes podem influenciar na resisténcia de
unido ao cisalhamento e no padrdo de fratura no substrato dentinario. A
resisténcia de unido usando velocidade de 0,5 e 0,75 mm/min devem ser

usadas.

MONDRAGON e SODERHOLN (2001) compararam a resisténcia ao

cisalhamento a dentina e determinaram como as variaveis resisténcia do
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compoésito e espessura do cinzel usado influencia nos valores de resisténcia.
Amostras de dentina (n=36) foram produzidos pelo desgaste de coroas de
molares. O sistema adesivo Scotchbond MP e as resinas Z100 e Silux Plus
foram utilizados neste estudo. O teste de resisténcia de unido ao cisalhamento
foi conduzido com um dispositivo de guilhotina plana que abracava metade do
cilindro de resina. A espessura do cinzel utilizado foi de 0,25; 0,5; 0,75; 1,0;
1,25 ou 1,5 mm a qual foi comparada com fio ortoddntico. Seis amostras por
material e espessura de lamina foram testados. Todos testes de cisalhamento
foi realizado com velocidade de carregamento de 0,5 mm/min. Os resultados
foram analisados usando ANOVA/Duncan. Segundo os autores, houve uma
diferenca significante entre os resultados obtidos, utiliizando cinzel de 0,5 mm e
o fio ortodontico. A espessura do cinzel ndo afetou significativamente a
resisténcia (p=0,47). A resina Z100 apresentou resultados de unido superiores

a Silux Plus.

CARDOSO et al. (2003) compararam a resisténcia de unido ao
cisalhamento de dois sistemas adesivos e dois métodos de aplicacdo da carga
(fio ortodontico e cinzel). A hipotese da influéncia do substrato nos resultados
também foi investigada. Vinte e quatro dentes humanos extraidos foram
incluidos em tubos de PVC com acrilico autopolimerizavel e divididos em dois
grupos (n=12). A superficie proximal de cada dente foi desgastada e
planificada até exposicdo da dentina. Os sistemas adesivos Etch&Prime 3.0 e
Single Bond foram aplicados de acordo com as recomendacdes dos

respectivos fabricantes e restauracoes foram feitas usando a resina Z100. Apos
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armazenagem em &agua destilada & 37° C por 24 horas, as amostras foram
submetidas ao teste de resisténcia de unido ao cisalhamento usando fio
ortodontico. Os mesmos dentes foram novamente incluidos e a outra face
proximal foi desgastada. As amostras foram preparadas como previamente
descrito, armazenadas e submetidas ao teste usando cinzel. O teste estatistico
de andlise de variancia de dois fatores e Tukey foram aplicados. Os resultados
indicaram que os valores de resisténcia de unido ao cisalhamento foram
significantemente melhores para o Etch&Prime 3.0 em relagdo ao Single Bond
para ambos os meétodos de aplicacdo de carga (p<0,01). Em relacdo aos
métodos, valores significativamente maiores (p<0,01) foram obtidos para o
Etch&Prime 3.0 quando o cinzel foi aplicado enquanto nenhuma diferenca foi
observada entre os métodos para o Single Bond. Foi possivel observar uma
correlacdo significante dos valores no mesmo dente (p<0,05). A anélise em
microscopia eletrbnica de varredura demonstrou que o Etch&Prime 3.0
apresentou tags mais estreitos que o Single Bond. Assim como, a dentina
peritubular n&o foi adequadamente descalcificada quando o adesivo

Etch&Prime 3.0 foi aplicado.

PLACIDO et al. (2007) compararam a distribuicdo da tensdo no teste de
cisalhamento e microcisalhamento usando anélise de elementos finitos a fim de
sugerir parametros de padronizacdo que possa ter importante influéncia nos
resultados. Planos bidimensionais de elementos finitos foram confeccionados
usando os softwares MSCPatran® e MSCMarc®. As configuracdes dos

modelos foram baseadas em publicacbes de testes de cisalhamento e
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microcisalhamento, considerando-os isotrépicos, homogéneos e lineares.
Valores médios de médulo de elasticidade e relacdo de Poisson foram
admitidos ao compdsito, dentina e sistema adesivo. Os valores maximos de
tracdo e cisalhamento ao longo da interface dentina adesivo foram analisados.
A distribuicdo das tensdes foi sempre desigual e diferentes entre os modelos
de cisalhamento e microcisalhamento. Uma pronunciada concentracdo de
tensdo foi observada nos angulos interfaciais. Para o teste de
microcisalhamento, a camada de adesivo mais e espessa e 0 baixo modulo de
elasticidade pode levar ao aumento da tensdo. A distancia apropriada para
aplicacdo da tensdo de cada ensaio foi de 1 mm para o cisalhamento e 0,1
para o0 microcisalhamento e podera servir de padronizacdo para ensaios
mecanicos. O modulo de elasticidade da resina, a espessura da camada do
adesivo e a distancia da aplicacdo de carga sdo parametros importantes de

padronizacdo uma vez que influenciam a concentracéo de tensoées.



4 - MATERIAIS E METODO

4.1 - MATERIAIS

Foi utilizado neste estudo um sistema de unido de frasco unico,
recomendado para uso em esmalte e dentina, juntamente com o condicionador
acido especifico. Em combinacdo com o sistema de unido, serd utilizada uma
resina composta desenvolvida e comercializada pelo préprio fabricante do
sistema adesivo. A descricdo do sistema adesivo e da resina composta, bem
como a composicao e respectivo lote destes materiais, podem ser visualizadas

nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Descri¢do da resina composta restauradora utilizada no estudo.

Resina composta Composicao * Fabricante
Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, 3M Dental Products St.
Zirconia / Silica Paul, MN

Z-250 (cor A3,5)

*Informacgdes do fabricante (bula)

Tabela 2 - Descri¢do do sistema adesivo utilizado no estudo.

Sistema o o
_ Condicionador (tempo) Composicao**
Adesivo
Bis-GMA, HEMA, A&cido
. acido fosférico a 35% (15 polialcendico, etanol,
Single Bond ] . o
segundos) agua,acido poliitaconico,

DMA, fotoiniciador

**Perfil técnico do produto (3M)
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4.2 - METODO

Foram utilizados neste estudo 60 dentes bovinos do grupo incisivo,
submetidos a profilaxia usando pedra pomes e agua, escova tipo Robinson em
velocidade de baixa rotagdo em um micromotor e contra-angulo (Dabi Atlante,
Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), selecionados e armazenados pelo periodo
maximo de seis meses em soro fisioldgico, a temperatura ambiente até o inicio
do experimento. A inclusdo dos dentes, preparo das superficies dentarias e
confeccdo dos corpos-de-prova foram realizados de acordo com a técnica
desenvolvida por Goes (1994).

As raizes dos dentes foram seccionadas e as coroas remanescentes
incluidas com resina acrilica ativada quimicamente (Classico, Artigos
Odontoldgicos Ltda) em cilindros de PVC com 20 mm de diametro externo por
20 mm de altura, com a face vestibular voltada para cima e projetada 1 mm
além da borda do cilindro de embutimento.

Os cilindros de resina acrilica contendo os dentes incluidos foram
posicionados individualmente na regido central de uma base metélica, medindo
20,5 mm de diametro interno por 75 mm de diametro externo por 29,0 mm de
altura. A inser¢do manteve a borda superior do cilindro de plastico paralela a
superficie da base metélica e a face vestibular do dente projetada além das
bordas justapostas, em posi¢éo fixa por meio de um parafuso inserido numa
das faces laterais da base metalica (Fig. 1).

Em seguida, com o auxilio de uma politriz vertical (Struers — Panambra -

Brasil) e lixas d'dagua de granulagdo numero 180, 220 e 400, a superficie
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vestibular foi planificada sob leve pressdo, refrigeracdo com &gua, até a

obtencédo de uma area plana em esmalte, com no minimo 5 mm de diametro.

Figura 1 - Base metdlica utilizada como suporte para planificar a

superficie dental.
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4.2.1 Preparagéo dos corpos-de-prova para o ensaio de cisalhamento.

Uma fita adesiva (Contact) circular com um orificio central de 4 mm de

diametro foi colocada sobre a superficie do esmalte, com a finalidade de

delimitar a area onde ocorre a unido adesivo-material restaurador (Fig. 2).

Figura 2 - Area da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no

cilindro de pléstico preenchido pelaresina acrilica autopolimerizavel (C).

As 60 amostras foram divididas em quatro grupos de 15 amostras cada
(um grupo para cada largura de cinzel). A seguir, as superficies foram
condicionadas com acido fosférico a 35% (3M/ESPE), por 15 segundos, de
acordo com a indicacao do fabricante. A aplicacdo do agente condicionador foi
realizada por meio de uma seringa e, em seguida, lavada em agua corrente
com o auxilio de uma seringa triplice ar / agua, por 15 segundos e levemente

seca com jatos de ar, também de acordo com as instrucdes do fabricante.



37

Apds o procedimento de condicionamento acido, as amostras foram
posicionadas individualmente na parte inferior de uma matriz metalica em aco
inox até que a superficie plana do dente incluido em resina acrilica ficasse
paralela a borda superior da base metalica e mantida em posi¢do por meio de
um parafuso inserido numa das faces laterais (Figura 3). A seguir, o sistema
adesivo Single Bond foi aplicado sobre o esmalte, usando um aplicador
(Microbursh) de acordo com as instru¢bes do fabricante. A fotoativacdo foi
realizada com um aparelho por luz hal6égena (XL 3000, 3M/ESPE), com
poténcia aproximada de 500 mW/cm?, a qual foi aferida periodicamente através

de um radidmetro (EFOS).

Figura 3 — Cilindro de PVC contendo o dente bovino (A) inserido na parte

inferior da matriz metélica (B) e fixada através de parafuso lateral (C).
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A parte superior da matriz também era constituida de aco inox e
continha uma porcao bipartida em teflon a qual possuia um orificio central com
5 mm de diametro e 9 mm de altura, o qual servia para insercdo do material
restaurador (Figura 4). Este conjunto foi posicionado sobre a porc¢ao inferior
gue continham a amostra, também fixado por dois parafusos na regido
superior. Existiu justaposicdo entre a area delimitada em esmalte e o orificio na
matriz de teflon em funcdo das pequenas movimentacdes permitidas na por¢éo

superior, pela soltura dos parafusos laterais (Fig. 4).

Figura 4 — Parte superior da matriz. (A) Parte metdlica; (B) Matriz de Teflon

bipartida; (C), Parafuso de fixacao

A seguir, o0 compdésito Z-250 (3M) foi inserido no orificio central da matriz
de teflon em quatro camadas de aproximadamente 2,5 mm de espessura, por
meio de uma espatula metélica (Thompson #6). Cada camada de compdésito

foi polimerizada durante 20 segundos, usando luz halégena emitida pelo
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aparelho XL 3000 (3M), com intensidade aproximada de 500 mW/cm?, aferida
com um radidmetro (EFOS). ApGs este procedimento, os parafusos que unem
a parte superior e inferior da matriz de aco foram liberados, permitindo a
remocao da matriz de teflon e, consequentemente, a obtencdo do corpo-de-

prova para o ensaio de cisalhamento (Fig. 5).

Figura 5 — Corpo de Prova finalizado. (A) cilindro de PVC; (B) cilindro de
resina composta (C) fita delimitadora tipo Contact.

Logo apds a confeccao, os corpos-de-prova, seguindo-se especificacbes
da ISSO, foram armazenados por uma hora a 37 °C e 100% de umidade
relativa e posteriormente por 23 horas imersos em agua destilada a 37°C em
estufa (Fanem, Brasil), totalizando 24 horas de armazenagem.

A seguir, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de

cisalhamento em uma maquina de ensaio universal EMIC DL 2000 (EMIC,
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Brasil) a uma velocidade de 0,5 mm/minuto (HARA, PIMENTA & RODRIGUES,
2001). Para isso, cada corpo-de-prova foi alojado horizontalmente numa luva
metdlica, com 20,5 mm de diametro interno por 20 mm de altura, fixada ao
mordente inferior da maquina de ensaio universal. No mordente superior foram
fixados os cinzéis com largura de 0,5, 1,0, 2,0 e 3,0 mm de largura utilizados

para o carregamento axial (Figura 6).

Figura 6 - Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de cisalhamento.
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A resisténcia de unido ao cisalhamento sera calculada pela seguinte

formula:

Onde: Rc é, a resisténcia ao cisalhamento; F, a forca aplicada em
Newton; e A, a area de unido. Os dados obtidos em megapascal (MPa) serédo
tratados estatisticamente com andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de
significancia de 5%. No caso de diferenca estatisticamente significante, os

dados foram tratados com o teste de Duncan com nivel de significanica de 5%.
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Baseado nos resultados obtidos nos ensaios mecanicos foi possivel

observar que houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos

guando submetidos a analise de variancia (p = 0,045) e teste de comparacoes

multiplas de Duncan. A menor média (MPa) registrada foi para o grupo testado

com cinzel de 3 mm (16,06) a qual nao diferiu estatisticamente dos grupos de 2

(16,77) a 1 mm (18,78). A maior média (MPa) registrada foi para o grupo de 0,5

mm (19,66) que nao diferiu dos grupos de 1,0 e 2,0 mm, no entanto, foi

estatisticamente diferente do grupo com cinzel de 3,0 mm (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparacdo das médias (MPa) obtidas no ensaio de

resisténcia de unido ao cisalhamento.

Largura do | Resisténcia de unido ao n DP
cinzel (mm) cisalhamento (MPa) (MPa)
0,5 19,66 13 3,01

1 18,78% 15 | 4,23

2 16,77%° 15 | 2,88

3 16,06" 15 | 4,47

* Médias seguidas de diferentes letras diferem entre si ao nivel de significAncia de 5%

pelo teste de analise de varidncia e Duncan.
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* Médias seguidas de diferentes letras diferem entre si ao nivel de significAncia de 5%

pelo teste de andlise de variancia e Duncan.

Gréafico 1 — Representacéao grafica das médias (MPa) e desvio padrao dos

grupos testados.

Ao submeter os resultados ao teste de correlagcdo de Pearson, foi possivel

observar uma correlacédo negativa entre as variaveis (r = -0,363; Tabela 2).

Tabela 2 — Tabela de correlacdo de Pearson entre a variavel largura do

cinzel e resisténcia de unido.

Largura do cinzel Resisténcia de unido ao

cisalhamento

Largura do cinzel 1,00 -0,363*

Resisténcia de uniao ao -0,363* 1,00

cisalhamento

* Correlacao significante ao nivel de 0,01.
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Gréafico 2 — Representacdo gréfica da correlagdo de Pearson entre a

variavel largura do cinzel e resisténcia de uniéo.
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6 - DISCUSSAO

A utilizacdo de testes in vitro para avaliacdo dos diversos materiais
dentarios disponiveis comercialmente se constitui num procedimento usual e
necessario para a classificacdo quantitativa e qualitativa dos mesmos, além de
servir como protocolo de estudos in vivo.

Dentre os procedimentos laboratoriais, se destacam 0s ensaios de
resisténcia de unido através de tracdo, cisalhamento e mais recentemente a
microtracdo. Entretanto, existem inUmeros parametros para um mesmo tipo de
teste, levando a resultados até certo ponto divergentes, o que dificulta a
comparacao de dados entre os diversos autores (RETIEF, 1991; TAKEMORI et
al., 1993) e uma possivel extrapolacédo para a situacao clinica (WATANABE &
NAKABAYASHI, 1994).

Neste estudo, a resisténcia da unido esmalte-resina composta foi
selecionada para avaliacdo através de quatro larguras de cinzel utilizadas para
ensaio de cisalhamento, conforme a especificacdo CD TR 11405 da ISO . A
escolha do esmalte dental como substrato para unido, se deve ao fato do
mesmo requerer um protocolo de unido bastante simples em funcéo do seu alto
conteudo mineral, fato este que ndo ocorre com o tecido dentinario. Dessa
forma, a influéncia do substrato sobre a variacdo dos resultados foi reduzida, o
que facilitou a avaliacdo e comparacéo dos aparatos metodoldgicos entre si.

O teste de cisalhamento foi selecionado para comparagao por se constituir num

método bastante empregado na literatura (AL-SALEHI & BURKE, 1997), e por
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haver duvida quanto a distribuicdo de tensdes na interface adesiva de acordo
com a largura do cinzel empregado, assim como néo existe consenso entre 0s
diversos parametros para testes de resisténcia de unido (JILO, 1993;
WATANABE & NAKABAYASHI, 1994). Neste estudo, rejeitou-se a hipotese
nula uma vez que foi constatado haver diferenca estatistica entre os grupos
testados de 0,5mm e 3,0 mm.

Os resultados numéricos demonstraram que a medida que a largura do
cinzel aumenta ocorre diminuicdo nos valores de resisténcia de unido, levando
a crer que ocorre dissipacdo de tensdes através da interface de contato
cinzel/cilindro de resina (Tabela 1 e Gréafico 1), apesar da nao diferenca
estatistica nos valores de resisténcia obtido com os cinzéis de 0,5, 1,0 e 2,0
mm. Tais achados estdo de acordo com aqueles demonstrados por Sinhoreti et
al., em 2001, que avaliaram trés diferentes aparatos para realizar o ensaio de
cisalhamento (fita metélica, fio ortoddntico e cinzel) e verificaram que quanto
menor a interface de contato, maiores eram os valores de resisténcia de uniao.

A literatura apresenta inameros estudos onde o carregamento com fio

" e Berry &

ortodontico € empregado como aqueles de Ishioka & Caputo
Powers 3, especificamente no campo dos adesivos dentinarios.

O teste de cisalhamento com cinzel induz, segundo Sinhoreti et al, 2001
um esfor¢co de clivagem, onde as tensdes inicialmente concentradas evoluem
posteriormente para tensdes de natureza complexa e de dificil caracterizacao.

Neste experimento em particular, optou-se por aproximar 0 maximo

possivel a lamina do cinzel da interface adesiva, tentando minimizar o efeito de

flexdo que poderia ser gerado como variavel metodoldgica, pois segundo
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Placido em 2007, quanto mais distante € a aplicacdo da carga em relacdo a
interface adesiva, menor € a resisténcia de unido ao cisalhamento. Segundo o
mesmo, a distancia apropriada para aplicacao da tensao de cada ensaio foi de
1,0 mm para o cisalhamento em estudo de elemento finito.

Desta forma, a utilizacdo de aparatos metodoldgicos diferentes visando
0 mesmo objetivo, se constitui na introducdo de variaveis dentro de um mesmo
teste, o que diverge os valores de resisténcia de unido (RETIEF, 1991,
SINHORETI, 2001).

Com base nos resultados obtidos, pode-se conjeturar que o método de
cisalhamento empregado influenciou de maneira significativa nos resultados de
resisténcia de unido, o que esta de acordo com os achados de JILO &
OLSSON, em 1990.

Além disso, os resultados encontrados neste estudo, bem como aqueles
evidenciados por outros autores (JILO, 1993; SINHORETI, 2001; TAKEMORI
et al., 1993; VAN NOORT et al., 1989; VAN NOORT et al., 1991), alertam para
uma padronizacdo urgente dos procedimentos que envolvem os testes de
resisténcia de unido. O comportamento de outros substratos frente a estas
metodologias, bem como a inclusdo de outras variaveis, se constitui em

sugestéo para investigagoes futuras.



7 - CONCLUSOES

Com base nos achados deste estudo foi possivel concluir que:

1) O ensaio de cisalhamento com cinzel de 0,5 mm produziu os maiores
valores de resisténcia de unido, os quais nao diferiram estatisticamente dos
grupos com cinzel de 1,0 e 2,0 mm (p>0,05), porém houve diferenca
estatisticamente significante em relagdo ao grupo com cinzel de 3,0 mm

(p<0,05), o qual produziu os menores valores de resisténcia de uniao;

2) Os grupos com cinzel de 1,0 e 2,0 mm nao diferiram estatisticamente entre

si e também néo diferiram estatisticamente dos demais grupos (p>0,05).
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