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TEIXEIRA, V.C.F. Avaliacédo da resisténcia da unido de sistemas adesi  vos apos
a aplicacao de agentes dessensibilizantes em dentin ~ a humana . Juiz de Fora
(MG), 2011. 48f. Dissertacao (Programa de Pos-Graduacao strictu sensu— Mestrado
em Clinica Odontoldgica) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal de Juiz
de Fora.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia da unido a microtracdo dos
sistemas adesivos convencional (Single Bond Il, SB) e autocondicionante (Clearfil
SE Bond, SE) em dentina humana condicionada apds a aplicagcdo de agentes
dessensibilizantes. Foram utilizados discos obtidos de terceiros molares humanos
higidos, os quais tiveram o esmalte oclusal removido para exposicédo de superficies
planas de dentina média. Seis grupos foram formados, de acordo com os materiais
utilizados: G1 (controle) — hibridizacdo com SB; G2 - dessensibilizante a base de
oxalato (BisBlock, BB) e SB; G3 - dessensibilizante a base de fluoreto (Aqua Prep F,
AF) e SB; G4 (controle) — hibridizacdo com SE; G5 — BB e SE; G6 — AF e SE. Sobre
estas superficies foram confeccionados blocos de resina composta Filtek Z350 de 5
mm de altura para obtencéo de palitos de 10x1x1mm. Os corpos de prova foram
armazenados em agua deionizada a 37° por 24h e submetidos ao ensaio mecéanico
de microtracdo com velocidade de 1mm/min até a fratura. Os resultados foram
analisados através de ANOVA two-way e Teste Tukey (p<0,05). Os valores médios
dos grupos em MPa foram: G2 46,48 (8,04), G3 44,87 (11,26), G5 39,02 (13,45), G4
36,95 (7,14), G1 36,66 (10,84) e G6 32,71 (13,83) os quais ndo exibiram diferenca
estatisticamente significativa entre si (p=0,012). Conclui-se que 0 uso combinado de
dessensibilizantes aos sistemas adesivos convencional e autocondicionante sobre a

dentina humana condicionada nao alterou a resisténcia da uniao.

Palavras-chave : sistemas adesivos; camada hibrida; dessensibilizantes dentinarios;
resisténcia da uniao.



TEIXEIRA, V.C.F. Bond strength evaluation of the adhesive systems a  fter
desensitizer agents in human dentin . Juiz de Fora (MG), 2011. 48f. Dissertacao
(Programa de Pdés-Gradugédo strictu sensu— Mestrado em Clinica Odontolégica) —
Faculdade de Odontologia, Universidade Federal de Juiz de Fora.

ABSTRACT

The aim of study was evaluate the microtensile bond strength of the total etch (Single
Bond II, SB) and self-etch adhesive systems (Clearfil SE Bond, SE) in human dentin
after desensitizer agents. Disks were obtained from human third molars, which had
their oclusal enamel removed to expose flat dentin surface. Six groups were formed
according to the materials used: G1 (control)- hybridization with SB, G2- oxalate
desensitizer (BisBlock, BB) and SB, G3- fluoride desensitizer (Aqua Prep F, AF) and
SB, G4 (control)- hybridization with SE, G5- BB and SE, G6- AF and SE. On these
surfaces were made blocks of composite Filtek Z350 of 5 mm to obtain “sticks”
10x1x1 mm. The specimens were stored in deionized water at 37°/ 24 h and
subjected to microtensile testing 1 mm/min until fracture. The images were observed
in MEV. The results were analyzed ANOVA two-way and Tukey test (p<0,05). The
mean values of the groups in MPa were: G2- 46.48(8.04), G3- 44.87(11.26), G5-
39.02 (13.45), G4-36.95(7.14), G1- 36.66(10.84) and G6- 32.71(13.83) which
showed no statistically significant difference between groups (p =0.012). It can be
concluded that the combined use the desensitizers and adhesive systems in human

dentin etched there is no influence on bond strength.

Key words : adhesive systems; hybrid layer; desensitizers; bond strength.
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1 INTRODUCAO

O advento dos sistemas adesivos permitiu um grande avanco na Odontologia
Restauradora, uma vez que foi possivel realizar a unido micromecanica entre
diferentes substratos, por meio do uso de agentes de unido (NAKABAYASHI e
PASHLEY, 2000). As técnicas de utilizacdo dos sistemas adesivos proporcionaram
um menor desgaste na estrutura dentéria, visto que antes era necessario desgaste
para obtencdo de formas de retencdo para o0s materiais restauradores (VAN
MEERBEEK et al.,, 2003). Véarias sdo as funcdes desempenhadas por esses
sistemas, como a unido efetiva entre diferentes substratos (dente/material
restaurador) e dessensibilizante dentinario nos casos de hipersensibilidade
dentinaria (YU et al., 2010).

Devido as diferengas na composi¢éo estrutural entre dentina e esmalte,
0s sistemas adesivos foram aprimorados ao longo dos anos com o objetivo de
favorecerem a unido aos substratos. No esmalte, o procedimento de unido acontece
a partir da remocdo dos cristais de hidroxiapatita e infiltracdo do adesivo
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Porém em dentina, ha certa dificuldade para
se desenvolver a unido, devido a complexa composicdo quimico-estrutural,
caracterizada pela grnade conteudo de agua e a presenca de cristais de
hidroxiapatita dispersos em rede orgéanica de fibrilas colagenas (NAKABAYASHI e
PASHLEY, 2000). O alto teor organico da dentina torna o condicionamento muito
sensivel, porque € necessario manter os espacos da rede colagena, sem que
aconteca o colabamento das fibrilas apdés a remocdo do conteddo mineral
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

Buonocore (1955) observando a necessidade de criacdo de materiais
restauradores capazes de se unirem a estrutura dental, utilizou o acido fosforico a
85% como agente condicionador da superficie do esmalte e verificou relativo
aumento na unido entre esmalte condicionado e material restaurador. Em 1982,
Nakabayashi et al., utilizaram acidos fracos, como a solugéo de cloreto férrico a 3%
em acido citrico a 10%, para produzir a desmineralizacdo da superficie da dentina.
Esse condicionamento propiciou condi¢cdes para a difusdo de mondémeros hidrofilos

e hidréfobos nos espacos deixados pela hidroxiapatita. Apos a polimerizacdo dos
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mondmeros infiltrados, a regido de interdifusdo composta pelas fibrilas colagenas
envolta pela rede de polimeros produz o selamento da dentina e criacdo de uma
zona acido-resistente responsavel pela unido entre o compdésito odontolégico
restaurador e a dentina, denominada camada hibrida (NAKABAYASHI e PASHLEY,
2000).

Atualmente, existem duas formas para o procedimento técnico de unido
dos sistemas adesivos com o tecido dentario para obtencdo da camada hibrida
(VAN MEERBEEK et al., 2003; DE MUNCK et al., 2005). Na primeira delas,
denominada de técnica umida, o condicionamento € feito com &cido fosforico na
concentragcédo de 30 a 40% aplicado diretamente sobre as superficies do esmalte e
da dentina. Apos a lavagem do acido e manutencao da dentina condicionada Uumida,
0 primer, que € um agente com caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas, é aplicado
(VAN LANDUYT et al., 2007) . Este é responsavel pela modificacdo da superficie
das fibrilas coldgenas e manutencdo dos espacos na regido desmineralizada do
substrato dentinario (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Logo apds, em outro
frasco, a solucdo de mondmeros hidréfobos (adesivo) é aplicada sobre a superficie
dentaria promovendo a difus@o de radicais livres para produzir a co-polimerizagéo e
unido com o substrato. Uma versado simplificada dos sistemas que utilizam a técnica
Uumida para hibridizac&o reuniu concentracdes quimicamente balanceadas do primer
e do adesivo em um unico frasco. Nesta versao, inicialmente, a solucéo é fluida e se
comporta como primer. Apds a volatilizacdo do solvente, a solugdo torna-se mais
viscosa e comporta-se como adesivo para se unir ao composito restaurador (VAN
MEERBEK et al., 2003).

A segunda forma, denominada de técnica autocondicionante, utiliza
mondmeros hidrofilos acidos para a desmineralizagdo do esmalte e dentina
simultaneamente a infiltracdo. Os monémeros hidrofilos acidos, representados pelo
10-metacriloxietil dihidrogénio fosfato (10-MDP), sdo constituidos por moléculas
bifuncionais. Em um dos lados a molécula apresenta grupamentos fosforicos,
responsaveis pela desmineralizacdo do substrato; e do outro lado, grupamentos
organicos (HEMA - hidroxietilmetacrilato) que preparam a superficie desmineralizada
para a unido com o adesivo (WATANABE et al., 1990). Em dentina, o monémero é
aplicado sobre a superficie seca, atravessa a lama dentinaria, desmineraliza entre 1
a 3um do tecido adjacente e a0 mesmo tempo se infiltra nos espacos entre as

fibrilas colagenas. Neste procedimento, a lavagem da superficie dentinaria ndo é
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necessaria, proporcionando a simplificacdo da técnica (WATANABE et al., 1990;
1992; 1994).

Com isso, a técnica umida é considerada mais critica em funcdo da
dificuldade em manter a umidade na superficie dentinaria desmineralizada e, ao
mesmo tempo, 0s espacos entre as fibrilas coldgenas. O excesso de 4gua ou a
desidratacdo da dentina pode comprometer negativamente a resisténcia da uniao
entre o tecido dental e o compdsito odontologico restaurador (NAKABAYASHI e
PASHLEY, 2000).

Apesar desse conceito de desmineralizacdo e difusdo simultanea do
adesivo, na técnica autocondicionante, ainda é possivel observar areas na base da
camada hibrida na qual as fibrilas colagenas nao foram totalmente envolvidas pelo
adesivo (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000; DE GOES & MONTES 2004). Além
disso, € provavel que o conteldo de agua presente na composicdo, fique retido no
interior da interface de unido adesivo-dentina e seja responsavel por uma incompleta
polimerizacdo da camada hibrida, com consequente reducdo nos valores de
resisténcia de unido (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

Mesmo com o bom desempenho dos adesivos autocondicionantes, outros
materiais vém sendo pesquisados a fim de otimizarem os procedimentos de unido a
dentina e favorecerem a longevidade das restauracdes. Os dessensibilizantes séo
materiais capazes de causar a obliteracdo dos orificios tubulares e minimizar a
movimentacao dos fluidos dentinarios promovidos por estimulos ambientais (SILVA
et al, 2007, SADEK et al., 2005; PAES LEME et al, 2004). O uso de
dessensibilizantes associados aos sistemas adesivos pode minimizar a degradacéo
da camada hibrida pela reducdo da permeabilidade dentinaria. O mecanismo de
acao desses materiais varia quanto a sua composi¢cao quimica. Os agentes a base
de oxalatos agem no interior dos tubulos, por meio da reacdo quimica entre o
oxalato e o célcio da estrutura dentaria, criando sais soluveis de oxalato de calcio
(AKCA et al., 2007; YIU et al., 2005; PAES LEME et al.,, 2004). Essa obliteracao
poderia prevenir a permeabilidade dentinaria e favorecer a unido de materiais
hidréfobos (SADEK et al., 2007; SILVA et al., 2007; TAY et al., 2003, SEARA et al.,
2002). Os agentes que contém componentes como o cloreto de estréncio e o fldor
possuem acao efetiva em dentina profunda e na superficie dentinaria,
respectivamente (PAES LEME et al. 2004).
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A compatibilidade entre os sistemas adesivos e os dessensibilizantes é
alvo de estudos, visto que essa associacdo pode oferecer resultados significativos,
qguanto a unido dentinéria. Yiu et al. (2005) avaliaram a incompatibilidade de agentes
dessensibilizantes a base de oxalato com os sistemas adesivos convencionais. Os
dessensibilizantes tiveram melhor compatibilidade com adesivos que apresentavam
pH préximo a neutro e baixa concentracdo de fluoretos. Isso porque os fatores pH e
concentracdo de fluoretos interferiram na reacdo oxalato/calcio, o que prejudicou a
formacéo dos cristais de oxalato de calcio pela formacéao de glébulos esféricos dos
cristais na area mais superficial da dentina. A interacdo entre sistema
adesivo/dessensibilizante pode influenciar a resisténcia da unido do agente de uniao
(HUH et al., 2009; YIU et al., 2005; TAY et al., 2003). Em 2007, Akca et al. avaliaram
a resisténcia da unido dos sistemas adesivos autocondicionantes aplicados em
dentina tratada com diferentes agentes dessensibilizantes (a base de flaor, nitrato de
potéssio, laser de baixa intensidade) e verificaram que a utilizacdo destes prejudicou
o desempenho dos sistemas adesivos.

A utilizacdo de dessensibilizantes sobre a dentina condicionada
previamente a aplicagdo do agente de unido resultou em um aumento da resisténcia
da unido dos sistemas adesivos convencionais (SADEK et al., 2007). Para Sadek et
al. (2007) essa associacao promoveu a reducdo da permeabilidade do substrato e,
por consequéncia, otimizou a acéo do adesivo.

Frente aos fatos apresentados, € possivel observar que os
dessensibilizantes sdo capazes de reduzir a permeabilidade intradentinaria, por
ocluséo tubular. Espera-se que a atuacao desses materiais quando associados aos
sistemas adesivos seja capaz de minimizar a degradacdo da camada hibrida,
decorrente da acao dos fluidos dentinarios, e otimizar os procedimentos de unido. A
hipotese nula a ser testada é de que ndo havera alteragdo na resisténcia da uniao
apos a aplicagcdo dos agentes dessensibilizantes.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SUBSTRATOS: ESMALTE E DENTINA

As caracteristicas quimico-estruturais de esmalte e dentina foram fatores
que influenciaram o desenvolvimento dos sistemas adesivos ao longo dos anos. O
esmalte é um tecido formado por 96% de conteudo mineral, cerca de 3% de matéria
organica (enamelina) e 1% de &agua. Durante o periodo de amelogénese, séo
formadas redes de longos filamentos cilindricos preenchidos em seu interior por
cristais de hidroxiapatita, que recebem o nome de prismas. Os prismas se estendem
desde a camada de esmalte aprismatico, depositada no inicio da amelogénese, até
a superficie externa do esmalte. As zonas mais periféricas dos prismas sdo
chamadas de regifes interprisméticas. Os cristais de hidroxiapatita mudam sua
orientacdo ao longo do eixo do prisma, mantendo orientacdo longitudinal apenas no
centro do eixo do prisma. A disposi¢cao dos prismas em conjunto forma uma imagem
semelhante ao orificio de uma fechadura (SHIMADZU; MACHO, 2008). O
condicionamento acido remove em maior parte os cristais presentes na por¢cao mais
central do longo eixo dos prismas. O esmalte apresenta como principais
caracteristicas a translucidez, a radiopacidade, a dureza e a baixa permeabilidade
(SHIMADZU; MACHO, 2008).

A dentina € um tecido que comparativamente ao esmalte apresenta maior
conteldo organico em sua composicdo. O conteudo mineral atinge uma
concentracdo em torno de 70%. Enquanto que a presenca de agua e matéria
organica perfaz um total de 30% quando somadas. Possui uma estrutura tubular,
que lhe oferece certa resiliéncia, sendo formada por dentina peritubular, dentina
intertubular, dentina interglobular e tabulos dentinérios, que contém em seu interior
um fluido tissular (MARANGOS et al., 2009).

A dentina intertubular estd4 localizada entre as colunas de dentina
peritubular e constitui a maior parte do volume de dentina. E rica em colageno e
quando condicionada expfe seu contetdo orgéanico, criando 0S espagos necessarios

a infiltracdo dos monémeros. A dentina peritubular forma as paredes dos tubulos
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dentinarios, sendo mais mineralizada que a intertubular (MARANGOS et al., 2009).
Existem areas formadas por dentina hipomineralizada, que ficam localizadas na
porcdo mais externa de dentina coronaria, chamadas de dentina interglobular. A
estrutura tubular da dentina consiste na presenca de taneis que sao resultantes da
formacdo de dentina ao redor dos prolongamentos odontoblasticos. Esses tubulos
sdo preenchidos por um fluido tissular chamado fluido dentinario. A densidade,
tamanho e orientacdo dos tubulos variam de acordo com a localizac&o da dentina. A
medida que a profundidade da dentina aumenta, o padrdo morfolégico varia,
aumentando a quantidade de dentina peri em comparacao a intertubular, aumento
do didametro e numero de tabulos, e por conseguinte, aumento da permeabilidade e
umidade (MARANGOS et al., 2009).

A permeabilidade é uma caracteristica inerente a dentina, devido a sua
natureza tubular. A presenca e movimentacdo de fluidos no interior dos tubulos
dentinarios confere a permeabilidade intratubular (MARANGOS et al.,, 2009;
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Em dentina condicionada, ocorre uma melhor
difusdo de mondmeros entre as fibrilas coladgenas que compdem a dentina
intertubular, sendo essa permeabilidade chamada de permeabilidade intertubular
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Durante o preparo cavitario de esmalte e
dentina ocorre a formacédo de uma camada de esfregaco. Em dentina, a presenca
dessa camada, também chamada de smear layer ou lama dentinaria, pode reduzir a
permeabilidade dentinaria inter e intratubular (PASHLEY, 1984).

A smear layer que é um produto criado durante o preparo cavitario, €
composto por debris de fibrilas colagenas mineralizadas. Essa camada é fracamente
aderida a dentina e suas caracteristicas como espessura e qualidade estédo
relacionados aos diferentes instrumentos usados no preparo dentinario. Com
espessura variando em torno de 1 pm, funciona como uma barreira temporaria e
deve ser removida ou modificada para melhorar a infiltracdo/difusdo dos mondémeros
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).
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2.2 SISTEMAS ADESIVOS: COMPOSICAO QUIMICA

Os sistemas adesivos unem a estrutura dental ao material restaurador por
meio de uma interface. Esse mecanismo de unido € denominado de adesao, no qual
o adesivo odontolégico funciona como uma substancia capaz de produzir a adeséo
aos tecidos dentais — esmalte e dentina — os quais funcionam como o material
(aderente) sobre o qual o adesivo é aplicado (DAVINSON, 1996).

Para que ocorra uma satisfatoria interagdo entre sistema adesivo e o
substrato dental, alguns fatores devem ser considerados, tais como a viscosidade, a
energia de superficie e tensdo superficial, a capacidade de molhamento, a
permeabilidade do substrato e a difusividade dos mondémeros. Esses fatores quando
inter-relacionados séo responsaveis pelo molhamento da superficie dental através
do escoamento do material adesivo e permitem a penetracdo, em nivel
microscopico, do agente de unido promovendo uma unido micromecanica com o
esmalte e/ou dentina (RUYTER, 1992).

A viscosidade é a propriedade fisica que mede a consisténcia de um
fluido e sua capacidade de resistir ao escoamento, sendo importante para a
infiltragcdo e espalhamento dos adesivos sobre o substrato dental. A energia de
superficie € a condicdo na qual os atomos da superficie de um solido encontram-se
livres para se unirem a outros atomos que se aproximarem. Ja a tensao superficial &
um estado de energia que permite que os atomos de um liquido se mantenham
unidos, com distancias interatdmicas iguais (ANUSAVICE, 2005). Um liquido
colocado sobre uma superficie com elevada energia superficial consegue escoar
facilmente e “molhar” a area aplicada, sendo essa capacidade conhecida como
molhamento. O molhamento de um liquido pode ser determinado pelo angulo
formado entre a superficie e o adesivo. Substancias com boa capacidade de
molhamento espalham pela area e formam angulo de contato de 0°. Por isso, quanto
menor o0 angulo de contato entre o adesivo e a superficie, melhor a capacidade do
adesivo se espalhar e infiltrar no substrato dental (ANUSAVICE, 2005; RUYTER,
1992).

Basicamente os sistemas adesivos sdo compostos por materiais com
caracteristicas acidas para condicionar o substrato dental, através da remocéo do

contetdo mineral, e criar condigbes para a difusdo do agente de unido. Além de
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agentes promotores da unido, que apresentam em sua COMPOSICA0: Mondmeros,
agentes iniciadores, inibidores e estabilizadores, solventes e, por vezes, particulas
inorganicas (VAN LANDUYT et al., 2007).

Os monbémeros podem ser classificados em funcionais, os quais formam
cadeias de polimeros lineares relacionados a resisténcia mecéanica do adesivo; e
mondmeros “cross-linkers”, que formam cadeias cruzadas de polimeros, para
reforcar o adesivo (VAN LANDUYT et al., 2007).

Quimicamente, os mondmeros podem ser divididos em trés partes
distintas: um grupo polimerizavel, um espacador e um grupo funcional. O grupo
polimerizavel pode-se constituir de acrilatos ou mais comumente metacrilatos, que
sao ligados ao grupo funcional através de um espacador, cuja polaridade interfere
na solubilidade do monémero. Os espacadores podem ser cadeias alquil, ésteres,
amidas ou grupos aromaticos e o tamanho da cadeia determinara a viscosidade do
mondmero. O grupamento funcional pode se constituir de radicais fosfatos, acido
carboxilico e grupamentos alcodlicos. Sua presenca relaciona-se ao comportamento
hidrofilico dos mondémeros (VAN LANDUYT et al., 2007). Dentre os principais
mondmeros destacam-se o hidroxietiimetacrilato (HEMA), formado por uma cadeia
de mondmeros pequena, com caracteristica hidrofilica, que pode ser soluvel em
solventes como 4gua, alcool ou acetona. O mondémero 10-metacriloxietil dihidrogénio
fosfato (10-MDP) possui uma longa cadeia carbdnica, que o torna hidrofébico. A
presenca do grupamento funcional fosfato confere as caracteristicas acidicas desse
mondmero. Devido ao seu comportamento hidréfobo, o 10-MDP é sollivel em
solventes organicos como o alcool e a acetona (VAN LANDUYT et al., 2007).

Os solventes séo inseridos para melhorar a capacidade de molhamento
do material adesivo, porque reduzem a viscosidade e melhoram a interacdo com o
substrato dental, principalmente em dentina, devido a sua caracteristica hidrofilica.
Nos adesivos, 0s solventes mais comumente utilizados sdo a agua, o alcool e a
acetona. Durante sua volatilizacdo, removem a agua residual e favorecem o
procedimento de unido. A volatilizacdo esta relacionada com a presséo de vapor de
cada um, sendo em ordem decrescente de valor, a acetona, o alcool e a agua
(SILVA e SOUZA JUNIOR et al., 2010; VAN LANDUYT et al., 2007).

Outros componentes dos sistemas adesivos sdo o0s foto-iniciadores,
formados por moléculas com baixa energia de dissociacdo que produzem radicais

livres, sendo os principais foto-iniciadores a canforoquinona e o 1- fenil-1,2
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propanodiona (PPD). Os inibidores sdo substancias adicionadas de acordo com a
instabilidade dos monémeros sendo, geralmente, os antioxidantes os mais usados
(VAN LANDUYT et al., 2007).

2.3 SISTEMAS ADESIVOS: METODOS DE INTERACAO

Em 1955, Buonocore pesquisou métodos para conseguir a uniao entre as
resinas acrilicas e o tecido dental, testando o acido fosforico em concentracédo de
85% sobre a superficie de esmalte para promover a criacdo de porosidades. O
sucesso desse meétodo foi alcancado quando se observou que a superficie
desmineralizada tornava-se mais favoravel a adesédo ao material restaurador. Com
base no sucesso obtido em esmalte, Buonocore (1956) realizou o0 mesmo
procedimento em dentina, porém, ndo alcancou o resultado esperado.
Provavelmente, o desconhecimento sobre as caracteristicas da dentina e os
materiais disponiveis na época contribuiram para esse fracasso. Mais tarde, em
1982, Nakabayashi promoveu a desmineralizagéo da dentina utilizando uma solucao
de cloreto férrico a 3% em &acido citrico a 10% e atribui a prevencéo do colapso das
fibrilas colagenas a presenca do cloreto férrico.

Atualmente, o &cido fosférico € utilizado nas técnicas para
condicionamento de esmalte e dentina em concentracdo entre 30 e 40%. O
condicionamento acido em esmalte remove os cristais de hidroxiapatita, aumentando
as porosidades, e consequentemente, eleva a energia de superficie. Essas
caracteristicas conseguidas com o condicionamento sdo fundamentais para o
molhamento do adesivo e infiltragdo dos monémeros (NAKABAYASHI e PASHLEY,
2000).

Em dentina, o acido fosforico remove a smear layer e desmineraliza a
dentina intacta. Sua acdo € capaz de desnaturar os peptideos expostos durante a
remocgdo completa da lama dentinaria e esse grau de desnaturacdo depende da
concentracdo e do tempo de exposicdo ao acido (NAKABAYASHI e PASHLEY,
2000). Geralmente, séo utilizadas concentracdes de acido fosforico a 35% por um

tempo de 15 segundos. O condicionamento acido aumenta a porosidade intertubular
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e expOe as redes de fibrilas colagenas e dgua. Como consequéncia da exposicao de
conteudo orgéanico e 4gua, hd uma reducéo da energia de superficie da dentina, que
é elevada ap0s a aplicacdo do primer (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

O primer € um agente aplicado apés o condicionamento do substrato com
a funcdo de envolver e modificar as fibrilas coldgenas sem aporte mineral. Por
apresentar o monémero HEMA como constituinte, o qual possui propriedades
hidrofilicas, esse agente compete com a agua residual e se necessario promove a
reexpansao da rede colagena (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

ApoOs a aplicacédo do primer, é utilizado o adesivo. Este é constituido por
mondmeros hidréfilos (HEMA) e hidréfobos como o bisfenol A diglicidil metacrilato
(BisGMA) para promover a unido entre os substratos dentina/esmalte e as resinas
compostas (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

A utilizagdo dos sistemas adesivos em dentina e esmalte, atualmente, é
classificada de acordo com a forma de interagdo desses materiais com o substrato
dental e pelo nimero de passos clinicos (VAN MEERBEEK et al., 2003). A técnica
em que se utiliza o acido fosférico como agente condicionador é chamada de técnica
convencional ou Umida, e pode apresentar trés ou dois passos clinicos. Na técnica
convencional de trés passos clinicos, o acido fosforico quando aplicado em dentina
promove a remocao total da smear layer, remove cristais de hidroxiapatita e expde
as fibrilas colagenas. E uma técnica sensivel, porque apos a etapa de lavagem para
a remocao do acido, a rede colagena condicionada perde seu suporte mineral e
mantém seu espacgo preservado a custa da agua utilizada durante a lavagem. S&o
por esses espacos, de cerca de 15 a 20 nm de extensdo, que oS mondmeros
hidrofilos vao se difundir e competir com a agua pelas fibras colagenas
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Nesse momento, deve-se ter bastante cautela
para a remocao do excesso de umidade, uma vez que se houver perda do espaco
interfibrilar pela saida excessiva da agua, as fibrilas colagenas entram em contato
direto entre si e formam ligacdes intermoleculares, chamadas pontes de hidrogénio,
0 que resulta em colabamento, rigidez e encurtamento das mesmas e,
consequentemente, diminuicdo da infiltragdo de monbémeros na rede colagena
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

Sobre a dentina condicionada é aplicado um agente com caracteristicas
hidrofilicas e hidrofébicas, denominado primer, que envolve e modifica todo o

conteudo organico (fibras coldgenas) exposto e cria condigbes adequadas para que
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0 agente de unido (adesivo) possa ser utilizado. Por fim, seguido da utilizagdo do
primer, € aplicado o adesivo que fara a unido entre o substrato dental e o compasito
restaurador. Na técnica de dois passos clinicos, primer e adesivo sdo combinados
em frasco Unico, separados apenas do agente condicionador (SILVA e SOUZA
JUNIOR et al., 2010).

Outro método de interacdo sistema adesivo/substrato dental é a técnica
autocondicionante que pode ser realizada em dois passos clinicos ou em passo
anico. Nesta técnica, o agente condicionante é o grupamento fosfato presente no
mondmero 10-MDP, que difere da técnica convencional, porque o mondémero acido
dos sistemas autocondicionantes deve ser aplicado sobre a dentina seca, para que
possa atravessar a lama dentinaria e desmineralizar entre 1 a 3um do tecido
adjacente ao mesmo tempo em que se infiltra nos espacos entre as fibrilas
colagenas (WATANABE et al., 1990; 1992; 1994). Ja sua acao sobre a smear layer
€ alvo de estudos, uma vez que a densidade e espessura podem afetar a
penetracdo dos mondmeros autocondicionantes (OGATA et al., 2001; DIAS,
PEREIRA e SWIFT JR, 2004, KOASE et al., 2004, SEMERARO et al., 2006). Na
técnica autocondicionante a smear layer é modificada, sendo parcialmente removida
(VAN MEERBEEK et al., 2003) Dependendo de como essa lama dentinaria for
preparada e qual a sua espessura haverd uma resisténcia relativa a infiltragdo dos
mondmeros, porque a presenca dessa camada funcionara como barreira com
capacidade de tamponar a acidez do monémero, limitando ainda mais a acao desse
material (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000; PASHLEY, 1984). Dependendo do pH
dos sistemas adesivos autocondicionantes, eles podem ser classificados em forte,
intermediario e suave e apresentarem o padrao de condicionamento modificado de
acordo com sua acidez. Sobre a superficie condicionada, € feita a aplicacdo dos
mondmeros hidréfobos, seguida de polimerizagdo para formag¢do da camada hibrida
(VAN MEERBEEK et al.,, 2003). A técnica autocondicionante de passo Unico
simplifica 0 nimero de etapas clinicas porque estéo presentes em um mesmo frasco
as solugcbes balanceadas de monémeros acidicos (primer acido) e monémeros
hidrofobos (adesivo) (WATANABE et al., 1990; 1992; 1994).

Apesar de apresentar diferentes padroes de condicionamento entre as
técnicas convencional e autocondicionante, quanto a profundidade de
desmineralizacdo, Nakabayashi e Pashley (2000) afirmaram que nao existe

correlacdo entre condicionamento em maior profundidade e a forga de unido.
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Em 1992, Van Meerbeek et al. avaliaram a morfologia da camada hibrida,
por meio de microscopia eletronica de varredura (MEV), formada a partir da
utilizacado dos sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes. Observaram
que a profundidade de desmineralizacdo dependia do tipo de agente condicionador
e do tempo de sua aplicagcdo. Nos sistemas adesivos convencionais havia a
remocao completa da smear layer, com abertura da luz dos tubulos dentinarios. A
camada hibrida formada apresentava-se com maior profundidade, associada a
criagdo de prolongamentos de resina no interior dos tdbulos, formando tags de
resina. Ja nos sistemas adesivos autocondicionantes, os tubulos dentinarios tinham
seus orificios obliterados com particulas globulares, denominadas smear plugs. A
camada hibrida formada tinha uma espessura pequena devido ao poder de
penetragcdo dos mondmeros acidos, com formacdo de tags resinosos em menor
namero e comprimento.

Independente de método de interacéo sistema adesivo/ substrato dental,
técnica convencional ou autocondicionante, o processo de condicionamento da
dentina, seguido da infiltracdo de mondémeros e, posterior, polimerizacdo, permite a
formacdo de uma zona com caracteristicas diferenciadas, apresentando-se um
hibrido de dente e resina, denominada de camada hibrida (VAN MEERBEEK et al.,
1992). As propriedades fisico-quimicas das superficies hibridizadas sdo diferentes
guando comparadas a do tecido dental e apresentam-se resistentes ao ataque acido
(NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).

2.4 DEGRADACAO DA CAMADA HIiBRIDA

Apesar da criacdo da camada hibrida com padrdes morfologicos
diferenciados pela utilizacdo de técnicas de unido distintas, a sensibilidade de
execucdo dos procedimentos de unido tanto para a técnica Umida quanto para a
autocondicionante pode culminar em areas na base da camada hibrida com fibrilas
colagenas nao envolvidas pelos monémeros (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000).
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Nos sistemas adesivos convencionais, o excesso de umidade da dentina
pode dificultar o procedimento de unido (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). O
primer desses sistemas contém HEMA, que por possuir grande capacidade
hidrofilica, pode favorecer a absorcdo de agua e inibir sua polimerizacdo, o que
compromete a resisténcia da uniao (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Outra
situacdo que também compromete a hibridizacdo € a secagem do substrato dentina
com jato de ar, que causa o colabamento das fibrilas colagenas e impede a chegada
dos monbémeros até a por¢cao desmineralizada mais profunda. Clinicamente, quando
essas areas ficam colabadas e sem a presenca do adesivo ha a manifestacdo de
sensibilidade pos-operatoria (NAKABAYASHI e PASHLEY 2000). As areas que nao
foram idealmente hibridizadas n&o sdo capazes de selar totalmente a base da
camada hibrida e se tornam mais vulneraveis tanto a acdo de enzimas que
degradam o colageno exposto, conhecidas por metaloproteinases, quanto da
degradacao hidrolitica pelos fluidos intratubulares (PERDIGAO, 2010; CARRILHO et
al., 2007). Essas areas néo hibridizadas tendem a reduzir o valor de resisténcia da
unido e a longevidade clinica das restauracfes adesivas.

Nos sistemas autocondicionantes também € possivel observar areas da
base ndo envolvidas pelo agente de unido. A possivel explicacdo para essa situacao
encontra-se na caracteristica do material (DE GOES e MONTES, 2004). Por se
tratar de uma técnica, na qual o material € aplicado em dentina seca, € necessaria a
presenca de agua em sua composicao para que haja a dissociacdo do grupamento
fosfato em ions para formar ligagdes i6nicas com o célcio da dentina e promover o
condicionamento da superficie (WATANABE et al., 1990). Apesar da presenca de
solventes, pode ocorrer o aprisionamento de agua na zona condicionada e dificultar
a difusdo do adesivo e, consequentemente, a hibridizacdo (NAKABAYASHI e
PASHLEY, 2000).

Segundo Nakabayashi; Pashley (2000), a regido hibridizada resiste
melhor a hidrélise do que as fibrilas de colageno expostas. Areas de
condicionamento excessivo ou de infiltracdo deficiente de mondmeros podem
resultar na formacdo de regides defeituosas na base da camada hibrida, que em
procedimentos de unido recentemente realizados produzem valores de resisténcia
da unido que podem sugerir alta qualidade na camada hibrida. As areas de colageno
nao-infiltrado, quando submetidas a tenséo sdo capazes de transferir a carga para a

regido hibridizada, até o0 momento em que essas fibrilas se rompem. Com o passar
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do tempo, essas fibrilas coldgenas ndo-infiltradas tendem a fracassar (romper) com
mais facilidade, dai a importancia de se prevenir a degradacdo da camada hibrida
para promover uma maior longevidade das restauracoes.

Sabendo que é possivel existir falhas nas técnicas de unido, com areas
susceptiveis a degradacgédo, alguns materiais vém sendo utilizados como alternativas
a serem associadas aos sistemas adesivos, com o objetivo principal de otimizar os
procedimentos de uni&o e favorecer a longevidade das restauracées (PERDIGAO,
2010; SILVA et al.,, 2010). Atualmente, materiais como a clorexidina tém sido
sugeridos para inibir a acdo de enzimas proteoliticas (metaloproteinases), que sao
responsaveis pela degradacédo do colageno. As fibrilas ndo-infiltradas tendem a ser
mais vulneraveis a acao das metaloproteinases (CARRILHO et al., 2010; 2007).

Outro material que também pode ser associado durante a execucao dos
procedimentos de unido é o dessensibilizante dentinario. Os dessensibilizantes sdo
capazes de causar a obliteracdo dos orificios tubulares e minimizar a movimentacao
dos fluidos dentinarios promovidos por estimulos ambientais, que com o tempo
tende a causar a hidrélise na base camada hibrida (SILVA et al, 2007; SADEK et al.,
2005; PAES LEME et al., 2004).

2.5 DESSENSIBILIZANTES DENTINARIOS

A permeabilidade € uma caracteristica peculiar a dentina e um fator
importante durante o procedimento de hibridizacdo. Essa permeabilidade é
decorrente da presenca de fluido intratubular e tende a aumentar apdés o
condicionamento da superficie (NAKABAYASHI e PASHLEY, 2000). Perdigéo
(2010) ao realizar uma revisédo da literatura sobre as variaveis que podem interferir
nos procedimentos de unido apontou o aumento da permeabilidade dentinaria pos-
condicionamento, principalmente em areas de dentina mais profunda, como um fator
que tende a deteriorar a interface de unido ao longo do tempo. Por esse motivo cita
a utilizacdo de dessensibilizantes como uma possivel alternativa para minimizar
esse fato (SILVA et al, 2007; SADEK et al., 2005; PAES LEME et al., 2004). Os
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dessensibilizantes dentinarios sédo classificados quanto ao seu mecanismo de acao
e composi¢do quimica. Segundo Yiu et al. (2005) os dessensibilizantes a base de
oxalato promovem a ocluséo tubular pela formacéo de cristais sollveis de oxalato de
calcio, a partir da reacdo quimica entre o oxalato e o calcio da estrutura dental.
Outros agentes podem conter glutaraldeido e HEMA e causar a precipitagcdo de
proteinas no interior dos tubulos dentinarios. Componentes como o cloreto de
estroncio e fluoretos tém acdo efetiva em dentina profunda e na superficie
dentinaria, respectivamente, por reacdo quimica com o célcio (PAES LEME et al.,
2004). A utilizacdo de materiais a base de nitrato de potassio também age sobre os
tubulos dentinarios e causa a reducdo da permeabilidade dentinaria. Os
dessensibilizantes sdo materiais utilizados no tratamento da hipersensibilidade
dentinaria, pois através de seu mecanismo de ac¢do, bloqueiam a passagem de
estimulos, o que minimiza a sensibilidade (PINTO et al., 2010). Quando aplicados
apos condicionamento acido também podem reduzir a sensibilidade pés-operatoria.

O uso de sistemas adesivos autocondicionantes de passo Unico como
agentes redutores de hipersensibilidade dentinaria foi pesquisado por YU et al.
(2010). Ao compararem a acgéo dos autocondicionantes com dessensibilizantes em
experimentos in vivo e in vitro, verificaram que o desempenho foi semelhante entre
0s materiais tanto imediatamente apds a aplicacdo quanto um més apos 0 uso.

ARRAIS, CHAN e GIANNINI (2004) observaram por meio de microscopia
eletrbnica de varredura o padrdo de ocluséo tubular de agentes dessensibilizantes a
base de oxalato, HEMA e glutaraldeido e a base de fluoreto. As fotomicrografias
mostraram diferentes padrdes de oclusdo tubular: nas superficies tratadas com
oxalato houve a formacdo de cristais nos interior dos tubulos dentinarios. J4 nas
superficies tratadas com glutaraldeido e HEMA houve a formacdo de uma fina
camada sobre a dentina, ocluindo a entrada dos tdbulos. As imagens da dentina
tratada com fluoreto mostraram precipitados depositados sobre a superficie e no
interior dos tubulos, diminuindo sua abertura. A partir do resultado das imagens,
concluiram que todos os dessensibilizantes pesquisados foram capazes de obliterar
0os tubulos dentinarios, porém a durabilidade dessa oclusdo ainda deve ser
estudada.

Diversos estudos, in vitro, compararam a reducdo da permeabilidade
dentinaria a partir do uso de agentes dessensibilizantes. A morfologia da superficie

tratada € o ponto de partida para se observar desempenho desses materiais. PAES
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LEME et al. (2004), aplicaram dessensibilizantes de diferentes composicbes e
mecanismo de acdo. Foram avaliados oxalatos, vernizes fluoretados, produtos a
base de cloreto de estroncio e fluoretos acidulados. Todos os produtos foram
capazes de ocluir os tubulos dentinarios em diferentes padrées. Porém, o fluoreto
acidulado, por promover reacdo quimica com o célcio da dentina formando cristais
de fluoreto de caélcio, e o cloreto de estréncio, presente em dentifricio, associado a
acdo mecanica de escovacao, apresentaram melhores resultados com reducédo de
permeabilidade mais efetiva que os demais materiais.

Em 2010, Pinto et al., compararam a efetividade dos dessensibilizantes
na reducéo da permeabilidade dentinaria. Observaram por meio de estudos in vitro e
in vivo que os dessensibilizantes foram capazes de ocluir parcialmente os tubulos
dentinarios, o que permitiu uma diminui¢cdo da passagem de fluidos.

A reducdo da permeabilidade dentindria promovida pelos
dessensibilizantes associados aos sistemas adesivos, morfologicamente, pode ser
vista através de imagens obtidas pelo MEV, de acordo com os padrbes de
obliteracdo/ selamento dos tubulos. Apesar de reduzir a permeabilidade, nenhum
material consegue prevenir completamente a passagem de fluidos. Porém, quanto
melhor o padréo de obliteragéo tubular, menor se torna a permeabilidade da dentina
(SILVA et al., 2007; FU et al., 2007)

A associacado entre sistemas adesivos e dessensibilizantes pode, do
ponto de vista morfologico, resultar em reducéao da passagem de fluidos e facilitar a
unido aos materiais hidréfobos (SADEK et al., 2007). No entanto, estudos sobre a
resisténcia mecéanica dos materiais demonstram que essa associagdo pode
influenciar os valores da resisténcia da unido (TAY et al, 2003; YIU et al., 2005; HUH
et al., 2009; SILVA et al., 2010)

Em 2007, Sadek et al. avaliaram a compatibilidade dos dessensibilizantes
a base de oxalatos com sistemas adesivos convencionais de dois e trés passos
clinicos. O tratamento com dessensibilizantes sobre a superficie dentinaria
condicionada reduziu a permeabilidade e melhorou a resisténcia da unido, elevando
0s seus valores, o que foi justificado pelos autores como um processo de otimizagéo
da unido a resina hidro6foba, principalmente em areas de dentina mais profunda.
Dundar et al. (2009) avaliaram a interacdo entre sistemas convencionais de dois e
trés passos e dessensibilizantes a base de fluoreto/HEMA e triclosan/PENTA,

durante procedimentos de cimentagcdo resinosa, e observaram que 0s agentes
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dessensibilizantes nao interferiram de forma negativa sobre a resisténcia da uniéo.
Dentre o0s dois produtos analisados, obtiveram melhor desempenho o
dessensibilizante a base de fluoreto e HEMA, provavelmente pela capacidade do
flor reagir com o célcio da dentina e o monémero HEMA se infiltrar na rede de
fibrilas condicionada.

A compatibilidade entre sistemas adesivos e dessensibilizantes € algo a
ser considerado, uma vez que caracteristicas dos adesivos tais como pH — que afeta
a solubilidade do oxalato de calcio- e concentracdo de fluoretos em sua
composicao pode interferir durante a reacdo quimica do agente dessensibilizante e o
conteado mineral da dentina. Yiu et al. (2005) observaram que sistemas adesivos
convencionais de dois e trés passos clinicos que apresentavam altas concentracdes
de fluoretos e pH baixo prejudicavam a hibridizacédo devido a formacéo de glébulos
esféricos fracamente aderidos ao longo da interface de unido. Esses glébulos
poderiam dificultar a infiltragdo de mon6meros na dentina condicionada.

Baseggio et al. (2009) avaliaram a resisténcia da unido de um sistema
convencional de dois passos em associacdo a um dessensibilizante e compararam
esse resultado ao procedimento de desproteinizagdo e oclusdo tubular previamente
a aplicagcdo do adesivo. A utilizagdo de oxalato reduziu a microinfiltracdo e né&o
alterou a resisténcia da unido do sistema adesivo. Porém, a utilizag&do de hipoclorito
de sodio, como agente causador da desproteinizacdo, reduziu a resisténcia da uniao
do material, mesmo quando associado ao oxalato. Vachiramon et al. (2008)
avaliaram os valores de resisténcia da uniao de sistemas adesivos convencionais de
dois passos associados a oxalato, mantidos sobre simulagcdo de pressao pulpar
fisiolégica durante trés meses de armazenamento e observaram que essa
associacao interferiu, reduzindo a resisténcia da unido do sistema adesivo avaliado
e promoveu aumento na nanoinfiltracdo. A explicacdo dada para esses resultados
aponta a presenca dos cristais de oxalato de calcio como possivel interferéncia na
formacédo da camada hibrida.

A associacdo entre dessensibilizantes e o0s sistemas adesivos
autocondicionantes de passo unico demonstrada no estudo de Akca et al. (2007)
revelou que os produtos utilizados a base de fluoreto, laser e nitrato de potassio
interferiam de forma negativa sobre a resisténcia da unido. Porém, quando o proprio
sistema adesivo autocondicionante era usado como dessensibilizante, resultados

satisfatorios eram obtidos em termos de resisténcia mecéanica.
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7

A composicdo dos dessensibilizantes é um fator importante a ser
considerado durante a escolha do material. Pois, Tay et al. (2003) ao utilizarem
dessensibilizantes que continha monémeros polimetil-metacrilatos associados a sua
composi¢cdo, observaram uma reducdo na resisténcia da unido aos sistemas
adesivos convencionais de dois passos. Em 2008, Huh et al. avaliaram o efeito da
utilizacao de dessensibilizantes associados a sistemas adesivos autocondicionantes
e constataram que dentre os materiais selecionados, o Unico que ndo apresentava
mondmeros em sua composicdo, ndo interferiu nos valores de resisténcia da uniao,

apresentando valores préximos ao grupo controle.
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3 PROPOSICAO

O presente estudo tem como objetivo avaliar a resisténcia da unidao de
sistemas adesivos, convencional e autocondicionante, ap0s a aplicacdo de agentes

dessensibilizantes, a base de oxalato e fluoreto, em dentina humana.
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4 METODOLOGIA

Para a realizacao deste estudo, foram selecionados 40 terceiros molares
humanos higidos, doados pelo Banco de Dentes Humanos da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal de Juiz de Fora. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Seres Humanos / Universidade Federal de Juiz de Fora —
CEP/UFJF sob o numero de protocolo 0009.0.180.000-09 (Anexo A).

ApOs a extracdo, os dentes foram limpos, armazenados em soro
fisiologico e congelados até o momento do uso. O esmalte oclusal foi removido
utilizando disco de diamante (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL) sob refrigeracédo a
agua para expor superficie dentinaria média. Em seguida, um segundo corte para
remocao da regido radicular dos dentes foi realizado. Tais cortes permitiram a
obtencado de discos com 5 mm de altura. O espaco deixado pela camara pulpar foi
submetido ao desgaste com broca esférica carbide de tamanho compativel com a
abertura da cavidade e, em seguida, restaurado com o sistema adesivo Single Bond
II (3M/ESPE, St Paul, MN, USA) e resina composta Filtek Z350 (Cor A3; 3M/ESPE,
St Paul, MN, USA) seguindo as indica¢des dos fabricantes (Tabela 1).

Para padronizacdo da smear layer, as superficies dentinarias foram
desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulagdo 400 e 600, manualmente,
sob refrigeracdo a agua, durante um minuto, em movimentos circulares e em sentido
anico.

Para cada grupo pesquisado foram utilizados cinco discos de dentina para
a confeccdo dos blocos e posterior obtencdo dos corpos-de-prova (n= 20). Foram
formados seis grupos, dois controles e quatro experimentais, num total de 120
corpos-de-prova. De acordo com a utilizagdo dos materiais pesquisados foram
formados os grupos G1 e G2 (controle)- com aplicagéo dos sistemas adesivos SB e
SE apdés o preparo da superficie dentindria e restauracdo direta com resina
composta Filtek Z350; G3 e G4- com aplicacdo do agente dessensibilizante BisBlock
apos condicionamento acido, seguido da utilizacdo dos sistemas adesivos e
restauracdo direta com resina composta; G5 e G6- com aplicagdo do agente
dessensibilizante Aqua-Prep F apds condicionamento 4cido, seguido da utilizacao

dos sistemas adesivos e restauracao direta com resina composta.
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Para a realizagdo dos procedimentos técnicos de unido, o sistema
adesivo Adper Single Bond Il (3M/ESPE, St Paul, MN, USA) -SB- foi utilizado
representando a técnica imida de hibridizacao (figura 1). Inicialmente foi realizado o
condicionamento com acido fosforico a 35% por 15 segundos. Findo esse tempo, foi
feita a lavagem com &gua por 20 segundos para eliminacdo do acido e remocao de
excesso de umidade com papel absorvente. A aplicacdo do adesivo foi feita por
friccdo, durante 10 s, seguido da aplicacéo de leve jato de ar para a volatizacdo do
solvente e fotopolimerizacao por 20 s (Demetron LC, Kerr, EUA). O sistema de “dois
passos” Clearfil SE Bond (Kuraray, Osaka, Japao) -SE- foi selecionado para
representar a técnica autocondicionante (figura 2). Sobre a dentina completamente
seca, foi aplicado o primer acido por 20 s, seguido de leve jato de ar para
volatizacdo do solvente, aplicacdo do adesivo e fotopolimerizacdo por 10 s
(Demetron LC, Kerr, EUA). Tais materiais foram aplicados sobre a superficie de
dentina seguindo as instru¢cdes dos fabricantes, com ou sem a aplicacdo dos
agentes dessensibilizantes a base de oxalato (BisBlock, Bisco, Schaumburg, USA),
e fluoreto (Aqua-Prep F, Bisco, Schaumburg, USA), tabela 1. Nos grupos
experimentais, os dessensibilizantes foram utilizados apds o condicionamento da

superficie dentinaria (Figuras 3 e 4), conforme sequéncia demonstrada na tabela 1.

CLEARFIL
St

l‘[‘lﬂl} /A
SEBOND
PRIMER

Figura 1 - Adper Single Bond Figura 2 - Clearfil SE Bond
(3 M ESPE) (Kuraray)



Bisc, >
BisBloc

2‘““!: Dentin Dest™™
FB.2901 611 i

|,
e
"%34.6000

Figura 3 - BisBlock

(Bisco)

Figura 4 - Aqua Prep F

(Bisco)
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Tabela 1 — Métodos de interacdo dos sistemas adesivos com a dentina, nomes

comerciais (Lote), composicdes, técnicas de aplicacdo e fabricantes dos sistemas adesivos

utilizados neste estudo.

Métodos de Nome Comercial . Técnica de .
. Composi¢ao . Fabricantes
interacao (Lote) Aplicacéo
Condicionador: acido fosférico a 35%
o . Adesivo: agua, etanol, Bis-GMA, 3M ESPE, St
Técnica umida (G1) Single Bond . . a (15s); b (15s); c;
) HEMA, copolimero do acido Paul, MN,
“dois passos” (8RY) ) B ) ) d;e; h (20s)
polialquendico, dimetacrilato, USA
canforoquinona — pH: 3,6
Primer: 10 MDP; HEMA; dimetacrilatos
hidrofilicos; canforoquinona; N,N
Técnica dietanol-p-toluidina; agua.
. ) . . Kuraray,
Autocondicionante Clearfil SE Bond Adesivo: 10 MDP; Bis-GMA; HEMA;
) ) ) . f (20s); e; g; h (10s) Osaka,
(G2) (012DA) dimetacrilatos hidrofébicos; Japs
apao
“dois passos” canforoquinona; N,N dietanol-p- P
toluidina; silica coloidal silanizada. —
pH: 2,0
Técnica Umida +
dessensibilizante a (15s); b (15s); c; i
(G3) (30s), h (10s);d;e; h Bisco
Aqua-Prep 30 a 40%HEMA, 1 a 2% fluoreto de (20s) '
o o Schaumburg,
Técnica F(1000001065) sédio e dgua — pH:5-7 USA
autocondicionante + f (20s); e; i (30s),h
dessensibilizante (10s) g; h (10s)
(G4)
Técnica Umida +
dessensibilizante
(G5) a (15s); b (15s); c; i )
) Bisco,
BisBlock o i (30)s; d;e; h (20s)
o Oxalato de calcio e 4gua - Ph: 1,8 Schaumburg,
Técnica (1000004959) USA

autocondicionante +
dessensibilizante
(G6)

f (20s); e; g; h (10s)
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Sobre a superficie dentinaria hibridizada foram confeccionados, por meio
de técnica incremental, blocos de resina composta Filtek Z350 (Cor A3; 3M/ESPE),
com 5 mm de altura. A cada 2 mm de incremento inserido foi feita a
fotopolimerizagcdo com luz halégena (Demetron LC, Kerr, EUA) durante 40
segundos. Composicdo, lote, técnicas de aplicacdo e fabricantes estédo
apresentados na tabela 1. Apds a obtencdo dos corpos-de-prova, os grupos foram
armazenados em agua deionizada a 37°C durante24 horas.

Findo o periodo de armazenamento, os espécimes foram fixados com
cola & base de cianoacrilato (Super Bonder gel - Loctite) e cera pegajosa em
dispositivo padronizado e levados a cortadeira digital (Isomet, Buehler Ltd., Lake
Bluff, IL) para serem seccionados em dois planos perpendiculares entre si,
resultando em “palitos” com dimensdes de 1x1x10 mm. Somente os “palitos” obtidos
da regido central de cada disco foram selecionados (Figuras 5 e 6). Em seguida, 0s
corpos-de-prova obtidos foram novamente armazenados em agua deionizada a

37°C por 24 horas antes do ensaio mecanico.

C D E F

A B
=l =i i
o) RESINA
= —

B\ DENTINA

— —= SB +Z350

SE+Z350

(dessensibilizante)

Figura 8 — Esquema da metodologia do teste microtracao :Selecdo um dente humano higido
(A); Remocao do esmalte coronario e da porcao radicular (B); Construcdo de um bloco de
compoésito sobre a superficie hibridizada com cada sistema adesivo com ou sem agente
dessensibilizante (C); Secc¢des em séries dos conjuntos dente-restauragdo (D), Espécime em
forma de palito (E); Posicionamento do espécime para a realizagdo do teste de resisténcia a
microtracéo (F).
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Figura 5 - Bloco de resina Figura 6 - “Palitos”
seccionado

ApoOs o periodo de armazenamento, os “palitos” foram fixados com cola a
base de cianoacrilato (Super Bonder gel - Loctite) em dipositivos padronizados e
submetidos ao teste de microtragdo em maquina universal de ensaio Emic DL 2000,
com célula de carga de 50 Kgf e velocidade de 1mm/min até o momento da fratura
(Figuras 7 e 8). Os valores médios de cada grupo obtidos durante o ensaio
mecanico foram submetidos a analise estatistica ANOVA e as médias comparadas
pelo Teste Tukey com significancia de 5%.

As amostras foram armazenadas em meio seco e posteriormente
montadas em stubs de aluminio (Figuras 9, 10 E 11), cobertas com ouro e
analisadas em microscopia eletronica de varredura (JEOL, modelo JSM-5800 LV,
Toquio, Japdo), operando a 20 Kv, afim de verificar as areas de fraturas e a
morfologia da superficie. Os tipos de fratura foram classificados em: coesiva em
dentina; coesiva em resina, adesiva, quando ocorre na interface da unido e mista,
guando envolvia mais de um tipo de fratura (Tabela 3). As imagens representativas

das areas de fratura sdo mostradas nas figuras 12 e 13.



Figura 7- “Palito” fixado em dispositivo e
posicionado na maquina de ensaio.

Figura 9 —Amostras fraturadas montadas
em stubs.

Figura 10 — Stubs posicionados em
aparelho para cobertura em ouro.
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Figura 11 — Amostras cobertas com ouro
para avaliacdo no MEV.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos nesse estudo foram analisados através de ANOVA
two-way e Teste Tukey com nivel de 5% de significancia. Os valores médios dos
grupos foram em MPa: G2 46,48 (8,04), G3 44,87 (11,26), G5 39,02 (13,45), G4
36,95 (7,14), G1 36,66 (10,84) e G6 32,71 (13,83). Observou-se que os valores de
resisténcia da unido de Single Bond n&o foram alterados pela aplicacdo dos
dessensibilizantes. Todavia, para Clearfil SE Bond a aplicacdo de Aqua Prep F
reduziu significativamente os valores de resisténcia da unido em relacdo ao grupo
controle. A aplicacdo de Bisblock ndo alterou significativamente os valores de
resisténcia da unido. Os valores meédios de resisténcia da unido dos grupos estao

representados na tabela 2.

Tabela 2 — Valores da resisténcia da unido em MPa; () desvio-padréo

Grupos Valores da resisténcia da uniao em

(n= 20) MPa + desvio-padréo

Sistema Adesivo
Single Bond Clearfil SE Bond
Dessensibilizante

Controle 36,66 +10,84 Aa 36,95 +7,14 Aa
BisBlock 46,48 £ 8,04 Aa 39,02 £13,45 Aa
Aqua Prep F 44,87 +11,26 Aa 32,71 +13,83 Ab

Letras diferentes (maidsculas nas linhas e minasculas nas colunas) significam
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey. DP £
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Controle Bisblock Aqua Prep F
Single Bond = Clearfil SE Bond

Grafico 1- Valores da resisténcia da unido (MPa)

De acordo com as analises morfoldgicas das superficies fraturadas,
foram encontradas fraturas predominantemente mistas em todos 0S grupos
avaliados, seguidas de fraturas do tipo adesiva (ocorridas na interface de unido)
(Figura 12), conforme mostra a tabela 3. Foi possivel observar nos grupos formados
pelo sistema adesivo convencional (Single Bond), fraturas na regido de base da
camada hibrida, com presenca de areas de dentina condicionada e n&o infiltrada
pelo adesivo. Ja nos grupos em que se utilizou o sistema adesivo autocondicionante
foi observada fratura na regido de topo da camada hibrida (Figura 13).



Tabela 3 — Distribui¢do dos modos de fratura

Modos de Fratura

Grupos

Single Bond - 0 0 4 16
controle

Single Bond + 0 0 4 16
Aqua Prep F

Clearfil SE Bond 0 0 4 16
+ BisBlock
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5um SB cont 5um SE cont

5um SB cont 20 Kv 5um SE cont

Fig 12- Imagens representativas de fratura do tipo mista em MEV com diferentes aumentos
130x E 5000x. As setas evidenciam diferentes modos de fratura num mesmo corpo-de-prova.



SBcont 20 Kv

x5000 SB APF 20 Kv x5000 SB APF

Fig 13- Imagens representativas das areas de fratura em MEV (X5.000). A)- Observe o padrao
de fratura na regido de base da camada hibrida; B)- fratura na regido de topo da camada
hibrida; C)- formacao de cristais no interior dos tubulos dentinarios (seta); D)- fratura no topo da
camada hibrida, E)- presenca de cristais na luz dos tibulos (seta); F)- fratura na regido de topo
da camada hibrida.
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6 DISCUSSAO

No presente estudo, foi avaliada a resisténcia da unido de sistemas
adesivos convencional e autocondicionante em dentina humana condicionada e
tratada com dessensibilizante. Nao foram observadas diferencas estatisticamente
significativas (p=0,012) na resisténcia da unido dessa associacdo de materiais
guando comparado aos grupos controle, sendo, portanto, a hip6tese nula inicial
aceita.

A associacdo dos dessensibilizantes ndo causou alteracdo no
comportamento dos sistemas adesivos frente aos testes mecanicos, como
observado no grafico 1. Segundo Acka et al. (2007); Silva et al. (2007); Sadek et al.
(2007); Yiu et al. (2005) a capacidade de selamento/obliteracdo dos tubulos
causada pelos dessensibilizantes pode reduzir a permeabilidade dentinaria e
favorecer a unido. Conforme sugerido por Perdigédo (2010) essa associagcao entre 0s
materiais pode minimizar o processo de degradacdo da camada hibrida e favorecer
a longevidade da interface de unido. Contudo, Silva et al.(2010) afirmaram que a
reproducdo de estudos que utilizam a combinacdo de dessensibilizante e sistemas
adesivos é de dificil reproducao, fato que pode interferir na obtencdo de resultados.
Observaram que apesar dessa associacao ter diminuido a resisténcia da unido dos
adesivos pesquisados, os dessensibilizantes reduziram a degradacdo da camada
hibrida com o passar do tempo.

E importante observar que os dessensibilizantes selecionados no
presente estudo apresentaram compatibilidade com os sistemas adesivos Single
Bond e Clearfil SE Bond, que sdo amplamente utilizados nos procedimentos de
unido. De acordo com os resultados da tabela 2, a aplicacdo de dessensibilizantes a
base de oxalatos em dentina condicionada com acido fosférico a 37% néo alterou a
resisténcia da unido do sistema adesivo Single Bond (técnica convencional). Esse
fato estda em concordancia com os estudos de Baseggio et al. (2009); Sadek et al.
(2007), Tay et al. (2003) que ao utilizarem pré-tratamento com dessensibilizante
sobre dentina condicionada nao observaram alteracdo na resisténcia da unido dos

sistemas adesivos convencionais e atribuiram o bom desempenho dos
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dessensibilizantes como um fator favoravel a otimizagdo do procedimento de unido.
A possivel explicagdo para esse resultado baseia no comportamento acidico dos
oxalatos que irdo penetrar e reagir com o calcio da estrutura dental, através de
quelacdo, numa por¢cdo mais subsuperficial, 0 que néo interfere no processo de
hibridizacao.

De acordo com a andlise morfolégica por meio de MEV no presente
estudo, foi possivel observar, que a formacao dos cristais de oxalato ndo impediu a
formacao dos tags resinosos e, consequentemente, o processo de hibridizacdo com
0 sistema adesivo convencional (Figura 13). Vachiramon et al. (2008) observaram
uma reducgao da resisténcia da unido quando utilizaram o oxalato e sistema adesivo,
e sugeriram que 0 uso associado do oxalato possa ter causado uma interferéncia
negativa na formacdo da camada hibrida, fato que confronta com os resultados
apresentados nesse trabalho.

Quanto a interacdo dos oxalatos com o sistema adesivo convencional
pesquisado, sugere-se que a compatibilidade entre ambos seja a responsavel pelo
bom desempenho frente aos testes mecanicos, quando associados (tabela 2),
conforme observado por Yiu et al. (2005) que verificaram que os oxalatos possuem
alta compatibilidade com o adesivo Single Bond, porque esse adesivo apresenta pH
menos acidico e reduzida concentracdo de fluoretos em sua composi¢cao quimica,
quando comparado a outros adesivos convencionais, 0 que hao causou
interferéncia na resisténcia da unido do adesivo. Conforme observado em 2003, por
Tay et al.,, 0 uso de dessensibilizantes a base de oxalatos e sem a presenca de
mondmeros na composi¢cdo, ndo foi capaz de alterar a resisténcia do adesivo
convencional pesquisado.

A utilizacdo combinada do dessensibilizante a base de fluoreto e HEMA
(Aqua Prep F) ndo alterou a resisténcia da unido do Single Bond (Grafico 1).
Entretanto, esses resultados discordam de Dindar et al. (2009), que observaram
aumento na resisténcia da uniao dos sistemas adesivos convencionais de dois e trés
passos quando associados a dessensibilizantes. Segundo Dindar et al. (2009), o
desempenho do agente a base de fluoreto e HEMA foi atribuido a capacidade de
infiltracdo do mondémero HEMA em dentina condicionada e a capacidade de reagao
entre o fluoreto e o célcio da estrutura dental. No entanto, diferencas entre o tipo de
sistemas adesivos pesquisados sdo encontradas entre os estudos. Quanto a

avaliacdo morfolégica em MEV, foram observadas areas que sugerem a presenca
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de cristais no interior dos tubulos dentinarios, que sé poderdo ser confirmados por
analise dos elementos quimicos (EDS). Entretanto, esses achados nao afetaram
negativamente a hibridizacdo da superficie dentinaria; sugerindo compatibilidade
entre os materiais (Figura 13).

A associacdo dos dessensibilizantes a base de oxalato ou fluoreto e
HEMA ao sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond nao alterou a
resisténcia da unidao do sistema adesivo, conforme mostra a tabela 2. De acordo
com os resultados, o desempenho do Clearfil SE Bond apresentou-se satisfatorio,
mesmo quando associado aos dessensibilizantes. Esses resultados sugerem que 0s
oxalatos por serem suficientemente acidos, conseguem remover a smear layer e
penetrar no interior dos tdbulos sem que haja prejuizo na formacdo da camada
hibrida. Em 2008, Huh et al., verificaram que a associacdo entre autocondicionante
e oxalato livre de mondémeros na composi¢cao promoveram valores de resisténcia da
unido similar ao grupo controle (com somente aplicacdo do adesivo). Ja aqueles que
continham mondémeros, afetavam a formacdo da camada hibrida, porque formavam
uma massa de copolimeros que interferia na reacdo entre o0 primer
autocondicionante e o0 substrato dental e consequentemente enfraquecia a
resisténcia da unido do adesivo. Quanto ao uso dos fluoretos, Acka et al. (2007)
concluiram que o uso de dessensibilizantes contendo fluoreto reduziu os valores de
resisténcia da unido quando comparado ao grupo controle (que utilizaram apenas o
adesivo autocondicionante), porque a precipitacdo de cristais de fluoreto de calcio
nos tdbulos dentinarios interferiu na infiltragdo do adesivo autocondicionante. A
morfologia das superficies tratadas com dessensibilizantes e o sistema adesivo
autocondicionante observadas por MEV sugerem que tanto oxalatos quanto os
fluoretos ndo interferiram na hibridizacdo, apresentando um padrdo de fratura
predominantemente na regido de topo da camada hibrida (Figura 13).

A utilizacdo associada entre os sistemas adesivos convencional e
autocondicionante pesquisados nesse estudo e os dessensibilizantes oxalatos e
fluoretos foi capaz de produzir resultados satisfatorios que estimulam a realizacéo de
mais estudos sobre os beneficios dessa combinacdo. A compatibilidade entre esses
materiais além de favorecer a obtencao de valores de resisténcia da uniao proximos
aos encontrados nos procedimentos de unido dos grupos controle, pode promover
uma maior durabilidade dessa unido e consequentemente maior longevidade das

restauragbes, por meio da reducdo da degradacdo da camada hibrida.



45

7 CONCLUSAO

Considerando os fatos apresentados nesse estudo, in vitro, foi possivel
verificar que a utilizagdo de dessensibilizantes sobre a dentina condicionada,
previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos convencional Single Bond néo
interferiu na resisténcia da unido, ao passo que o Clearfil SE Bond apresentou

menores valores quando associado ao dessensibilizante Aqua Prep F.



46

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 AKCA, T. et al. The effect of desensitizing treatments on the bond strength of resin
composite to dentin mediated by a self-etching primer. Oper Dent, v. 32, n. 3, p. 451-
456. Sept-Oct. 2007.

2 ANUSAVICE, K.J. Phillips- materiais dentarios . 11 ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2005.

3 ARRAIS, C.A.G.; CHAN, D.C.N; GIANNINI, M. Effects of desensitizing agents on
dentinal tubule occlusion. J Appl Oral Sci . v. 12, n. 2, p. 144-8. 2004.

4 BASEGGIO, W. et al. Effect of deproteinization and tubular occlusion on
microtensile bond strength and marginal microleakage of resin composite
restorations. J Appl Oral Sci , v. 17, n. 5, p. 462-6. 2009.

5 BUONOCORE , M.G. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling
materials to enamel surfaces. J Dent Res, v. 34, n. 6, p. 849-853. 1955.

6 CARRILHO, M.R. et al. Substantivity of chlorhexidine to human dentin. Dent Mater,
V. 26, p. 779-85. 2010.

7 CARRILHO, M.R. et al. Chlorhexidine preserves dentin bond in vitro. J Dent Res ,
v. 86, n. 1, p. 90-94. Jan. 2007.

8 DAVIDSON, C.L. Principles of adhesion. In: Dondi dall’Orologio G, Fuzzi M, Prati,
C. Adhesion in restorative Dentistry . p. 1-4. 1996.

9 DIAS, W.R.; PEREIRA, P.N.; SWIFT, E.J. JR. Effect of bur type on microtensile
bond strengths of self-etching systems to human dentin. J Adhes Dent .
Autumn;6(3):195-203. 2004.

10 DE GOES, M. F.; MONTES, M. A. Evaluation of silver methenamine method for
nanoleakage. J Dent, v. 32, n. 5, p. 391-398. 2004.

11 DE MUNCK, J. et al. A critical review of the durability of adhesion to tooth tissue:
methods and results. J Dent Res, v. 84, n. 2, p. 118-132. 2005.

12 DUNDAR, M. et al. Influence of fluoride-or triclosan- based desensiting agents on
adhesion of resin cements to dentin. Clin Oral Invest DOI 10.1007/s/00784-009-
0328-7. 20009.

13 FU, B. et al.Sealing ability of dentin adhesives/desensitizer. Oper Dent ., v.32, n.5,
p. 496-503. 2007.



47

14 HUH, J.B. et al. The effect of several dentin desensitizers on shear bond strength
of adhesive resin luting cement using self-etching primer. J Dent, v. 36, p. 1025-
1032. 2008.

15 KOASE, K. et al. Effect of bur-cut dentin on bond strength using two all-in-one and
one two-step adhesive systems. J Adhes Dent. , v.6, n.2, p.97-104. 2004.

16 MARANGOS, O. et al. Physico-mechanical properties determination using
microscalehomotopic measurements: application to sound and caries affected
primary tooth dentin. Acta Biomater , v. 5, n.4, p. 1338-1348. May. 2009.

17 NAKABAYASHI, N. The promotion of adhesion by infiltration of monomers into
tooth substrates. J Biomed Mater Res , v. 16, p. 265-273. 1982.

18 NAKABAYASHI, N.; PASHLEY, D. H. Hybridization of dental hard tissues
Japan: Quintessence Publishing Co.;2000, 107 p.

19 OGATA, M. et al. Effects of different burs on dentin bond strengths of self-etching
primer bonding systems. Oper Dent, v. 26, n.4, p.375-82. Jul-Aug. 2001.

20 PASHLEY, D.H. Smear layer: physiological considerations. Oper Dent, suppl 3, p.
13-29. 1984.

21 PAES LEME, A. F. et al. Occlusion of dentin tubules by desensitizing agents. Am
JDent, v. 17, n. 5, p. 368-372. Oct. 2004.

22 PERDIGAO, J. Dentin bonding-variables related to the clinical situation and the
substrate treatment. Dent Mater, v. 26, p. e24-37. 2010.

23 PINTO, S.C.S. et al. In vitro and in vivo analyses of the effects of desensitizing
agents on dentin permeability and dentinal tubule occlusion. J Oral Scie , v. 25, n.1,
p. 23-32. 2010.

24 RUYTER, L.E. The chemistry of adhesive agents. Oper Dent, suppl 5, p. 32-43.
1992.

25 SADEK, F. T. et al. Tubular occlusion optimizes bonding of hydrophobic resins to
dentin. J Dent Res, v. 86, n. 6, p. 524-528. 2007.

26 SEARA, S. F. et al. The influence of a dentin desensitizer on the microtensile
bond strength of two bonding systems. Oper. Dent. , v. 27, n. 2, p.154-160. Mar./Apr.
2002.

27 SEMERARO, S. et al. Effect of different bur grinding on the bond strength of self-
etching adhesives. Oper Dent, v.31, n. 3, p. 317-323. May-Jun. 2006.

28 SILVA, S. M. A. et al. Effects of a combined application of potassium oxalate
gel/adhesive agent on dentin permeability in vitro. J Adhes Dent , v. 9, n. 6, p. 505-
512. 2007.



48

29 SILVA, S.M.A. et al. Effect of oxalate desensitizer on the durability of resin-
bonded interfaces. Oper Dent, v. 35, n.6, p. 610-617. 2010.

30 SILVA E SOUZA JUNIOR, M.H. et al. Adhesive systems: important aspects
related to their composition and clinical use. J Appl Oral Sci , v. 18, n. 3, p. 207-14.
2010.

31 SHIMADZU, D.; MACHO, G.A. Effect of enamel prism decussation and chemical
composition on the biomechanical behavior of dental tissue: a theoretical approach to
determine the loading conditions to which modern human teeth are adapted. The
Anatomical Record , v. 291, p. 175-182. 2008.

32 TAY, F.R. et al. Integrating oxalate desensitizers with total-etch two-step
adhesive. J Dent Res, v. 82, n. 9, p. 703-707. 2003.

33 VAN LANDUYT, K.L. et al. Systematic review of the chemical composition of
contemporary dental adhesives. Biomater , v. 28, p. 3757-85. 2007.

34 VAN MEERBEEK, B. et al. Adhesion to enamel and dentin: current status and
future challenges. Oper Dent, v. 28, n. 3, p. 215-235. 2003

35 VAN MEERBEEK, B. et al. Morphological aspects of the resin-dentin interdiffusion
zone with different dentin adhesive systems. J Dent Res, v.71, p. 1530-40. 1992.

36 WATANABE, I.; NAKABAYASHI, N.; PASHLEY, D. H. Bonding to ground dentin
by a phenyl-p self-etching primer. J Dent Res, v. 73, n. 6, p. 1212-1220. 1994.

37 : NIKAIDO, T.; NAKABAYASHI, N. Effect of adhesion promoting
monomers on adhesion to ground dentin. J Jpn Dent Mater , v. 9, n. 6, p. 888-893.
1990.

38 . Photocure bonding agents to ground dentin. J Jpn Dent Mater , v. 11, p.
955-973. 1992.

39 YIU, C. K. Y. et al. Incompatibility of oxalate desensitizers with acidic, fluoride-
containing total-etch adhesives. J Dent Res, v. 84, n. 8, p. 730-735. 2005.

40 YU, X.; et al. Comparative in vivo study on the desensitizing efficacy of dentin
desensitizers and one-bottle self-etching adhesives. Oper dent, v. 35, n. 3, p. 279-
286. 2010.



