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INTRODUCAO GERAL

O uso de materiais com técnicas adesivas revolucionou o0s
procedimentos restauradores, permitindo maior preservacao de estrutura dental
higida (ROULET, 2000). O principio da odontologia adesiva € a retencao
micromecanica de materiais resinosos, devido ao condicionamento acido do
esmalte e dentina, e subseqliente penetracao e polimerizacdo dos monémeros
nos espacos criados, formando a camada hibrida e os tags de resina
(NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA, 1982).

O esmalte e a dentina apresentam diferencas estruturais. Pelo fato da
dentina possuir umidade e permeabilidade, ha uma constante preocupacdo em
se desenvolver materiais ou métodos que sejam compativeis com esta
superficie, favorecendo o selamento das restauragdes (ODA; OLIVEIRA;
LIBERTI, 2001).

A interface do adesivo com o tecido dental deve apresentar selamento
marginal (BERGENHOLTZ, 2000) e valores de resisténcia de unido suficientes
para resistir as tensées geradas durante a contracdo de polimerizacdo e os
esforcos mastigatérios (DELIPERI; BARDWELL; PAPATHANASIOU, 2003),
pois a qualidade da camada hibrida formada esta diretamente relacionada com
a durabilidade da unido adesivo/dentina (HASHIMOTO et al., 2000).

Os sistemas adesivos podem ser classificados em convencionais e
autocondicionantes, de acordo com a estratégia empregada para
condicionamento do substrato dental, e subdivididos de acordo com o numero
de passos clinicos. Sistemas adesivos que utilizam a técnica do

condicionamento com &acido fosférico sdo chamados de convencionais e podem
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ser de trés passos clinicos (acido fosférico + primer + adesivo) ou de dois
passos clinicos (acido fosférico + primer/adesivo). Os sistemas que utilizam
monOémeros acidos polimerizdveis que desmineralizam o substrato séo
classificados como autocondicionantes e podem ser de dois passos clinicos
(primer &acido + adesivo) ou de um passo clinico (primer acido/adesivo) (DE
MUNK et al., 2005). Para confeccionar restauragdes em resina composta,
assim como para a cimentagdo adesiva, faz-se necessario a aplicagdo prévia
de um sistema adesivo. No entanto, recentemente foram desenvolvidos os
cimentos resinosos auto-adesivos, 0s quais ndo necessitam de aplicacao
prévia do adesivo.

Os sistemas adesivos autocondicionantes e os cimentos resinosos auto-
adesivos surgiram com o objetivo de simplificar os procedimentos adesivos,
eliminando algumas etapas clinicas e minimizando a influéncia de varidveis
durante a aplicacdo (ERNEST; HOLZMEIER; WILLERSHAUSEN, 2004; TAY;
PASHLETY, 2003).

Paralelo a evolugcdo dos materiais adesivos, novas tecnologias também
tém sido empregadas. A tecnologia a laser foi introduzida na Odontologia ha
mais de 30 anos e, desde entdo, tem sido bem tolerada pelos pacientes devido
a auséncia de ruido e vibracdo (KELLER; HIBST, 1997). O efeito do laser sobre
os tecidos depende basicamente das caracteristicas de absorcdo do
comprimento de onda do laser (COLUZZI, 2000).

Devido ao alto conteudo de agua, a dentina é um tecido que tem forte
interacdo com o laser de Er:-YAG, o qual emite um comprimento de onda de 2940
nm, coincidindo com o pico de absorcado da agua e da hidroxiapatita. Durante a

irradiacdo, a energia incidente € prontamente absorvida pelas moléculas de
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agua presentes na estrutura cristalina da dentina e componentes orgéanicos,
causando um aquecimento subito e vaporizacdo da agua; dessa forma, ocorre
a ablacdo do conteudo organico e inorganico da estrutura irradiada (HIBST;
KELLER, 1989; KELLER; HIBST, 1989; HOSSAIN et al., 1999).

O laser de Nd:YAG caracteriza-se por apresentar um comprimento de
onda de 1064 nm, sendo bem absorvido por croméforos pigmentados; por isso,
possui grande afinidade pelos tecidos orais moles e tecido cariado pigmentado.
Estudos demonstram que, apés irradiacao com laser de Nd:YAG, a superficie
dentinaria apresenta-se com areas de derretimento e ressolidificagdo e com
obliteragdo dos tubulos dentinarios (ARIYARATNAM; WILSON; BLINKHORN,
1999).

Existe grande interesse em investigar o padrdo de interacdo entre os
sistemas adesivos atuais e a dentina irradiada com os laseres de Nd:YAG e de
Er:-YAG para avaliar a qualidade e a integridade da interface adesivo/dentina, ja
qgue estudos recentes tém demonstrado que o efeito da irradiacao com laser na
superficie dentinaria torna esta superficie resistente ao condicionamento por
acidos e, dessa forma, pode influenciar a resisténcia de unido (RAMOS et al.,

2004).
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RESUMO

Este estudo avaliou a resisténcia de unido de diferentes materiais adesivos a
dentina irradiada com laser de Nd:YAG. Dezoito terceiros molares humanos,
extraidos por indicacao terapéutica, tiveram as raizes embutidas em resina
acrilica quimicamente ativada. A dentina oclusal foi exposta pela remocéao do
esmalte com disco diamantado, seguido de acabamento com lixas de carbeto
de silicio 400 e 600 sob refrigeracdo. Os dentes foram divididos aleatoriamente
em seis grupos: G1: sistema adesivo Adper Single Bond 2; G2: sistema
adesivo Clearfil SE Bond; G3: cimento resinoso auto-adesivo Rely X Unicem;
G4: irradiacdo com o laser de Nd:YAG e aplicacdao do sistema adesivo Adper
Single Bond 2; G5: irradiagdo com o laser de Nd:YAG e aplicagcdo do sistema
adesivo Clearfil SE Bond; G6: irradiacao com o laser de Nd:YAG e aplicacao do
cimento resinoso auto-adesivo Rely X Unicem. O laser foi aplicado nos
parametros de 60 mJ, 15 Hz, 0,9 W, 47,70 J/cm?, duracéo do pulso 100 ps. Um
bloco de resina composta, com aproximadamente 6 mm de altura, foi
construido, de forma incremental, sobre os materiais adesivos. Os conjuntos
dente/restauragéo foram armazenados em agua destilada por 24 horas a 37°C,
e entdo seccionados com disco diamantado em cortadeira de precisdo para
obtencao de corpos-de-prova na forma de palitos. Vinte corpos-de-prova foram
selecionados para cada grupo, sendo submetidos ao teste de microtracao em
maquina de ensaio universal EMIC DL-2000 com velocidade de 0,5 mm/minuto.
Os resultados foram submetidos a Anadlise de Varidncia e teste de Tukey
(a=0,05). O maior valor médio de resisténcia de unido foi obtido para o Clearfil
SE Bond (41,75 MPa) sem aplicacao do laser. No entanto, quando o laser foi
aplicado, houve uma reducao no valor de resisténcia de uniao (33,42 MPa),
porém sem diferenca estatisticamente significante. A resisténcia de unidao do
Adper Single Bond 2 sem laser (32,15 MPa) também nao diferiu
estatisticamente com a aplicacdo do laser (35,38 MPa). O cimento resinoso
Rely X Unicem proporcionou os menores valores de resisténcia de unido,
sendo o valor da resisténcia de unido com aplicacdo do laser (7,53 MPa)
estatisticamente inferior quando o mesmo ndo foi aplicado (14,50 MPa).
Concluiu-se que o laser de Nd:YAG n&o influenciou significativamente a
resisténcia de unido dos sistemas adesivos, mas apenas para 0 grupo do
cimento resinoso auto-adesivo.

Palavras chaves: resisténcia de uniao, sistemas adesivos, laser de Nd:YAG
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ABSTRACT

This study evaluated the bond strength of different adhesive materials on dentin
with Nd:YAG laser. Eighteen third human molars, extracted due to therapeutic
recommendation, had their roots included in self-cured acrylic resin. Occlusal
enamel was removed using a diamond saw and the dentin surface was
exposed, followed by surface regularization with 400 and 600 grit silicon carbide
sandpaper under water cooling. Teeth were randomly divided in 6 groups:
Group 1 — adhesive system Adper Single Bond 2; Group 2 — adhesive system
Clearfil SE Bound; Group 3 — self-adhesive resin luting cement Rely X Unicem;
Group 4 —irradiation with Nd:YAG laser and application of Adper Single Bond 2;
Group 5 — irradiation with Nd:YAG laser and application of Clearfil SE Bond;
Group 6 — irradiation with Nd:YAG laser and application of Rely X Unicem.
Nd:YAG was applied in the following parameters: 60 md, 15 Hz, 0.9 W, 47,77
Jicm?, 100 ps. Composite resin blocks with 6 mm height were built upon the
adhesive materials. Tooth/resin sets were stored in distilled water at 372 C for
24 hours and then cut with a diamond saw using a laboratory cutting machine to
obtain the beams samples. Twenty samples were selected in each group, and
submitted to microtensile bond strength on a universal testing machine EMIC
DL — 2000 at crosshead speed of 0,5mm/min. Results were evaluated
according to Variance Analysis and Tukey test (a=0,05). The highest bond
strength mean was obtained with Clearfil SE Bond (41.75 MPa) without laser
application. However, when the laser was applied, the bond strength value
decreased (33.42 MPa), but without statistically significant differences. The
bond strength of Adper Single Bond without laser application (32.15 MPa) did
not differ statistically from Group 4 (35.38 MPa). Self-adhesive resin luting
cement Rely X Unicem obtained the lowest bond strength, being the value with
laser application (7.53 MPa) statistically lower than the value without laser
application (14.50 MPa). It was concluded that Nd:YAG laser did not decrease
significantly the bond strength of the adhesive systems studied, only for the
self-adhesive resin luting cement.

Key-words: bond strength, adhesive systems, Nd:YAG laser
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INTRODUGCAO

O desenvolvimento dos sistemas adesivos permitiu a realizagdo de
procedimentos restauradores com remoc¢ao minima de tecido dental higido
devido a unido micromecanica do material restaurador ao esmalte e a dentina
(ROULET, 2000).

O mecanismo de unido ao esmalte foi descrito em 1955 quando
Buonocore prop6s o condicionamento acido deste tecido e, em 1956, o mesmo
pesquisador tentou repetir na dentina os resultados obtidos com o esmalte.
Pelo fato da dentina ser um substrato mais complexo, maiores dificuldades
foram encontradas na busca pela unido, e muitos estudos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de compreender o mecanismo de unidao dos
sistemas adesivos a este tecido (SWIFT; PERDIGAO; HEYMANN, 1995).

Justamente em funcdo da dentina, os sistemas adesivos tém evoluido
quimicamente com o intuito de melhorar seu funcionamento sobre este
substrato. Paralelo a isto, os fabricantes também tém investido nos adesivos
simplificados, objetivando a rapidez e a facilidade de aplicacao durante o uso
clinico. Desta forma, a tradicional aplicacdo do condicionamento acido, primer e
adesivo em trés passos tem sido substituida por trés diferentes categorias: os
sistemas adesivos em que o primer e o adesivo sao aplicados simultaneamente
apos o condicionamento acido; os primers autocondicionantes, em que a etapa
de condicionamento acido e primer da-se em um Unico momento, seguido da
aplicagédo do adesivo; e os adesivos autocondicionantes, que caracterizam-se
pelas etapas de condicionamento acido, primer e adesivo ocorrerem em um

unico momento. Mais recentemente, surgiram as resinas compostas auto-
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adesivas que nao necessitam de pré-tratamento para unido ao substrato dental
(CARVALHO et al., 2004; HIKITA et al., 2007).

Paralelo a evolucédo dos sistemas adesivos, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas como a utilizacdo de irradiacdo a laser. O estudo do laser na
Odontologia surgiu ha mais de 30 anos e, desde entdo, varios tipos de laseres
tém sido utilizados nos tecidos moles e estrutura dentaria com diferentes
objetivos. Dentre os diversos tipos de laseres existentes, o laser de Nd:YAG
tem se mostrado efetivo para o tratamento da hipersensibilidade dentinaria, na
remocéao de tecido cariado, no selamento de féssulas e fissuras do esmalte, na
remocao de tecidos moles (MATOS et al., 2000) e na desinfeccao dos tecidos
dentarios (GUTKNECHT et al., 1996; KLINKE; KLIMM; GUTKNECHT, 1997).

No entanto, a aplicacdo do laser de Nd:YAG leva a modificacoes
morfolégicas no substrato dental (ANIC et al., 1998), tornando a dentina mais
resistente a desmineralizacdo por um agente acido (SCHALLER; WEIHING;
STRUB, 1997; ODA; OLIVEIRA; LIBERTI, 2001) que tem o objetivo de
desmineralizar a dentina para a penetracdao do adesivo, visando a obtencao da
camada hibrida. Desta forma, a aplicagdo do laser pode comprometer a
capacidade de uniao de materiais adesivos ao substrato dentinario (MORITZ et
al., 1998; MATOS et al.,1999) e, consequentemente, a longevidade dos
trabalhos restauradores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de unido de diferentes
materiais adesivos a dentina irradiada com o laser de Nd:YAG. A hipétese a ser
analisada € que o laser de Nd:YAG n&o influencia na resisténcia de unido de

materiais adesivos ao substrato dentinario.
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A descricdo dos materiais, nome comercial, composi¢do, fabricante e

lote estao listados no Quadro 1.

Quadro 1 — Descricdo dos materiais.

MATERIAL NOME COMPOSICAO FABRICANTE LOTE
COMERCIAL
Materiais Adper Single Condicionador: acido |3M/ESPE , Saint |7KN
adesivos Bond 2 fosférico 37% Paul, Minessota,
Adesivo: Bis-GMA, |Estados Unidos da
HEMA, dimetacrilatos, | América
etanol, agua,
copolimero do acido
polialcendico,
particulas esféricas de
silica
Clearfil SE Bond | Primer: MDP, HEMA, |Kuraray, 00760A
di-canforoquinona, Kurashiki,
dimetacrilato hidrofilico, | Okayama, Japao
agua
Adesivo: MDP, Bis- 01094A
GMA, HEMA, di-
canforoquinona,
dimetacrilato
hidrofébico, silica
coloidal silanizada
Rely X Unicem | P6: pé de vidro, silica, |3M/ESPE , Saint |286940
hidréxido de célcio, |Paul, Minessota,
pirimidina substituida, |Estados Unidos da
composto de peréxidos, | América
pigmento, iniciador
Liquido: ester de acido
fosférico metacrilato
dimetacrilato,
estabilizador, iniciador
Resina Filtek Z250 Bis-GMA, UDMA, SM/ESPE , Saint |7AH
composta Bis-HEMA, particulas | Paul, Minessota,

de zircOnia, silica

Estados Unidos da
América
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Ensaio de resisténcia a microtracao

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados 18 terceiros molares
humanos, extraidos por razbes terapéuticas, sendo obtidos no Banco de
Dentes da Faculdade de Odontologia da PUCRS. Os dentes tiveram as raizes
limpas com auxilio de uma cureta periodontal, foram desinfetados com
cloramina a 0,5% por 24 horas, e entdo armazenados em agua destilada a 4°C,

substituida semanalmente, pelo tempo maximo de 6 meses.

As raizes dos dentes foram embutidas em resina acrilica quimicamente
ativada Jet (Classico, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) em um cilindro plastico
com 28 mm de diametro interno e 20 mm de altura, mantendo a coroa do dente
exposta e com a face oclusal perpendicular ao longo eixo do conformador. A
superficie oclusal em esmalte foi removida com disco diamantado n° 12205
(Extec Corp., Londres, Inglaterra) montado em maquina de corte laboratorial
Labcut 1010 (Extec Corp., Londres, Inglaterra), sob refrigeracdo, para a
obtencédo de uma superficie plana em dentina. A superficie dentinaria recebeu
acabamento com lixas de carbeto de silicio umedecidas em agua nas
granulacées de 400 e 600, respectivamente, em uma politriz DPU-10

(Panambra, Sdo Paulo, Sao Paulo, Brasil).

Os dentes foram divididos aleatoriamente em seis grupos de acordo com

0s materiais empregados e o tratamento realizado sobre a dentina.

Grupo 1- Adper Single Bond 2 (3M/ESPE, Saint Paul, Minessota, Estados
Unidos da América): a superficie dentinaria foi condicionada com &cido
fosférico a 37% por 15 segundos, seguido de lavagem com &agua por 30
segundos e remogao do excesso de agua com algodao esterilizado. Foram

aplicadas duas camadas consecutivas do adesivo, seguidas de leve jato de ar
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por 5 segundos e fotoativacdo com o aparelho XL 3000 (3M/ESPE, Saint Paul,

Minessota, Estados Unidos) por 20 segundos;

Grupo 2- Clearfil SE Bond (Heraeus-Kulzer, Kurashiki, Okayama, Japao): o
primer foi aplicado na dentina por 20 segundos, seguido de leve jato de ar por 5
segundos. Uma camada de adesivo foi aplicada e fotoativada com o aparelho

XL 3000 por 20 segundos;

Grupo 3- Rely X Unicem (3M/ESPE, Saint Paul, Minessota, Estados Unidos da
Ameérica): a capsula do material foi ativada e seu conteudo interno misturado
por meio de oscilador de alta freqiéncia por 10 segundos. O material foi
extraido da capsula, sendo aplicada uma camada de aproximadamente 1 mm
de espessura sobre a dentina levemente umidecida, seguido de fotoativacao

por 40 segundos.

Grupo 4- Laser de Nd:YAG + Adper Single Bond 2: uma camada de nanquim
(Trident, Itapui, Sdo Paulo, Brasil) foi aplicada por toda a superficie da dentina
com o objetivo de permitir uma melhor absorcdo do laser na superficie
dentinaria, sendo entdo o laser de Nd:YAG, modelo Pulsemaster 1000
(American Dental Technologies, Corpus Christi, Texas, Estados Unidos da
América) aplicado nos parametros de 60 mdJ, 15 Hz, 0,9 W, 47,70 J/cm?,
duracdo do pulso 100 us. Foi estipulado tempo de 2 minutos para fazer a
aplicacao do laser por toda a superficie dentinaria. A fibra 6ptica de 400 um de
diametro foi utilizada em uma posicao padronizada, perpendicular a superficie
dentinaria, a uma distancia aproximada de 1 mm da superficie. Apbs a
aplicacao do laser, o restante de nanquim foi removido com o auxilio de um
microbrush em agua corrente. Em seguida foi aplicado o sistema adesivo

Adper Single Bond 2 como descrito para o grupo 1;
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Grupo 5- Laser de Nd:YAG + Clearfil SE Bond: aplicacdo do laser como
descrito para o grupo 4, seguido do sistema adesivo Clearfil SE Bond como

descrito no grupo 2;

Grupo 6- Laser de Nd:YAG + Rely X Unicem: aplicacao do laser como descrito
para o grupo 4, seguido do cimento resinoso auto-adesivo Rely X Unicem como

descrito no grupo 3.

Sobre os materiais adesivos foi construido um bloco de resina composta
com aproximadamente 6 mm de altura. Este bloco foi confeccionado em trés
incrementos de 2 mm, sendo cada incremento fotoativado por 20 segundos
com o fotopolimerizador XL 3000. A intensidade de luz do aparelho
fotopolimerizador foi monitorada com radiémetro (modelo 100, Demetron Inc,
Saint Louis, Minessota, Estados Unidos da América), permanecendo a
intensidade no intervalo de 450 a 500 mW/cm?.

O conjunto dente/bloco em resina composta foi armazenado em agua
destilada por 24 horas a 37°C em estufa de cultura. Decorrido este periodo, o
conjunto foi seccionado paralelamente ao longo eixo do dente, nos eixos x e y,
em maquina de corte laboratorial Labcut 1010 (Extec Corp., Londres,
Inglaterra) a velocidade de 400 rpm com disco diamantado n° 12205 (Extec
Corp., Londres, Inglaterra) sob refrigeracao a agua. Assim, foram obtidos cerca
de 20 corpos-de-prova (palitos) por conjunto, em que a metade superior era
constituida de resina e, a inferior, de dentina, com aproximadamente 0,70 x
0,70 mm de seccao transversal, medidos com paquimetro digital Mitutoyo
(Mitutoyo Sul Americana Ltda, Suzano, Sao Paulo, Brasil), o qual possui erro

declarado maximo de 0,01 mm para afericdo de area.
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Os corpos-de-prova foram examinados em microscépio Optico com
aumento de 25 vezes para analise da area adesiva, sendo descartados
aqueles que apresentassem defeitos, como bolhas, falta de material ou area
irregular. Vinte corpos-de-prova foram selecionados para cada grupo, sendo

entdo submetidos ao ensaio de microtragéo.

Os corpos-de-prova foram unidos ao dispositivo para o ensaio de
microtracao e fixados com um adesivo a base de cianocrilato (Superbonder Gel -
Loctite, Sdo Paulo, S&o Paulo, Brasil) associado a um acelerador (Zip Kicker,
Pacer, Rancho Cucamonga, California, Estados Unidos da Ameérica), e o
dispositivo de teste adaptado a maquina de ensaio universal EMIC DL-2000
(Sao José dos Pinhais, Parand, Brasil), com célula de carga de 50 N. Estes
foram submetidos a forca de tracdo a uma velocidade de 0,5 mm/minuto até
ocorrer a fratura. A resisténcia de uniao foi obtida em MPa sendo a forga em N
dividida pela area em mm?, por meio do programa de computador MT teste
100 acoplado a maquina de ensaio.

Analise dos tipos de falha

Apo6s o teste de microtragdo, foram selecionadas aleatoriamente 10
por¢cdes dos corpos-de-prova corrrespondentes a dentina de cada grupo
experimental. As porcdes foram fixadas lado a lado em stubs com a interface
de fratura voltada para cima, sendo entdo metalizado com ouro para
observacao dos tipos de falha em microscépio eletrdnico de varredura Phillips
modelo XL30 (Philips Electronic Instruments Inc., Mahwah, New Jersey,
Estados Unidos da América). Os padrées de falha foram classificados da
seguinte forma: a) adesiva: ao nivel da interface de unido, podendo haver a

presenca de falha coesiva no adesivo para os grupos 1, 2, 4 e 5; b) coesiva em
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dentina: ruptura deste substrato; c) coesiva em compdsito: ruptura na resina
composta para os grupos 1, 2, 4 e 5, e ruptura no cimento resinoso para os
grupos 3 e 6; d) mista: associacao de falha adesiva e coesiva na dentina e/ou
resina composta para os grupos 1, 2, 4 e 5 e em cimento resinoso para 0s
grupos 3 e 6.
Analise da topografia superficial
Em um terceiro molar humano foi removida a superficie oclusal para
exposi¢cdo da dentina, sendo esta acabada com lixa de carbeto de silicio de
granulacdo 400 e 600. Em apenas uma das metades da superficie dentinaria
foi aplicado o laser de Nd:YAG como descrito anteriormente. A amostra foi
fixada em stub, deixada em desumidificadora por 7 dias e entdo metalizada
com ouro para observacdo em microscopia eletrbnica de varredura para
observacao da superficie ndo irradiada e irradiada com o laser.
Andlise estatistica
A normalidade dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk e, com o
objetivo de comparar as médias dos grupos, foi aplicado o teste estatistico
Andlise de Variancia e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Foi

utilizado o software estatistico SPSS versao 10.0.
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RESULTADOS

A maior média de resisténcia de unido foi obtida para o Clearfil SE
Bond (41,75 MPa) sem aplicacdo do laser. No entanto, quando o laser foi
aplicado, houve uma reducdo na média de resisténcia de unido (33,42 MPa),
porém sem diferenca estatisticamente significante (p>0,05). A resisténcia de
uniao do Adper Single Bond 2 sem laser (32,15 MPa) também nao diferiu
estatisticamente com a aplicacdo do laser (35,38 MPa) (p>0,05). O cimento
resinoso Rely X Unicem proporcionou a menor média de resisténcia de uniao,
sendo o valor da unido com aplicacdo do laser (7,53 MPa) estatisticamente

inferior quando o mesmo néo foi aplicado (14,50 MPa) (p<0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Resisténcia de unido a microtragdo (MPa) dos grupos experimentais.

Grupos Resisténcia de unido Desvio- Coeficiente

(MPa) padrdo de variagdo
Grupo 2 — Clearfil SE Bond 41,752 14,23  34,02%
Grupo 4 — Laser + Adper Single Bond 2 35,38% 9,31 26,32%
Grupo 5 — Laser + Clearfil SE Bond 33,42% 10,26  30,71%
Grupo 1 — Adper Single Bond 2 32,15° 12,83  39,92%
Grupo 3 — Rely X Unicem 14,50° 6,49  43,53%
Grupo 6 — Laser + Rely X Unicem 7,53¢ 2,66 35,42%

* Valores seguidos por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).

Em todos os grupos experimentais ocorreram falhas mistas (adesiva e
coesiva em compésito), sendo 100% para o Rely X Unicem com e sem
aplicacao do laser. As falhas adesivas ocorreram para o Adper Single Bond 2 e
Clearfil SE Bond com e sem laser. Nao foram observadas falhas puramente

coesivas em compaosito ou em dentina (Tabela 2).
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Tabela 2: Analise dos tipos de falha (%) ocorridos nos grupos experimentais.

Adesiva Coesiva Coesiva Mista

Grupo / Tipo de falha em resina em (adesiva e
composta dentina  coesiva
em
compasito)
Grupo 1 — Adper Single Bond 2 55% - - 45%
Grupo 2 - Clearfil SE Bond 40% - - 60%
Grupo 3 — Rely X Unicem - - - 100%
Grupo 4 - Laser + Adper Single 70% - - 30%
Bond 2
Grupo 5 — Laser + Clearfil SE Bond 60% - - 40%
Grupo 6 — Laser + Rely X Unicem - - - 100%

A figura 1 evidencia a presenca da smear layer quando realizado o
acabamento da superficie dentinaria com lixas de carbeto de silicio. A figura 2
mostra a superficie dentinaria quando irradiada com o laser de Nd:YAG.
Observa-se a formacdo de uma superficie irregular, com poros, elevagdes e
crateras, caracterizando o processo de derretimento e recristalizacdo. Pode-se

observar a presenca de alguns tubulos dentinarios abertos.
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Figura 2- Dentina irradiada com laser de Nd:YAG.
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DISCUSSAO

Os materiais adesivos tém evoluido rapidamente sempre com o objetivo
de melhorar o seu desempenho clinico, possibilitando uma maior durabilidade
ao trabalho realizado, paralelo a uma maior simplificacdo da técnica de
aplicagdo. Os estudos clinicos demonstrando o desempenho destes materiais
sdao de fundamental importancia. Contudo, como tais estudos sdo mais
complexos e dispendiosos, opta-se, inicialmente, pelos laboratoriais como, por
exemplo, os testes de resisténcia de unido a estrutura dental. Estes ensaios
permitem uma comparacao entre os materiais em termos de unido aos
diferentes substratos (WILSON, 1990).

Na presente pesquisa, foi testado o sistema adesivo Adper Single Bond
2 que emprega o condicionamento acido como procedimento clinico inicial e,
em uma segunda etapa, o primer e 0 adesivo sao aplicados simultaneamente.
Ja o sistema adesivo Clearfil SE Bond caracteriza-se pela aplicagdo de um
primer autocondicionante, seguido do adesivo. O Rely X Unicem é um cimento
resinoso auto-adesivo que, segundo o fabricante, ndo necessita de aplicacéo
prévia de nenhum sistema adesivo ao realizar um procedimento de
cimentagéo.

De acordo com os resultados deste estudo, a hipétese ndo pdde ser
totalmente confirmada, pois observou-se reducgéo significativa na resisténcia de

unido para o Rely X Unicem.

Autores como Schaller, Weihing e Strub (1997) mostraram que o laser
de Nd:YAG torna a dentina mais acido resistente, pois o condicionamento com

acido fosférico ndo teve a capacidade de remover as areas recristalizadas.
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Apesar do laser tornar a dentina mais acido resistente, existe uma alteragéo
significativa na topografia superficial da mesma com a aplicacdo desse laser,
como evidenciado na Figura 2, o que pode ser favoravel para a retencao
micromecéanica (ARIYARATNAM; WILSON; BLINKHORN, 1999; ROLLA et al.,
2006). Esta alteracdo da topografia superficial também foi observada por
Cernavin (1995) e Kinney et al. (1996), que descreveram que o laser de
Nd:YAG causa um derretimento superficial, seguido de recristalizacdo, dando
uma aparéncia vitrificada a dentina, formando uma superficie irregular que
lembra a forma de crateras. Também verificaram que a regidao entre as areas
com este aspecto mostrou uma dentina normal com alguns tubulos dentinarios
abertos. Ariyaratham, Wilson e Blinkhorn (1999) também observaram a
formagédo de fendas, fissuras e concavidades na dentina irradiada, sem uma
smear layer visivel. Ja no estudo de Tirkmen et al. (2000) foram observadas
areas isoladas de tecido recristalizado e a presenca de smear layer em alguns
orificios de tdbulos dentinarios. Sazak, Turkmen e Ginday (2001) observaram
uma recristalizacdo da smear layer, causando aparéncia de esponja na
superficie dentinaria, além de microfraturas. Portanto, para os sistemas
adesivos Adper Single Bond 2 e Clearfil SE Bond, acredita-se que a dificuldade
de condicionamento possa ter sido compensada por uma retencao
micromecanica causada pelas alteragdes topograficas da dentina quando o

laser de Nd:YAG foi aplicado.

Além desta alteracao topografica, estudos mostraram que o laser de
Nd:YAG causa uma alteracdo na composicao quimica da dentina (PARANHOS
et al., 2009). Kobayashi et al. (2003) verificaram a unido entre o cimento de

iondbmero de vidro e a dentina irradiada pelo laser, e provaram que o laser
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causou aumento no contetudo de calcio e fosforo da dentina, e redugcédo da
quantidade de oxigénio. Para os autores, estas alteragdes poderiam ser
favoraveis para um aumento nas ligacbes moleculares, tanto polares como
ibnicas, do grupo carboxilico do acido polialcendico, presente no cimento de
iondbmero de vidro, com o calcio da dentina, favorecendo o aumento da
resisténcia de unido observado no estudo. Baseado nestes achados, acredita-
se que uma das possiveis explicagdes para ndao haver reducéao significativa da
resisténcia de unido dos sistemas adesivos Adper Single Bond 2 e Clearfil SE
Bond seria o fato de ter sido empregada uma energia favoravel para o aumento
da quantidade de calcio. Isto proporcionaria maior unido quimica entre o
grupamento carboxilico do copolimero do &cido polialcendico, presente no
adesivo Adper Single Bond 2, com o célcio da dentina, assim como a unido do
mondmero funcional 10-MDP, presente no Clearfil SE Bond, com o calcio da
dentina (YOSHIDA et al., 2004). Matos et al. (2000), testando um adesivo
autocondicionante com MDP sobre a dentina irradiada com o laser de Nd:YAG,
também verificaram 0 ndo comprometimento da resisténcia de uniao.

O cimento resinoso auto-adesivo Rely X Unicem apresentou a menor
média de resisténcia de unidao em relacdo aos outros dois materiais adesivos.
Provavelmente isto tenha ocorrido pelo fato deste cimento resinoso ter uma
interacdo mais superficial com a dentina por ndo empregar um
condicionamento acido prévio como o Adper Single Bond 2 (acido fosforico) e
Clearfil SE Bond (primer autocondicionamente). Segundo De Munck et al.
(2004) e Gerth et al. (2006), o Rely X Unicem apresenta uma reag¢ao quimica
de quelacdo entre os monbémeros do &cido fosférico com os ions célcio

derivados da hidroxiapatita do tecido dental. De acordo com Tay et al. (2001),
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0s mecanismos adesivos sao similares ao do ionédmero de vidro com uma
camada intermediaria interfacial que incorpora parcialmente particulas da
smeatr layer dissolvida.

Os baixos valores de resisténcia de unido encontrados nos grupos do
cimento auto-adesivo também podem estar relacionados a falta de pressao
exercida sobre o cimento. A pressdo € importante durante o processo de
cimentacao para prevenir bolhas e espacos vazios na interface, que poderiam
comprometer a longevidade adesiva e, também, para que uma intima
adaptacdo com as paredes cavitarias seja alcancada devido as propriedades
tixotrépicas deste cimento (DE MUNK et al., 2004).

Quando o cimento resinoso Rely X Unicem foi aplicado sobre a dentina
irradiada, houve reducdo significativa na resisténcia a microtracao.
Possivelmente um dos fatores que contribuiu para este achado € o fato deste
cimento resinoso ser mais viscoso que os adesivos e, desta forma, néo teve a
mesma capacidade de umedecimento sobre a dentina irradiada para poder
penetrar de forma adequada nas retengcdes micromecanicas provocadas pelo
laser na dentina.

O Rely X Unicem apresenta duas reacdes de presa: reacao redox para
polimerizacdo da fase resinosa e uma reacdo 4&cido-base, resultando na
formagéo de fosfato de célcio. A adesdo com a dentina é estabelecida através
da ionizacao do acido fosférico metacrilato durante a mistura dos monémeros.
Esta ionizacao ocorre tanto com a agua proveniente da dentina quanto com a
agua produzida durante a reacao de neutralizacdo dos monémeros de fosfato
com as particulas basicas (SM/ESPE). Pelo fato da presenca da agua ser

importante para que ocorra a reagdo de ionizagdo, a superficie da dentina foi
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deixada levemente umedecida previamente a aplicacao do cimento resinoso,
como recomendado pelo fabricante.

A analise dos tipos de falha permite verificar se a metodologia
empregada esta fornecendo valores de resisténcia de unido correspondente a
interface adesivo-dentina, que € justamente a unido que se deseja estudar. Em
segundo lugar, também permite determinar qual a regido mais fraca e
susceptivel as falhas (AMSTRONG; KELLER; BOYER, 2001). Para o Adper
Single Bond 2 e Clearfil SE Bond houve uma maior tendéncia para falhas
adesivas com a aplicacdo do laser. Isto sugere que a irradiacao pelo laser de
Nd:YAG tornou a interface adesivo-dentina mais fraca em relacdo aos grupos
em que o laser ndo foi aplicado. No caso do cimento resinoso Rely X Unicem,
independente da aplicacdo ou nao do laser, as falhas foram 100% mistas,
havendo sempre a ruptura ao nivel da interface de unido e a permanéncia de
cimento resinoso em parte da superficie dentinaria.

Materiais de cimentacdo adesivos, como o Rely X Unicem, séao
indicados para a fixacdo de inlays, onlays, overlays e coroas totais.
Transferindo os resultados deste estudo para a clinica, pode-se sugerir a
indicacao deste cimento resinoso para restauragdes em que os principios de
retencdo e estabilidade mecénica do preparo sao respeitados. No caso de
preparos expulsivos, em que a unido da restauracao ao dente dependera mais
do material adesivo, recomenda-se 0 emprego de sistemas adesivos

associados a cimentos resinosos.
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CONCLUSAO

A aplicacdo do laser de Nd:YAG sobre a dentina ndo comprometeu
de forma significativa a resisténcia de unido para os sistemas
adesivos Adper Single Bond 2 e Clearfil SE Bond, havendo somente

reducgéo significativa da uniao para o Rely X Unicem.



34

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANIC, I. et al. Scanning electron microscopic study of dentin lased with Argon,
CO, and Nd:YAG laser. Journal of Endodontics, Baltimore, v. 24, n. 2, p. 77-
81, Feb., 1998.

ARIYARATNAM, M.T.; WILSON, M.A.; BLINKHORN, A.S. An analysis of
surface roughness, surface morphology and composite/dentin bond strength of
human dentin following the application of the Nd:YAG laser. Dental Materials,
Washington, v. 15, n. 4, p. 22-28, July, 1999.

ARMSTRONG, S.R.; KELLER, J.C.; BOYER, D.B. Mode of failure in the dentin-
adhesive resin-resin composite bonded joint as determined by strength-based
(UTBS) and fracture-based (CNSB) mechanical testing. Dental Materials,
Washington, v. 17, n. 3, p. 201-210, May, 2001a.

BUONOCORE, M.G. A simple method of increasing the adhesion of acrylic
filling materials to enamel surfaces. Journal of Dental Research, Washington,
v. 34, n. 6, p. 849-853. Dec., 1955.

BUONOCORE, M.G.; WILEMAN, N.; BRUDEVOLD, F.A. A report on a resin
composition capable of bonding to human dentin surfaces. Journal of Dental
Research, Washington, v. 35, n.6, p. 846-851, Dec., 1956.

CARVALHO, R.M. et al. Adhesive permeability affects coupling of resin
cements that utilise self-etching primers to dentin. Journal of Dentistry,
Guildford, v. 32, n. 1, p. 55-65, Jan., 2004.

CERNAVIN 1. A comparison of the effects of Nd:YAG and Ho:YAG laser
irradiation on dentin and enamel. Australian Dental Journal, St. Leonards, v.
40, n. 2, p. 79-84, Apr., 1995.

DE MUNK, J. et al. Bonding of an auto-adhesive luting material to enamel and
dentin. Dental Materials, Washington, v. 20, n. 10, p. 963-971, Dec., 2004.

GERTH, H.U.V. et al. Chemical analysis and bonding reaction of RelyX Unicem
and Bifix composites- A comparative study. Dental Materials, Washington, v.
22, n. 10, p. 934-941, Oct., 2006.

GUTKNECHT, N. et al. Bactericidal effect of the Nd:YAG laser in in vivo root
canals. Journal of Clinical Laser Medicine & Surgery, New York, v. 14, n. 2,
p. 77-80, Apr., 1996.

HIKITA, K. et al. Bonding effectiveness of adhesive luting agents to enamel and
dentin. Dental Materials, Washington, v. 23, n. 1, p. 71-81, Jan., 2007.



35

KLINKE, T.; KLIMM, W.; GUTKNECHT, N. Antibacterial effects of Nd:YAG laser
irradiation within root canal dentin. Journal of Clinical Laser Medicine &
Surgery, New York, v. 15, n. 1, p. 29-31, Feb., 1997.

KINNEY, J.H. et al. The threshold effects of Nd and Ho:YAG laser- induced
surface modification on demineralization of dentin surfaces. Journal of Dental
Research, Washington, v. 75, n. 6, p. 1388-1395, June, 1996.

KOBAYASHI, C.A. et al. Effect of Nd:YAG laser irradiation on shear bond
strength of glass-ionomer luting cement to dentin surface. International
Journal of Prosthodontics, Lombard, v. 16, n. 5, p. 493-498, Sept./Oct., 2003.

MATOS, A.B. et al. Nd-YAG Laser influence on sound dentin bond strength.
Journal of Clinical Laser Medicine & Surgery, New York, v. 17, n. 4, p. 165-
169, 1999.

MATOS, A.B. et al. Nd:YAG laser influence on tensile bond strength of self-
etching adhesive systems. Journal of Clinical Laser Medicine & Surgery,
New York, v. 18, n. 5, p. 253-257, Oct., 2000.

MORITZ, A. et al. Procedures for enamel and dentin conditioning: a comparison
of conventional and innovative methods. Journal of Esthetic Dentistry,
Philadelphia, v. 10, n. 2, p. 84-93, 1998.

ODA, M.; OLIVEIRA, D.C.; LIBERTI, E.A. Avaliacao morfologica da unido entre
adesivo/resina composta e dentina irradiada com laser de Er:YAG e Nd:YAG:
estudo comparativo por microscopia de varredura. Pesquisa Odontoldgica
Brasileira, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 283-289, Oct./Dec., 2001.

PARANHOS, M. P. G. et al. Influence of Nd:YAG laser irradiation on
microtensile bond strength of adhesive systems to sound or carious dentin.
Quintessence International (no prelo).

ROLLA, J.N. et al. Nd:YAG laser influence on microtensile bond strength of
different adhesive systems to human dentin. Photomedicine and Laser
Surgery, New York, v. 24, n. 6, p. 730-734, Dec., 2006.

ROULET, J.F. Adhesive Dentistry in the 21" Century. Operative Dentistry,
Indianapolis, v. 25, n. 5, p. 355-366, Sept./Oct., 2000.

SAZAK, H.; TURKMEN, C.; GUNDAY, M. Effects of Nd:YAG laser, air- abrasion
and acid- etching on human enamel and dentin. Operative Dentistry,
Indianapolis, v. 26, n. 6, p. 476-481, Nov./Dec. 2001.

SCHALLER, H.G., WEIHING, T., STRUB, J.R. Permeability of dentine after
Nd:YAG laser treatment: an in vitro study. Journal of Oral Rehabilitation,
Michigan, v. 24, n. 4, p. 274-281, Apr., 1997.



36

SWIFT, E.Jr.; PERDIGAQ, J.; HEYMANN, H.O. Bonding to enamel and dentin:
a brief history and state of the art. Quintessence International, Berlin, v. 26, n.
2, p. 95-110, Feb., 1995.

TAY, F. et al. Effect of different conditioning protocols on adhesion of a GIC to
dentin. Journal of Adhesive Dentistry, New Malden, v. 3, n. 2, p. 153-167,
Summer, 2001.

Technical data sheet: espertise Rely X Unicem. Seefeld, Germany: 3M Espe
AG; 2002.

TURKMEN, C. et al. Effect of CO», Nd:YAG and ArF Excimer lasers on dentin
morphology and pulp chamber temperature: An in vitro study. Journal of
Endodontics, Baltimore, v. 26, n. 11, p. 644-648, Nov., 2000.

YOSHIDA, Y. et al. Comparative study on adhesive performance of functional
monomers. Journal of Dental Research, New York, v. 83, n. 6, p. 454-458,
June, 2004.

WILSON, N.H. The evaluation of materials: relationships between laboratory
investigations and clinical studies. Operative Dentistry, Indianapolis, v. 15, n.
4, p. 149-155, July/Aug., 1990.



37

EFEITO DO LASER DE Nd:YAG E DE Er:YAG NA INTERFACE

ADESIVO-DENTINA: ESTUDO EM MEV

EFFECT OF THE Nd:YAG LASER AND THE Er:YAG ON THE ADHESIVE-

DENTIN INTERFACE: MEV

Paula Cristine Ghiggi'

Ana Maria Spohr, D.D.S., M.S,, Ph.D?

! Estudante do Mestrado em Dentistica Restauradora, Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, Brasil.

2 Professora adjunta da Disciplina de Materiais Dentarios, Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Brasil.

Autor para Correspondéncia:

Ana Maria Spohr

Endereco: Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
Faculdade de Odontologia
Prédio 6
Av. Ipiranga 6681
CEP: 90616-900
Telefone: xx51-9995-0465
Fax: xx51-3342-8569

e-mail: anaspohr@terra.com.br




38

RESUMO

Este estudo analisou microscopicamente a interface adesivo-dentina quando o
laser de Nd:YAG e de Er:-YAG foram aplicados na superficie dentinaria. Doze
terceiros molares humanos, extraidos por indicacao terapéutica, tiveram as
raizes embutidas em resina acrilica quimicamente ativada. A dentina oclusal foi
exposta pela remogcdo do esmalte com disco diamantado, seguido de
acabamento com lixas de carbeto de silicio 400 e 600 sob refrigeracdo. Os
dentes foram divididos aleatoriamente em seis grupos com dois dentes cada:
G1 — sistema adesivo Adper Single Bond 2; G2 — sistema adesivo Clearfil SE
Bond; G3 - irradiacao com laser de Nd:YAG (60mJ, 15Hz, 0,9W) e sistema
adesivo Adper Single Bond 2; G4 — irradiagdo com laser Nd:YAG (60mJ, 15Hz,
0,9W) e sistema adesivo Clearfil SE Bond; G5 — irradiacdo com laser de
Er:-YAG (200mJ, 4Hz, 0,8W) e sistema adesivo Adper Single Bond 2; G6 —
irradiacao com laser de Er:-YAG (200mJ, 4Hz, 0,8W) e sistema adesivo Clearfil
SE Bond. Sobre os sistemas adesivos foi construido um bloco de resina
composta Z250 com, aproximadamente, 4 mm de altura. O conjunto
dente/bloco de resina composta foi seccionado no sentido mésio-distal, no
centro de suas coroas, com um disco diamantado de dupla face obtendo-se
quatro amostras para cada grupo. As superficies foram polidas com lixas de
carbeto de silicio 400, 600, 1000 e 1200, seguido de polimento com pastas
dimantadas de granulacdo 6, 3, 1 e Y4 um. As amostras foram
desmineralizadas, desproteinizadas, secas, metalizadas e observadas em
microscopio eletrénico de varredura em aumento de 3000 vezes. Por meio de
uma analise qualitativa, o sistema adesivo Adper Single Bond 2 formou uma
camada hibrida mais espessa e com tags de resina mais longos em
comparagado ao sistema adesivo Clearfil SE Bond. A aplicacdo do laser de
Nd:YAG na superficie dentinaria, previamente aos procedimentos adesivos,
causou a formagdo de uma camada hibrida mais fina e com menos tags de
resina. A aplicacdo do laser de Er:YAG na superficie dentinaria, previamente
aos procedimentos adesivos, ndo permitiu a formacao da camada hibrida,
havendo somente formagéao de tags de resina.

Palavras-chave: sistemas adesivos, laser, camada hibrida, morfologia
interfacial, dentina
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ABSTRACT

This study analyzed microscopically the interface adhesive-dentin when
Nd:YAG laser and Er:-YAG laser were applied on dentin surface. Twelve third
human molars, extracted due to therapeutic recommendation, had their roots
included in self-cured acrylic resin. Occlusal enamel was removed using a
diamond saw and the dentin surface was exposed, followed by surface
regularization with 400 and 600 grit silicon carbide sandpaper under water
cooling. Teeth were randomly divided in six groups with two tooth each: Group
1 — adhesive system Adper Single Bond 2; Group 2 — adhesive system Clearfil
SE Bond; Group 3 — Nd:YAG laser application (60md, 15Hz, 0.9W) and
adhesive system Adper Single Bond 2; Group 4 — Nd:YAG laser application
(60md, 15Hz, 0.9W) and adhesive system Clearfil SE Bond; Group 5 — Er:-YAG
application (200mJ, 4Hz, 0.8W) and adhesive system Adper Single Bond 2;
Group 6 — Er:YAG application (200mJ, 4Hz, 0.8W) and adhesive system Clearfil
SE Bond. Z250 composite resin blocks with 4 mm height were built upon the
adhesive system. Tooth/resin sets were cut in a parallel way along the tooth
axis in mesio-distal direction, on the center of their crowns, with a diamond saw
resulting four sample for each group. Surfaces were polished with 400, 600,
1000 and 1200 grit silicon carbide sandpaper, followed by 6, 3, 1 e %4 um grit
diamond pastes. Samples were demineralized, deproteinized, dried, metalized
and evaluated in a scanning electron microscope with a 3000 X magnification.
Adper Single Bond 2 formed a thicker hybrid layer, with resin tags longer than
Clearfil SE Bond. Nd:YAG laser application on the dentin surface, previously to
the adhesive procedures, formed thinner hybrid layer with less resin tags.
Er:-YAG laser application on the dentin surface, previously to the adhesive
procedures, did not allow the formation of a hybrid layer but formed resin tags.

Key words: adhesive system, laser, hybrid layer, interfacial morphology, dentin
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INTRODUGCAO

A interface entre sistema adesivo e estrutura dentaria, especialmente a
dentina, continua sendo o principal foco que implica na longevidade das
restauracdes (PERDIGAO et al., 2000). Desde que Nakabayashi et al., 1982,
descreveram a formacédo da camada hibrida, esta tem sido enfocada como a
principal forma de unido do sistema adesivo a dentina.

A unido micromecénica ao esmalte atravées da técnica do
condicionamento acido estabelecida por Buonocore, em 1955, tem se mostrado
eficaz; entretanto, a unido a dentina continua sendo o ponto critico, resultando
no desenvolvimento de diferentes agentes de unido (SWIFT; PERDIGAO;
HEYMANN, 1995).

Paralelo a evolucédo dos sistemas adesivos, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas, como a utilizacao da irradiacao a laser. Dentre os diversos tipos
de laseres, o de Nd:YAG, com comprimento de onda de 1064 nm, foi o
segundo laser a ser desenvolvido, apenas um ano apds a descoberta do laser
de rubi. O laser de Nd:YAG passou a substituir o laser de rubi na aplicacdo aos
tecidos duros, inicialmente sendo utilizado para a remocao de tecido cariado
(YAMADA; WATARI, 2003; LEVY; KOUBE; MISERENDINO, 1998) e,
atualmente, no tratamento da hipersensibilidade dentinaria, na prevencao de
carie dental, na desinfeccao de canais radiculares e procedimentos em tecidos
moles (WHITE; GOODIS; ROSE, 1991; MISERENDINO; LEVY; RIZOIU, 1995;
LAN, 1999).

O laser de Er:YAG, com comprimento de onda de 2940 nm, tem sido

proposto para as aplicacdes dentais. Este laser € altamente absorvido pela
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agua (comprimento de onda de 3000 nm) e pela hidroxiapatita do substrato
dental (comprimento de onda de 2900 nm), sendo utilizado na confecgdo de
preparos cavitarios (DEDERICH; ZAKARIASEN; YULIP, 1984). Este método
tem sido aceito pelos pacientes por ser mais confortavel que o uso de
instrumentos rotatdrios para preparos cavitarios e menos doloroso, reduzindo a
necessidade de anestesia (KELLER et al, 1998) e sem causar efeitos
deletérios para o tecido pulpar (TANABE et al., 2002).

Em relacdo aos tecidos duros dentais, as modificacées causadas pelo
laser tém impacto direto nas propriedades destes tecidos, como
permeabilidade, microdureza e resisténcia ao ataque acido (FRANKE et al.,
2006). Alteracdes morfologicas e quimicas causadas pela aplicacao do laser as
estruturas dentais tém sido amplamente pesquisadas, sendo importante
analisar a formacao da camada hibrida por se tratar de um fator decisivo na
durabilidade dos trabalhos restauradores que empregam a técnica adesiva
(PERDIGAOQ; LOPES, 1999; NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

O presente estudo teve o objetivo de analisar microscopicamente a
interface dentina/adesivo quando o laser de Nd:YAG e de Er:-YAG foram

aplicados na superficie dentinaria.
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MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram utilizados 12 terceiros molares humanos
higidos inclusos, extraidos por razbes terapéuticas, e obtidos no Banco de
Dentes da Faculdade de Odontologia da PUCRS. Os dentes foram limpos com
curetas periodontais, desinfetados com cloramina a 0,5% por 24 horas, e entao
armazenados em agua destilada a 4°C por um periodo de, no méaximo, 6
meses, sendo a agua trocada semanalmente.

Durante o tempo de armazenamento, os dentes foram incluidos em
resina acrilica quimicamente ativada Jet (Classico, Sdo Paulo, Sdo Paulo,
Brasil) com auxilio de uma matriz cilindrica de tal forma que a coroa do dente
ficasse exposta e a superficie oclusal paralela a base da resina acrilica. A
superficie oclusal de esmalte foi removida com disco diamantado dupla face n°
12205 (Extec Corp., Londres, Inglaterra) montado em uma maquina de corte
(Labcut 1010 — Extec, Londres, Inglaterra), sob refrigeracdo a agua, expondo
uma superficie plana em dentina. Apds, as areas de dentina foram
regularizadas em uma politriz (Panambra, Sdo Paulo, Sado Paulo, Brasil) com
lixas de carbeto de silicio de granulacéo 600.

Os dentes foram divididos aleatoriamente em 6 grupos:

Grupo 1 - Sistema adesivo Adper Single Bond 2 (3M/ESPE, Saint Paul,
Minessota, Estados Unidos da América): foi realizado o condicionamento da
superficie dentinaria com &cido fosférico 37% por 15 segundos, seguido de
lavagem com spray de agua por 30 segundos e remocao do excesso de agua
com algodao esterilizado. Foram aplicadas duas camadas consecutivas do

adesivo, seguidas de leve jato de ar por 5 segundos e fotoativacdo por 20
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segundos com o aparelho XL 3000 (3M/ESPE, Saint Louis, Minessota, Estados
Unidos da América).

Grupo 2 - Sistema adesivo Clearfil SE Bond (Heraeus-Kulzer,
Kurashiki, Okayama, Japao): uma camada do primer foi aplicada sobre a
dentina por 20 segundos, seguida de leve jato de ar por 5 segundos. Em
seguida o adesivo foi aplicado e fotoativado por 20 segundos.

Grupo 3 — Laser de Nd:YAG e sistema adesivo Adper Single Bond 2:
foi aplicada uma camada de nanquim (Trident, Itapui, Sdo Paulo, Brasil) sobre
toda a superficie da dentina com a finalidade de permitir uma melhor absorcao
do laser nessa superficie. O laser de Nd:YAG, com um comprimento de onda
de 1064 nm, modelo Pulsemaster 1000 (American Dental Technologies,
Corpus Christi, Texas, Estados Unidos da América), foi aplicado nos parametros
de 60 mJ, 15 Hz, 0,9 W, 47,70 J/cm?, duracdo do pulso 100 ps. Foi estipulado
tempo de 2 minutos para fazer a aplicacdo do laser por toda a superficie
dentinaria. A fibra éptica de 400 um de diametro foi utilizada em uma posigéao
padronizada, perpendicular a superficie dentinaria, a uma distancia aproximada
de 1 mm da superficie. Apds a aplicacao do laser, o restante de nanquim foi
removido com o auxilio de um microbrush em agua corrente. Em seguida foi
aplicado o sistema adesivo Adper Single Bond 2 como descrito para o grupo 1.

Grupo 4 — Laser de Nd:YAG e sistema adesivo Clearfii SE Bond:
aplicacao do laser conforme descrito para o grupo 3 e aplicacdo do sistema
adesivo Clearfil SE Bond conforme descrito para o grupo 2.

Grupo 5 — Laser de Er:YAG e sistema adesivo Adper Single Bond 2: o
laser de Er:YAG, com um comprimento de onda de 2940 nm, modelo KaVo

KEY Laser (KaVo, Biberach, Alemanha), foi aplicado nos parametros de 200 mJ,
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4Hz, 0,8W, com a ponteira 2051 em uma posicao padronizada, perpendicular a
superficie dentinaria, no modo focado, a uma distancia de aproximadamente
2,5 cm da superficie e irrigagdo com 5 ml/min de agua. Em seguida, foi
aplicado o sistema adesivo como descrito para o grupo 1.

Grupo 6 — Laser de Er:YAG e sistema adesivo Clearfil SE Bond: o
laser de Er:YAG foi aplicado como descrito para o grupo 5, seguido do sistema
adesivo como descrito para o grupo 2.

Sobre os sistemas adesivos foi construido um bloco de resina
composta Z250 (3M/ESPE, Saint Paul, Minessota, Estados Unidos da América)
com, aproximadamente, 4 mm de altura. Esse bloco foi confeccionado em dois
incrementos de aproximadamente 2 mm cada, sendo cada incremento
fotoativado por 20 segundos. A intensidade de Iluz do aparelho
fotopolimerizador foi monitorada com radiémetro (modelo 100, Demetron Inc,
Saint Louis, Minessota, Estados Unidos da América), permanecendo a
intensidade no intervalo de 450 a 500 mW/cm?.

Os conjuntos dente/bloco de resina composta foram armazenados em
agua destilada por 24 horas a 37°C em estufa de cultura FANEM Modelo 002
CB (Fanem Ltda, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil). Passado esse periodo, 0
conjunto foi seccionado no sentido mésio-distal, no centro de suas coroas, com
um disco de diamante de dupla face na cortadora de precisdo Labcut 1010
(Extec, Londres, Inglaterra) com refrigeracao a agua.

Em seguida, as interfaces dente/material adesivo foram polidas com
lixas de carbeto de silicio, umedecidas com agua, de abrasividade decrescente
(400, 600, 1000, 1200), por meio de pressdao manual € movimentos rotatorios.

Apés, as interfaces foram polidas com pastas de diamante com granulagdes de



45

6um, 3um, 1um e 1/4um sobre um disco de feltro, também com pressao
manual. Logo apéds, todos os cortes foram limpos em agua destilada no ultra-
som por 10 minutos, a fim de remover os residuos provenientes do polimento.

Os espécimes foram entao imersos em uma solucao de acido cloridrico
(HCI) 6M por 2 minutos e, em seguida, lavados abundantemente com agua
destilada. Logo apéds, eles foram desproteinizados em uma solucao de
hipoclorito de sédio (NaOCI) a 1% por 10 minutos e lavados em agua destilada
novamente.

Os espécimes foram colocados sobre papel filtro dentro de um recipiente
fechado com silica gel e deixados secar por 15 dias em um exaustor. Foram
entdo montados em cilindros de aluminio e recobertos com ouro (Bal-Tec,
Balzers, Liechtenstein) para a observacdo no microscépio eletrbnico de
varredura Philips XL 30 (Philips Electronic Instruments Inc., Mahwah, New
Jersey, Estados Unidos da América). A interface dentina/adesivo de todos os
espécimes foi observada em aumento de 3000 vezes. Imagens representativas
de cada grupo foram gravadas e utilizadas para descrever qualitativamente a

topografia da interface dentina/adesivo.
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RESULTADOS

O sistema adesivo Adper Single Bond 2 promoveu a formacao de uma
camada hibrida regular e uniforme. Houve infiltracdo do adesivo para dentro
dos tubulos dentinarios, formando varios tags de resina com formato triangular,
assim como infiltracdo de adesivo nas ramificacées secundarias dos tubulos
(Figura 1).

A aplicagédo do sistema adesivo Clearfil SE Bond promoveu a formacao
de uma camada hibrida mais fina em comparagdo ao Adper Single Bond 2.
Houve formacado de tags de resina mais curtos e em menor quantidade, com
formato triangular, sem ramificagdes secundarias (Figura 2).

No grupo em que o sistema adesivo Adper Single Bond 2 foi aplicado
sobre a dentina irradiada com laser de Nd:YAG, ocorreu a formagédo de uma
camada hibrida mais fina quando comparado ao grupo sem aplicacao do laser.
Houve infiltracdo de adesivo nos tubulos dentinarios abertos, porém em menor
quantidade e mais curtos (Figura 3).

No grupo em que o sistema adesivo Clearfil Se Bond foi aplicado sobre
a dentina irradiada com laser de Nd:YAG, ocorreu a formagédo de uma camada
hibrida mais fina quando comparado com o grupo sem aplicacdo de laser,
assim como a presencga de tags de resina em menor quantidade e mais curtos
(Figura 4).

Quando o sistema adesivo Adper Single Bond 2 foi associado a
irradiacdo com laser de Er:YAG, ndo ocorreu a formagdo de uma camada

hibrida, havendo auséncia da tipica zona de interdifusdo ao longo da interface
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adesiva. Presenca de tags de resina em grande quantidade, sem o formato
triangular, e presenca de ramifica¢cdes secundarias (Figura 5).

Para o sistema adesivo Clearfii SE Bond, aplicado sobre a dentina
irradiada com laser de Er:YAG, também nado houve a formacado tipica da
camada hibrida. Ocorreu a presenca de fags de resina e presenga de

ramificacdes secundarias (Figura 6).

D

AccV SpotMagn Det WD ——— 20um
200kV 40 3000x SE 107

Figura 1- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Adper
Single Bond 2 e dentina. RC: resina composta, A: adesivo, CH: camada

hibrida, T: tags de resina, S: ramifica¢cdes secundarias, D: dentina.
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D

AccV SpotMagn Det WD ———— 20um
200kVY 40 3000x SE 95

Figura 2- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Clearfil
SE Bond e dentina. RC: resina composta, A: adesivo, CH: camada hibrida, T:

tags de resina, D: dentina.

D

AccV SpotMagn Det WD 1 20um
200kV 4.7 3000x SE 99

Figura 3- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Adper
Single Bond 2 e dentina irradiada com laser de Nd:YAG. RC: resina composta,

A: adesivo, CH: camada hibrida, T: tags de resina, D: dentina.
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D

AccV SpotMagn Det WD ——— 20um
200kV 4.7 3000x SE 112

Figura 4- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Clearfil
SE Bond e dentina irradiada com laser de Nd:YAG. RC: resina composta, A:

adesivo, CH: camada hibrida, T: tags de resina, D: dentina.

D

AccY SpotMagn Det WD ————— 20um
200kV 40 3000x SE 126

Figura 5- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Adper
Single Bond 2 e dentina irradiada com laser de Er:YAG. RC: resina composta,

A: adesivo, T: tags de resina, S: ramificacées secundarias, D: dentina.
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D

AccY SpotMagn Det WD 1 20um
200kV 40 3000x SE 106

Figura 6- Fotomicrografia em MEV da interface entre sistema adesivo Clearfil
SE Bond e dentina irradiada com laser de Er:-YAG. RC: resina composta, A:

adesivo, T: tags de resina, S: ramificagdes secundarias, D: dentina.
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DISCUSSAO

Neste estudo foram utilizados dois sistemas adesivos distintos para
avaliar morfologicamente a formacao da camada hibrida: o Adper Single Bond
2, que utiliza a técnica do condicionamento com acido fosférico 37% como
etapa inicial, seguido da aplicacdo do primer e adesivo simultaneamente; e o
Clearfil SE Bond, que apresenta um primer autocondicionante, seguido da
aplicacado de um adesivo. Estes materiais foram aplicados em dentina humana
irradiada e ndo irradiada com os laseres de Nd:YAG e de Er:YAG.

Para o Adper Single Bond 2, sobre a dentina ndo irradiada, houve a
formacao de uma camada hibrida continua e homogénea, com formacao de
tags de resina principais e secundarios. Este achado se da pelo fato deste
sistema adesivo utilizar o condicionamento da dentina com &cido fosférico 37%,
0 que resultou na remocao total da smear layer, smear plugs e a abertura dos
tubulos dentinarios, além da desmineralizagdo da dentina peritubular e
intertubular (ELIADES; PALAGHIAS; VOUGIOUKLAKIS, 1997; ARAUJO et al.,
1998). Desta forma, os mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos contidos no
frasco Unico do Adper Single Bond 2 penetraram na dentina desmineralizada,
formando a camada hibrida e fags de resina com formato triangular (HILTON,
2002; PERDIGAO; LOPES, 1999).

Estudos como os de Perdigdo e Lopes (1999) e Tay et al. (2000)
relataram que a técnica do condicionamento com acido fosférico 37% pode ser
desvantajosa, pelo fato de causar o aumento da permeabilidade, que pode
levar a uma maior irritabilidade pulpar. Além disso, 0s monémeros resinosos
podem nao penetrar na dentina na mesma profundidade que esta foi

desmineralizada, deixando fibras colagenas expostas e sujeitas a degradacao,
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sendo este considerado o ponto fraco da unidao adesivo-dentina (PASHLEY et
al., 2004).

Para o sistema adesivo Clearfil SE Bond observou-se a formagédo de
uma camada hibrida menos espessa e com tags de resina mais curtos em
comparacao ao Adper Single Bond 2. Isto ocorreu pelo fato do Clearfil SE Bond
utilizar um primer autocondicionante que contém o mondémero acido MDP, que
causa a dissolucao parcial da smear layer, smear plugs e descalcificagdo mais
superficial da dentina. Paralelo ao procedimento de desmineraliza¢do, ocorre a
infiltracdo dos mondmeros neste tecido desmineralizado, sendo observada a
formagdo de uma camada hibrida contendo a smear Ilayer original
(BARKMEIER; LOS; TRIOLO, 1995; TAY; PASHLEY, 2001). Yoshiyama et al.
(1998), ltou et al. (2001) também observaram uma fina camada hibrida para os
sistemas adesivos com primers autocondicionantes, sendo em torno de 1 um
para os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray) e Fluoro Bond
(Shofu). No entanto, Tay e Pashley (2001) enfatizaram que os sistemas
adesivos autocondicionantes atuais podem ser classificados em leves,
moderados ou agressivos, baseado na sua capacidade de solubilizar a smear
layer e desmineralizar a superficie dentinaria. Portanto, dependendo da
composi¢cdo quimica de cada material, mais especificamente do tipo de
mondémero acido e da porcentagem destes, alguns primers autocondicionantes
podem solubilizar completamente a smear layer e os smear plugs, formando
uma camada hibrida com espessura entre 2,5 a 5 um, espessura esta
aproximada aquela obtida pelo condicionamento da dentina com &cido

fosférico.
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A formacgéo da camada hibrida depende da capacidade dos monémeros
resinosos impregnarem a regido desmineralizada. O fato do Adper Single Bond
2 formar uma camada hibrida mais espessa do que o Clearfil SE Bond nao
significa que seja melhor clinicamente, pois mesmo uma camada hibrida pouco
espessa, e com tags de resina curtos, € suficiente para promover uma forte
resisténcia de unido entre adesivo e dentina (KENSHIMA et al., 2005). Além
disso, no caso do primer autocondicionante, a profundidade de
desmineralizacdo é a profundidade de infiltracdo dos monbémeros resinosos,
evitando fibras colagenas nao envoltas por monémeros e, desta forma,
degradagdo hidrolitica das mesmas (DUARTE; PERDIGAO; LOPES, 2006;
TAKAHASHI et al., 2002; INOUE et al., 2001).

Com a aplicacdo do laser de Nd:YAG na superficie dentinaria,
previamente aos procedimentos adesivos, ocorreu a formacdo de uma camada
hibrida mais fina e com tags de resina mais curtos e em menor quantidade para
ambos os sistemas adesivos. Estes achados devem-se ao fato do laser de
Nd:YAG causar alterac6es morfolégicas na superficie dentinéaria.

O laser causa um derretimento superficial, seguido de recristalizacao,
dando uma aparéncia vitrificada a dentina, formando uma superficie irregular
que lembra a forma de crateras (CERNAVIN, 1995; KINNEY et al.,1996).
Também verificaram que a regido entre as areas com este aspecto mostrou
uma dentina normal com alguns tubulos dentinarios abertos e outros tubulos
selados. A vitrificacdo, ou seja, a recristalizacdo da apatita dentinaria e a
formagéo de fases adicionais de fosfato de célcio, aumenta a resisténcia dos
tecidos duros a desmineralizacdo acida, reduzindo assim a permeabilidade

dentinaria (ROHANIZADEH et al.,, 1999; KWON et al., 2003). Possivelmente,
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tanto o acido fosférico a 37%, como o mondémero acido MDP, n&o tiveram a
mesma capacidade de desmineralizar a dentina irradiada com o laser em
comparacao aos grupos em que o mesmo nao foi aplicado. Além disto, pelo
fato de alguns tubulos estarem selados, houve menor formacao de tags de
resina. Frank et al. (2006) também verificaram uma menor infiltracdo dos
adesivos sobre a dentina irradiada com o laser de Nd:YAG.

Quando o laser de Er:YAG foi aplicado previamente aos procedimentos
adesivos, ndo houve a formacao de uma camada hibrida, mas a presenca de
tags de resina, concordando com os estudos de Schein et al. (2003) e Ramos
et al. (2004). Provavelmente em funcao do laser tornar a dentina mais &cido
resistente (ROHANIZADEH et al., 1999; KWON et al., 2003), o acido fosforico e
o MDP também nao produziram modificagdes morfolégicas significativas na
superficie dentinaria, ou seja, desmineralizacdo para impregnacdao dos
adesivos. No entanto, o laser de Er:YAG proporciona uma superficie dentinaria
sem smear layer e sem smear plugs, ficando os tubulos dentinarios abertos
(LEE et al., 2004; HARASHIMA et al., 2005). Pelo fato dos tubulos estarem
abertos, observou-se a presenca de grande quantidade de tags de resina.
Estes tags de resina nao tiveram o formato triangular caracteristico como nos
grupos em que o laser ndo foi aplicado, evidenciando que tanto a dentina
intertubular como peritubular tornaram-se mais acido resistentes.

Portanto, os laseres de Nd:YAG e de Er:YAG causam alteragbes na
interface adesivo-dentina, sendo importante estudos in vitro avaliando a
longevidade desta unido, assim como estudos clinicos para determinar o efeito
dessas modificacbes estruturais na durabilidade dos procedimentos

restauradores.
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CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada, foi possivel obter as
seguintes conclusoes:

e O sistema adesivo Adper Single Bond 2 formou uma camada hibrida
mais espessa e com tags de resina mais longos em comparacado ao
sistema adesivo Clearfil SE Bond;

e A aplicacdo do laser de Nd:YAG na superficie dentinaria, previamente
aos procedimentos adesivos, causou a formagdo de uma camada
hibrida mais fina e com menos tags de resina;

e A aplicacdo do laser de Er:YAG na superficie dentinaria, previamente
aos procedimentos adesivos, ndao permitiu a formacdo da camada

hibrida, havendo formacao de tags de resina.
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DISCUSSAO GERAL

Para avaliar a resisténcia de unido a dentina, foram utilizados os
sistemas adesivos Adper Single Bond 2, que utiliza a técnica do
condicionamento com acido fosférico 37%, e o Clearfii SE Bond, que é
autocondicionante, e o cimento resinoso auto-adesivo Rely X Unicem, que néao
necessita de procedimentos adesivos prévio a sua aplicacdo. Estes materiais
foram aplicados em dentina humana irradiada e nao irradiada com o laser de
Nd:YAG.

Na analise microscopica da formacdo da camada hibrida, os mesmos
sistemas adesivos foram utilizados, porém, foram aplicados em dentina
humana irradiada e néo irradiada com os laseres de Nd:YAG e de Er:YAG.

A maior resisténcia de unido foi obtida para o Clearfil SE Bond (41,75
MPa), sendo estatisticamente superior ao Adper Single Bond 2 (32,15 MPa).
De acordo com a anadlise da interface de unido, o Clearfil SE Bond promoveu
uma camada hibrida menos espessa que o Adper Single Bond 2, corroborando
com estudos prévios de que a espessura da camada hibrida ndo tem influéncia
nos valores de resisténcia de unido, sendo importante a qualidade desta
camada hibrida (PERDIGAO; LOPES, 1999).

O Adper Single Bond 2 promoveu a formagdo de uma camada hibrida
regular e uniforme, com infiltracdo do adesivo para dentro dos tubulos
dentinarios, formando varios fags de resina e infiltracdo nas ramificacdes
secundarias. Foi possivel obter este padrdo de camada hibrida pelo fato deste
sistema adesivo utilizar o condicionamento prévio com &cido fosférico 37% que

causa a remocao total da smear layer, smear plugs e abertura dos tubulos
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dentinarios (ARAUJO et al., 1998), permitindo que 0os mondmeros resinosos
infiltrem na superficie desmineralizada (HILTON , 2002).

A camada hibrida formada com a aplicacdo do sistema adesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond mostrou-se menos espessa e com tags de
resina mais curtos em comparacdo com o Adper Single Bond 2. Isto ocorreu
devido ao sistema autocondicionante utilizar um mondémero acido que causa
dissolucdo parcial da smear layer e smear plugs e, simultaneamente ao
processo de desmineralizacdo, ocorre a impregnacao dos mondmeros
resinosos, formando uma camada hibrida com incorporacao da smear layer,
impedindo que haja uma incompleta infiltragdo da resina no interior das fibras
coldgenas desmineralizadas (NAKABAYASHI; SAIMI, 1996; DUARTE;
PERDIGAO; LOPES, 2006; KENSHIMA et al., 2005).

Alguns mondmeros funcionais especificos presentes nos sistemas
adesivos autocondicionantes, como o 10-MDP do Clearfil SE Bond , promovem
uma unido quimica ao tecido dentario (YOSHIDA et al., 2004). Estes
monOémeros desmineralizam parcialmente a dentina deixando hidroxiapatita
disponivel para a interacdo quimica com este mondémero (DUARTE;
PERDIGAO; LOPES, 2006). Sendo assim, a unido micromecanica associada a
unido quimica do Clearfil SE Bond podem ter influenciado na resisténcia de
unido deste sistema adesivo a dentina quando comparado ao Adper Single
Bond 2.

A irradiacdo com laser de Nd:YAG causa alteragdes morfolégicas
significativas na superficie dentinaria como fuséo e recristalizacao da estrutura
(CERNAVIN, 1995; KINNEY et al, 1996) que provoca oclusdo dos tubulos

dentinarios (TURKMEN et al., 2000; LAN et al., 2004) e aumenta a resisténcia
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a dissolucao por acidos (SCHALLER; WEIHING; STRUB, 1997). Desta forma,
o condicionamento com acido fosforico 37% e o primer acido do sistema
autocondicionante ndo conseguiram desmineralizar a superficie dentinaria para
criar uma camada hibrida consistente, visto que as imagens de microscopia
eletrénica de varredura mostraram uma camada hibrida mais fina, com menor
quantidade de tags de resina e mais curtos, para ambos os sistemas adesivos,
quando comparado aos grupos sem aplicacao do laser.

A resisténcia de uniao nao foi estatisticamente diferente quando aplicado
o laser de Nd:YAG para ambos os sistemas adesivos. Acredita-se que a
dificuldade de condicionamento da dentina peritubular e intertubular, para
abertura dos tabulos dentinarios e infiltracado dos monémeros resinosos, tenha
sido compensada pelas alteracbes topograficas da dentina como
irregularidades, pequenas crateras e fissuras, que proporcionaram uma
retencdo micromecanica (ARIYARATNAM; WILSON; BLINKHORN, 1999;
ROLLA et al., 2006).

As fotomicrografias dos grupos em que houve irradiagdo prévia com
laser de Er:YAG revelou que este laser influenciou no padrdo de interagéo dos
sistemas adesivos com a dentina, pois ndo ocorreu a formacdo da camada
hibrida. A superficie dentindria irradiada com laser de Er:-YAG apresentou-se
receptiva para a infiltracdo dos monémeros devido a auséncia de smear layer e
smear plugs, boa definicao dos tubulos dentinarios e preservacao da estrutura
tubular (LIN et al.,1999; TRAJTENBERG; PEREIRA; POWERS, 2004). Isto
proporcionou a infiltracdo dos mondémeros resinosos para dentro dos tubulos

dentinarios abertos, formando os fags de resina, porém, sem a zona de



62

interdifusdo entre os monémeros resinosos com a dentina intertubular (SCHEIN
et al., 2003; RAMOS et al., 2004).

A média de resisténcia de unido para o cimento resinoso auto-adesivo
Rely X Unicem, com aplicacao do laser (7,54 MPa), foi estatisticamente inferior
quando o mesmo nao foi aplicado (14,50 MPa), apresentando as menores
médias de resisténcia de unido em relacdo aos outros dois materiais adesivos.
Provavelmente isto tenha ocorrido pelo fato deste cimento ndo utilizar nenhum
tipo de condicionamento acido prévio, resultando em uma interagdo mais
superficial com a dentina. Além disso, o cimento auto-adesivo Rely X Unicem
apresenta alta viscosidade, o que provavelmente diminui 0 seu umedecimento
sobre a dentina, resultando em maior dificuldade de penetrar na superficie
irregular deixada pela irradiacdo com laser. Outro fator que pode ter levado aos
baixos valores de resisténcia de unido do cimento auto-adesivo foi a falta de
pressao exercida sobre ele, o que pode ter prejudicado sua adaptacédo e
favorecido a ocorréncia de bolhas na interface com a dentina (DE MUNK et al.,
2004).

E importante enfatizar que materiais adesivos sdo originalmente
desenvolvidos para serem aplicados em superficie dental preparada por
instrumentos rotatorios e técnicas convencionais. Assim, em vista da irradiagao
com laser estar sendo muito difundida na Odontologia, é relevante continuar
investigando o efeito do laser nos procedimentos adesivos, antes de extrapolar

os resultados de estudos in vitro para a clinica.
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presente data.

Relatérios parciais e final da pesquisa devem ser
entregues a este CEP.

COORDENADOR DO CEP-PUCRS

iimo(a) Sr{a)
Profa Ana Maria Spohr
N/Universidade

i Campus Central
" [ Av. Ipiranga, 6690 — 3%ndar — CEP: 90610-008
Sala 314 - Fone Fax: (51) 3320-3345
i E-mail: cep@pucrs.br
{ WwWw.pucrs.br/prppg/cep




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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