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RESUMO

Foram estudados 25 terceiros molares humanos, extraidos por indicacao
ortoddntica, com o objetivo de verificar se o tipo de adesivo (Single Bond, One Step ou
Clearfil), tempo de condicionamento acido (15 ou 30 segundos, aplicado somente nos
adesivos Single Bond e One Step) e a armazenagem (nenhuma, 6 meses em agua ou 6
meses em 0Oleo) afetam a média da resisténcia maxima a tracdo da unido dentina/resina
composta.

Os dentes foram agrupados em cinco diferentes grupos definidos segundo o tipo
de adesivo e condicionamento acido ao qual o dente foi submetido. ApOs estes
procedimentos, todos os dentes foram "restaurados” e transformados em palitos. Os
palitos provenientes de um mesmo dente foram divididos em trés subgrupos, um
submetido a 6 meses em Oleo, outro a 6 meses em agua e outro que nao foi
armazenado (Controle). Em seguida, todos os palitos passaram por um ensaio
mecanico que forneceu o valor da resisténcia maxima a tracao.

A andlise estatistica sugere que na maioria dos casos a meédia da resisténcia
maxima a tracdo € maior quando o sistema adesivo € o Clearfil, qguando o tempo de
condicionamento € de 15 segundos (quando comparado com o condicionamento de 30

segundos) e quando a armazenagem é em o6leo.



1. Introducéo

Os dentes s@o compostos por trés estruturas principais: esmalte, dentina e polpa.
O esmalte, a parte mais externa do dente, € um dos tecidos mais duros e rigidos do
corpo humano, constituido basicamente por minerais. Sua funcao € proteger a dentina e
a polpa. A dentina € um tecido poroso e menos rigido, composto por minerais, matéria
organica e agua. A sua funcéo é dar sustentacdo ao esmalte, impedindo que este se
frature durante a aplicacdo das cargas mastigatorias. A polpa € o tecido do dente que
contém 0s vasos sanguineos e 0s nervos, que fazem dele um 6rgéo vivo, sensivel a
dor.

As bactérias que habitam a cavidade oral fermentam os acUcares dos alimentos,
produzindo acidos que podem provocar a dissolucédo do esmalte, e depois, rapidamente
da dentina, processo conhecido como céarie. Quando essa dissolucao ocorre em larga
escala forma-se uma cavidade na estrutura do dente, que precisa ser saneada e
restaurada.

A primeira etapa para uma restauracao é a remocao completa do tecido cariado
(que pode ter atingido desde o esmalte até a polpa), seguida em geral, pela aplicacédo
de um condicionamento acido. Feito isso, um adesivo é aplicado e polimerizado,
processo este capaz de endurecé-lo. A Ultima etapa da restauracdo consiste na
aplicacao de uma resina composta que, apesar de menos fluida que o adesivo, também
precisa ser polimerizada.

O objetivo deste estudo é verificar se 0 tempo de condicionamento acido e o
contato do adesivo com agua apés um certo periodo de tempo, alteram a resisténcia

maxima a tracdo da unido da dentina/resina composta.

2. Descricéo do Estudo

Foram utilizados 25 terceiros molares humanos, recém extraidos por indicacdes
ortodonticas e mantidos sob refrigeracdo em solucéo de acido de sodio.
Cada um dos dentes foi desgastado até a obtencdo de uma superficie plana de

dentina, livre de remanescentes de esmalte, sendo polida logo em seguida. A



constatacdo de que o esmalte havia sido completamente removido foi realizada com o

auxilio de um microscépio Optico.

Apos planificados, os dentes foram divididos em cinco grupos, com cinco dentes

cada, submetidos a um dos procedimentos abaixo:

Grupo 1: As superficies de dentina de cada dente foram submetidas ao
condicionamento acido por 15 segundos, sendo, em seguida,
abundantemente lavadas e o0 excesso de agua removido com papel
absorvente antes da aplicacdo do sistema adesivo. Duas camadas
consecutivas do adesivo do sistema Single Bond foram aplicadas as
superficies umidas e polimerizadas por 10 segundos.

Grupo 2: Mesmo procedimento do grupo 1, com excecdo do tempo de
condicionamento acido que foi de 30 segundos.

Grupo 3: Mesmo procedimento do grupo 1, com excecdo do sistema adesivo
que foi o One Step.

Grupo 4: Mesmo procedimento do grupo 1, com excecdo do tempo de
condicionamento acido que foi de 30 segundos e do sistema adesivo que foi o
One Step.

Grupo 5: As superficies de dentina de cada dente foram lavadas e secas com
jato de ar comprimido e receberam aplicacdo do auto—condicionante do
sistema Clearfil. Em seguida o adesivo do sistema Clearfil foi aplicado a

superficie e polimerizado por 20 segundos.

Apobs os procedimentos descritos acima, trés camadas de resina composta foram

adicionadas a todas as superficies sendo, em seguida, polimerizadas por 40 segundos

cada.

Os dentes “restaurados” permaneceram armazenados em agua destilada a 37° C

por 24 horas. Ao final deste periodo, os dentes foram transformados em palitos (ver

Figura 1). Cada um dos palitos foi classificado como tendo posicéo central, se este foi

gerado proximo a polpa, ou periférica, caso contrario.
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Figura 1 — Seqiiéncia esguematica da obtencdo dos palitos. A - se¢édo da coroa no plano horizontal; B -
superficie obtida apds o corte; C —superficie preparada para a restauracéo; D - dente "restaurado” ; E, F -

dente sendo submetido as sequéncias de corte ; G — palito pronto para 0 ensaio mecanico.

Dentro de cada grupo de estudo, o numero total de palitos originados de um
mesmo dente foi dividido em trés subgrupos. No primeiro deles, os palitos ndo foram
submetidos a qualquer condicdo de armazenagem e foram imediatamente levados a
maquina de ensaios e testados. Esses palitos foram considerados como controle do
experimento. Nos demais subgrupos, os palitos foram submetidos a uma das condicbes
de armazenagem descritas abaixo, aplicadas previamente a realizacdo do ensaio
mecanico:

* Armazenagem em agua destilada: os palitos foram mantidos imersos em

agua destilada a 37°C por um periodo de seis meses.

* Armazenagem em Oleo mineral: os palitos foram mantidos imersos em 6leo

mineral por um periodo de seis meses.

Trinta e sete palitos se descolaram e nao foram submetidos ao ensaio mecanico.



Ensaio mecéanico

Cada um dos palitos foi fixado por suas extremidades a um dispositivo proprio da
maquina de ensaios com o auxilio de uma cola e uma carga de tracao foi aplicada num
plano perpendicular até a ruptura do palito. Apds a fratura, os palitos foram removidos
do dispositivo e as superficies de ambos os fragmentos foram examinadas em
microscopio optico para que fosse determinado o local da fratura (ver Figura 2). A area
(em cm?2) de uma das superficies foi mensurada com um paquimetro digital. A tenséo de
ruptura dos palitos foi determinada pela razéo entre a carga registrada no momento da
ruptura (dada em Kgf) e a area da superficie abrangida pelo plano de fratura. A seguir,
esses valores de tensdo foram convertidos para Mega Pascal (Mpa) que corresponde

ao valor da resisténcia maxima a tracao.

Maqu ”f"‘ de Palito colado Palito
ensaio no dispositivo da fraturado
mecanico maguina

Figura 2: Esquema do ensaio mecanico

3. Descricao das Variaveis

Dente: Indica o nimero do dente do qual o palito foi proveniente

Adesivo-Condicionamento Acido (Tratamento): Tipo de adesivo e tempo de

condicionamento acido*, em segundos, utilizados na unido dentina/resina composta



* Single Bond-15 (SB15)

* Single Bond-30 (SB30)

e One Step-15 (OS15)

e One Step-30 (OS30)

» Clearfil (auto-condicionante) (CL)

* Somente nos sistemas One Step e Single Bond

Armazenagem: Tipo de armazenagem a qual o palito foi submetido
» Controle
« Agua

e Oleo

Posicao do palito: Indica de qual parte do dente o palito foi produzido
» Periférica

* Central

Fratura: Local da fratura ocorrida no momento da tracao

» Adesiva/Mista : quando a fratura ocorre na unido da dentina/resina
composta

* Resina

+ Dentina

RMT: Resisténcia maxima a tracdo dada em Mega Pascal (MPa)

4. Analise Descritiva

Dos palitos que foram submetidos ao ensaio mecanico, 91% apresentaram
fratura adesiva/mista (ver Tabela A.1l). As Tabelas A.2, A.3 e A4 apresentam a
distribuicdo de frequéncias dos palitos que apresentaram fratura na dentina, na resina e
dos que descolaram antes do ensaio mecanico, respectivamente, em relacdo ao tipo de

adesivo, condicionamento acido, armazenagem e posicdo do palito. Os palitos que se
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descolaram ou tiveram fratura na dentina ou resina eram provenientes tanto da regiao
central quanto da periférica e ndo foram sempre submetidos a um mesmo adesivo e/ou
tempo de condicionamento acido. Notamos, no entanto, que todos os palitos que
tiveram fratura na dentina tinham sido armazenados em 6leo e dos que tiveram fratura
na resina, nenhum foi armazenado em 6leo. A partir da planilha de dados observamos
que, quando a fratura ocorreu na resina ou na dentina, os valores da resisténcia
maxima a tracdo foram maiores que os obtidos quando a fratura foi adesiva/mista e que
nenhum tipo de fratura ou descolamento ocorreu sempre num mesmo dente.

As Tabelas A.5 e A.6 e o Gréfico B.1 apresentam as medidas descritivas da
resisténcia maxima a tracao apenas para a fratura do tipo adesiva/mista, visto que o
objetivo principal € o estudo do efeito do tipo de adesivo/tempo de condicionamento
acido e tipo de armazenagem na resisténcia da unido da dentina/resina composta.

Na Tabela A.5 estdo os valores das medidas resumo (ver Bussab e Morettin,
2002) por dente da resisténcia maxima a tracdo segundo o tipo de adesivo,
condicionamento acido, armazenagem e posi¢ao do palito. Como ndo se controlou o
namero de palitos centrais e periféricos de cada dente a serem atribuidos a cada tipo de
armazenagem, ha varios dentes que nao apresentam medida resumo na posicao
central. Salientamos que para o tratamento SB15/agua sé foi possivel obter a medida
resumo para um dente. Por esse motivo, a posicdo do palito ndo sera levada em
consideracao nas futuras analises.

Por meio da Tabela A.6 e do Gréfico B.1, observamos que os valores da média,
da mediana e do desvio padrédo da resisténcia maxima a tracdo parecem ser menores
quando a armazenagem € agua, seja qual for o tipo de adesivo ou o tempo de
condicionamento &cido utilizados. Além disso, sob 0 mesmo sistema adesivo (One Step
ou Single Bond) observamos que quando o tempo de condicionamento acido foi de 15
segundos, os valores da média e mediana da resisténcia maxima a tracdo foram
maiores se comparados com os obtidos quando o tempo de condicionamento foi de 30
segundos, seja no controle ou nos dois tipos de armazenagem.

Comparando os valores de média e mediana da resisténcia maxima a tracdo dos
sistemas adesivos Clearfil, Single Bond e One Step (considerando apenas o tempo de

condicionamento acido de 15 segundos nos dois Ultimos), observamos que o sistema
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adesivo Clearfil apresentou os maiores valores de resisténcia maxima a tracdo no
controle e quando a armazenagem foi agua. Ja, na armazenagem em 0leo, os valores

da média, mediana e desvio padrédo sdo proximos para os trés sistemas adesivos.

5. Andlise Inferencial

Utilizando uma analise de variancia com medidas repetidas com dois fatores
(tratamento e armazenagem) e medidas repetidas na armazenagem (ver Winer, 1971)
verificamos evidéncias de efeito de interacdo entre o tipo de armazenagem e 0
tratamento, ou seja, o efeito do tipo de armazenagem na média da resisténcia maxima a
tracdo ndo € o mesmo em todos os tratamentos (p=0,065) (ver Tabela A.7).

Para localizar possiveis diferencas entre as médias da resisténcia maxima a
tracdo dos trés tipos de armazenagem, sob cada tratamento, e entre os tratamentos
SB15 e SB30, OS15 e OS30 e SB15, OS15 e CL, sob cada armazenagem, foram feitas
comparagdes multiplas utilizando o método de Bonferroni com um coeficiente de
confianca global de 85% (ver Tabelas A.8 e A.9).

Verificamos que as médias da resisténcia maxima a tracdo foram

estatisticamente diferentes nos seguintes casos:

Fixado o tipo de tratamento
e Single Bond 15, Single Bond 30, One Step 15 e Clearfil: entre as
armazenagens controle e agua e entre 6leo e agua;

* One Step 30: entre as armazenagens 6leo e agua.

Fixado o tipo de Armazenagem
» Controle: entre os tratamentos One Step 15 e One Step 30, entre Clearfil e
Single Bond 15 e entre Clearfil e One Step 15;
« Agua: entre os tratamentos Clearfil e Single Bond 15 e entre Clearfil e One
Step 15;
« Oleo: entre os tratamentos Single Bond 15 e Single Bond 30 e entre One
Step 15 e One Step 30.
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6. Conclusodes

O sistema adesivo Clearfil apresentou os maiores valores médios de resisténcia
maxima a tracdo quando os dentes foram submetidos as armazenagens controle e
agua. Com relacdo ao tempo de condicionamento acido, verificamos que, nos casos
para os quais foram encontradas diferencas estatisticamente significantes, a média da
resisténcia maxima a tracao foi maior com 15 segundos. Os tratamentos Single Bond 15
e One Step 15 néo foram diferentes quanto a média da resisténcia maxima a tracdo em
nenhuma das armazenagens.

As meédias da resisténcia maxima a tracdo obtidas no controle e no 6leo nao
apresentaram diferencas estatisticamente significantes em nenhum dos tratamentos. As
maiores médias ocorreram no controle e no 6leo quando comparados com a agua, com
excecdo do One Step 30 em que as meédias ndo apresentaram diferencas

estatisticamente significantes entre o controle e a agua.
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Tabela A.1. Distribuicéo de frequiéncias dos palitos por local da fratura

Local dafratura Numero de palitos %
Dentina 19 7
Resina 5 2

Adesiva Mista 230 91
Total 254 100

*37 palitos se descolaram antes do ensaio mecanico

Tabela A.2. Distribuicdo de freqiiéncias dos palitos que sofreram fratura na dentina

Adesivo Condic. Posicéo do palito
e Armazenagem .
Acido Periférico  Central
Single Bond-15 Oleo 1 1
Clearfil Oleo 2 1
Total 3 2

Tabela A.3. Distribuicdo de freqiiéncias dos palitos que sofreram fratura na resina

Adesivo Condic. Posigdo do palito
e Armazenagem .
Acido Periférico  Central
. Control 1 0
Single Bond-15 O,n rote
Agua 0 1
. Control 1 1
Single Bond-30 O,n rote
Agua 0 1
One Step-15 Agua 1 2
One Step-30 Agua 0 2
Clearfil Controle 8 2
Agua 3 1
Total 9 10

14
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Tabela A.4. Distribuicdo de freqiiéncias dos palitos que se descolaram antes do ensaio

mecanico
i i Posicao do palito
Adesn’/o. Condic. Armazenagem . Q p Total
Acido Periférico  Central
. Control 2 0 2
Single Bond-15 O,n rote
Agua 3 1 4
Controle 2 0 2
Single Bond-30 Agua 4 1 5
Oleo 3 0 3
One Step-15 antrole 2 0 2
Agua 5 0 5
Controle 2 0 2
One Step-30 Agua 4 0 4
Oleo 2 0 2
Clearfil antrole 2 0 2
Agua 3 1 4
Total 34 3 37




Tabela A.5. Medidas resumo por dente da resisténcia maxima a tracédo para fratura adesiva/mista

16

Adesivo- —— Controle — Agua —— Oleo
Condicionamento Dente Pe_r|fer|co __ C_entral __ Pe_r|fer|co __ C_entral __ Pe_r|fer|co __ C_entral __
N. de palitos Média N.de palitos Média N.de palitos Média N.depalitos Média N.depalitos Média N.de palitos Média
3 3 31,48 0 - 3 24,41 0 - 3 41,32 0 -
12 1 17,30 2 24,92 3 21,47 0 - 2 43,16 1 36,21
Single Bond-15 14 3 25,83 2 44,78 1 29,02 1 18,91 2 48,60 2 39,80
18 3 46,81 0 - 4 24,19 0 - 3 43,09 0 -
22 2 35,98 1 40,71 2 19,81 1 16,96 1 48,80 2 51,57
4 2 23,04 1 36,13 2 17,34 1 18,01 3 17,88 1 22,23
8 3 32,11 0 - 2 12,44 1 12,80 1 36,40 1 28,91
Single Bond-30 15 3 37,77 1 21,82 3 10,10 0 - 3 22,79 0 -
19 3 17,37 0 - 2 14,78 1 8,59 2 33,30 1 34,05
25 0 - 3 19,22 2 20,94 1 17,14 4 40,45 0 -
1 1 26,74 2 25,29 3 18,25 0 - 1 36,47 1 39,66
5 3 30,88 0 - 3 16,97 0 - 3 33,76 0 -
One Step-15 9 3 40,43 1 28,79 3 13,21 0 - 3 44,02 0 -
16 3 26,28 0 - 2 23,91 1 21,35 4 40,56 0 -
20 2 35,22 1 24,61 3 23,56 0 - 2 44,15 1 52,20
2 2 11,88 0 - 2 11,72 2 17,69 3 27,63 0 -
6 3 20,82 0 - 1 8,33 1 9,68 2 25,22 1 23,90
One Step-30 10 3 14,62 2 32,11 3 14,27 0 - 3 19,88 0 -
17 2 18,86 0 - 3 14,34 0 - 1 26,37 2 31,89
23 2 19,41 1 15,32 1 13,04 1 15,21 3 27,55 0 -
7 2 40,67 2 43,11 3 36,34 0 - 3 41,04 0 -
11 2 30,71 1 37,79 3 31,51 1 28,99 1 56,22 2 50,88
Clearfil 13 2 42,17 1 60,01 3 34,01 0 - 2 39,01 0 -
21 2 51,03 1 49,59 2 34,30 0 - 2 41,98 1 38,89
24 1 45,08 1 47,53 1 25,51 2 27,38 3 43,34 1 33,97




Tabela A.6. Medidas descritivas da resisténcia maxima a tracdo dos dentes que
sofreram fratura adesiva/mista
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Adesi\’/o.Condic. Armazenagem N. de RMT(MPa)

Acido dentes  Média Mediana  Desv.Pad Minimo Maximo

Controle 5 34,22 32,24 11,53 17,30 57,32

Single Bond-15 Agua 5 22,60 21,48 4,26 15,60 29,02

Oleo 5 44,03 41,89 7,84 34,04 56,88

Controle 5 26,47 21,77 9,68 13,04 44,80

Single Bond-30 Agua 5 14,51 13,77 4,24 8,30 22,21

Oleo 5 29,50 27,86 9,50 16,09 45,29

Controle 5 30,87 30,25 7,99 16,64 43,51

One-Step-15 Agua 5 19,01 18,74 4,83 11,56 28,65

Oleo 5 40,81 39,01 6,11 31,30 52,20

Controle 5 19,07 17,70 7,91 7,85 38,58

One-Step-30 Agua 5 13,64 13,16 3,47 8,33 19,23

Oleo 5 25,98 25,66 5,91 16,87 36,21

Controle 5 43,70 45,08 7,93 30,62 60,01

Clearfil Agua 5 32,23 30,81 5,44 20,59 42,21

Oleo 5 43,06 41,68 6,43 33,87 56,22

Tabela A.7. Niveis descritivos obtidos na analise de variancia com medidas repetidas.

Fonte de Variagao

Nivel descritivo

Tratamento
Armazenagem
Tratamento X Armazenagem

<0,001
<0,001
0,065




Tabela A.8. Intervalos de confianca para a diferenca entre as médias da resisténcia

maxima a tracao dos trés tipos de armazenagem.

Diferenca entre Diferenca Intervalo de Confianca (85%)

Armazenagens tratamentos Média (MPa) Limite Inferior Limite Superior
SB15 - SB30 7,75 -1,08 16,58
0S15 - 0S30 11,80* 2,97 20,63
Controle SB15 - OS15 3,35 -5,48 12,18
CL - SB15 9,48* 0,65 18,31
CL - OS15 12,83* 4,00 21,66
SB15 - SB30 8,09 -0,74 16,92
0S15 - 0S30 5,37 -3,46 14,20
Agua SB15 - OS15 3,59 -5,24 12,42
CL - SB15 9,63* 0,80 18,43
CL - OS15 13,22* 4,39 22,05
SB15 - SB30 14,98* 6,15 23,81
0S15 - 0S30 14,83* 6,00 23,66
Oleo SB15 - OS15 3,22 -5,61 12,05
CL - SB15 -0,97 -9,80 7,86
CL - OS15 2,25 -6,58 11,08

(*) Diferencas estatisticamente significantes

Tabela A.9. Intervalos de confianca para a diferenca entre as médias da resisténcia

maxima a tracdo dos tratamentos.

Tratamento Diferenca entre Dif.erenga !ntgrvalo d.e Con_fia_mca (85%)

armazenagens Média (MPa) Limite Inferior Limite Superior
Controle-Agua 11,62* 1,30 21,94
Single Bond-15 Oleo-Controle 9,81 -0,51 20,13
Oleo-Agua 21,43* 11,11 31,75
Controle-Agua 11,96* 1,64 22,28
Single Bond-30 Oleo-Controle 3,03 -7,29 13,35
Oleo-Agua 14,99* 4,67 25,31
Controle-Agua 11,86* 1,54 22,18
One Step-15 Oleo-Controle 9,94 -0,38 20,26
Oleo-Agua 21,80* 11,48 32,12
Controle-Agua 5,43 -4,89 15,75
One Step-30 Oleo-Controle 6,91 -3,41 17,23
Oleo-Agua 12,34* 2,02 22,66
Controle-Agua 11,47~ 1,15 21,79
Clearfil Oleo-Controle -0,64 -10,96 9,68
Oleo-Agua 10,83* 0,51 21,15

(*) Diferencas estatisticamente significantes
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Gréfico B.1. Médias e erros padréo dos valores da resisténcia maxima a tracao para

fratura adesiva/mista.
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