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RESUMO

Na Odontologia, observam-se constantes inova¢cées no campo da adesao. Os
sistemas adesivos universais multi-mode foram concebidos sob o conceito all-in-one
do ja existente sistema adesivo autocondicionante de um passo, porém incorporando
versatilidade quanto a forma de aplicacdo e interacdo com o substrato dentinario. O
adesivo universal permite ao dentista decidir qual estratégia adesiva utilizar: técnica
convencional (condicionamento acido prévio), técnica autocondicionante (sem
condicionamento 4cido prévio) ou ainda técnica de condicionamento &cido seletivo em
esmalte. Esse novo sistema, apesar de representar uma interessante inovacao no
campo da adesdo, ainda levanta questionamentos sobre seu desempenho clinico e
laboratorial, devido principalmente as diferentes possibilidades de protocolo
apresentadas pelos fabricantes. O presente trabalho tem como objetivo avaliar,
através de teste de microtracdo, a resisténcia de unido a dentina humana de dois
sistemas adesivos universais: Single Bond Universal (3M ESPE) (SBU) e Ambar
Universal (FGM) (AU), comparando-os em diferentes estratégias adesivas:
condicionamento acido prévio da dentina e manutencdo de dentina seca,
condicionamento acido prévio da dentina e manutencdo de dentina imida e modo
autocondicionante. Neste estudo laboratorial in vitro quantitativo, 36 dentes foram
preparados nas diferentes estratégias adesivas, utilizando-se as duas marcas
comerciais. Eles foram divididos aleatoriamente em 6 grupos (n=6), obtendo-se no
minimo 7 palitos por dente. Os dados foram analisados por meio do ANOVA (p<0,05).
As comparag0des individuais foram realizadas com teste de diferenca significativa de
Tukey (HSD) (p<0,05). Os resultados revelaram que houve diferenca estatistica entre
0s grupos 1 (SBU em dentina seca) e 2 (SBU em dentina imida); também entre os
grupos 1 e 3 (SBU no modo autocondicionante) em relacdo aos valores de
microtracdo. O adesivo AU demostrou resultados desfavoraveis quando utilizado nas
estratégias autocondicionante e com condicionamento &cido prévio da dentina e
manutencdo da dentina seca. A andlise microscépica revelou que as falhas coesivas
e mistas predominaram nos grupos com condicionamento acido do SBU. Em
contrapartida, no grupo autocondicionante observou-se predominancia de falhas
adesivas. A estratégia adesiva convencional em dentina imida demonstrou melhor
desempenho no teste a tracdo para ambos os adesivos, ja a utilizacdo da estratégia
autocondicionante com o adesivo SBU demonstrou resultados promissores, fazendo-
se necessarias futuras analises.

Palavras-chave: Colagem dentéaria. Dentina. Adesivos.



ABSTRACT

Evaluation of resistance of union of universal adhesive systems to human
dentine, using different adhesion strategies

In dentistry, innovations in the field of adhesion are observed. Universal multi-mode
adhesive systems have been designed under the all-in-one concept of an existing one-
step self-etching adhesive system, but incorporating versatility in how it is applied and
interacted with the dentin substrate. The universal adhesive allows the dentist to make
an adhesive strategy decision: conventional preconditioning method, self-etching
technique (without prior acid conditioning) or selective acidification in enamel. This new
system, despite representing an interesting innovation in the field of adhesion, still
raises questions about its clinical and laboratory performance, mainly due to the
different possibilities of protocol presented by the manufacturers. The objective of the
present work was to evaluate, through the microtensile test, a bond strength to the
human dentin of two universal adhesive systems: Single Bond Universal (3M ESPE)
(SBU) and Ambar Universal (FGM) in different therapeutic steps (preconditioning the
dentin and maintenance of dry dentin, preconditioning the dentin and maintenance of
wet dentin and self-etching mode). In this in vitro laboratory quantitative study, 36 teeth
were prepared in the most diverse adhesive strategies and with the use of two
commercial brands. They were randomly divided into 6 groups (n = 6), obtaining at
least 7 sticks per tooth. Data were considered by the ANOVA test (p <0.05). The
individual comparisons were performed with the Tukey's Difference Test (HSD) (p
<0.05). The results revealed the difference between groups 1 and 2 (SBU in wet dentin)
and also between groups 1 and 3 (SBU in self-etching mode) in relation to the values
of microtraction. The adhesive AU did not demonstrate good performance when used
in self-etching strategies and with prior acid etching of the dentin and maintenance of
the dry dentin. The AU adhesive did not demonstrate good performance when used in
the self-etching strategies and with preconditioning the dentin and maintenance of dry
dentin. Microscopic analysis revealed that the cohesive and mixed faults predominated
in the groups with the acidic conditioning groups of the SBU. In contrast, the self-
etching group showed a predominance of adhesive failures. The conventional strategy
adhesive in wet dentin demonstrated better performance in the tensile test in both
adhesives, the use of the self-etching strategy with the SBU demonstrated promising
results, making future analysis necessary.

Keywords: Dental bonding. Dentin. Adhesives.
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1 INTRODUCAO

A odontologia adesiva foi introduzida, em 1955, por Buonocore, quando se
aplicou acido fosforico para condicionar o esmalte dentério, aumentando a adeséo de
resinas acrilicas ativadas quimicamente as superficies dentais (BUONOCORE, 1955;
DE GOES, SHINOHARA e FREITAS, 2014; MC LEAN et al., 2015). Desde entéo,
houve uma evolucdo nesse processo da adesao dentaria, com constante introducao
de novas geragdes de adesivos no mercado. A busca pela qualidade e eficacia dos
sistemas adesivos demonstra a intencdo dos pesquisadores de minimizar a
sensibilidade da técnica operatdria, melhorar sua praticidade e aumentar a resisténcia
de unido dos adesivos a estrutura dentaria. Mais recentemente os estudos se voltaram
para resisténcia de unido a dentina.

Adesdo em Odontologia é um processo critico que depende de iniGmeros
fatores, como, por exemplo, o tipo de substrato, o tipo de adesivo, umidade do meio e
capacidade operacional do profissional (ISOLAN et al., 2014; PASHLEY et al., 2011).

Espera-se que um adesivo seja capaz de promover uma ligacéo igualmente
efetiva tanto no esmalte quanto na dentina, apesar de serem estruturas
completamente diferentes em suas composicdes. O esmalte € composto basicamente
por 86% de matéria inorganica (hidroxiapatita), 12% de agua e 2% de matéria
organica, o que torna o protocolo adesivo nesse substrato menos susceptivel a erros.
A adesdao ocorrerd em consequéncia de microrretencdes produzidas na superficie do
esmalte apGs o condicionamento acido, que serdo preenchidas pelo sistema adesivo.
J& a dentina é composta por 50% de matéria inorganica, 30% de matéria organica, e
20% de éagua (ISOLAN et al.,, 2014; MC LEAN et al., 2015; NAKABAYASHI e
PASHLEY, 1998; SUMMIT et al., 2006), o que a torna um substrato heterogéneo, pois
depende de uma série de fatores: idade do paciente, qguantidade e tamanho de tibulos
dentinarios e a presenca de estimulos pregressos como trauma e carie.
Consequentemente, a adesdo nesse substrato se torna um desafio, ja que uma
condicdo de umidade ideal deve ser mantida para permitir a infiltracdo adequada do
adesivo no substrato desmineralizado (ISOLAN et al., 2014; PASHLEY et al., 2011).
O ressecamento da dentina desmineralizada causa o colapso da matriz de colageno,

impedindo a penetracdo do adesivo (KANCA, 1992), e o excesso de umidade promove
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a sua diluicdo: em ambas situacdes a resisténcia da unido ficard prejudicada
(NAKAJIMA et al., 2000).

Atualmente os adesivos disponiveis no mercado séao classificados em duas
categorias: 1) convencional (etch-and-rinse) e 2) autocondicionante (self-etch)
(TJADERHANE, 2015).

Os sistemas adesivos convencionais podem se apresentar em trés ou dois
passos. No sistema de trés passos realiza-se o condicionamento acido: aplicacdo do
primer e aplicacdo do agente de unido (bond) separadamente. O condicionamento
acido desmineraliza a superficie na qual foi aplicado e em seguida se aplica o primer
para preparar a superficie condicionada para receber o bond. Quando o sistema de
dois passos é utilizado, primeiro realiza-se o condicionamento acido para entao aplicar
primer e bond que estéo juntos em um mesmo frasco. (ISOLAN et al., 2014; PASHLEY
et al., 2011; SUMMIT et al., 2006).

A regido de maior deterioragao de um sistema adesivo convencional ocorre
na area de dentina desmineralizada, pois o total preenchimento da area condicionada
pelos monémeros resinosos € critica. Considera-se a microinfiltracdo como o fator que
mais afeta a longevidade de uma restauracdo dental. Outro ponto critico nesses
sistemas é o controle da umidade. A adesdo a dentina Umida, apesar de bastante
consolidada na literatura, pode trazer consequéncias desfavoraveis, como a
impregnacao incompleta das fibras coldgenas (HASHIMOTO et al., 2000) e com o
objetivo de minimiza-las, foram desenvolvidos os sistemas autocondicionantes.

Os adesivos autocondicionantes apresentam-se de duas formas: primer
acido e bond separados ou em apenas um frasco (all-in-one). A desmineralizagéo e
infiltragéo do primer ocorrem simultaneamente (MIYAZAKI, ONOSE e MOORE, 2002).
Esse sistema trouxe como inovagdo a interacdo quimica entre o adesivo e o tecido
dentario, 0 que torna essa interface mais resistente a biodegradacdo quando
comparada a interface obtida pelos sistemas adesivos convencionais, principalmente
no substrato dentinario (DE GOES, SHINOHARA e FREITAS, 2014). Embora esses
sistemas adesivos ndo necessitem de umidade para que ocorra sua unido, eles
possuem agua em sua composicdo para a ionizacdo dos mondmeros acidos
hidrofilicos. Esses mondmeros sdo 0s responsaveis pela disponibilizacdo de ions
minerais para a unido quimica com o substrato dental. (CHEN et al., 2015; LUQUE-
MARTINEZ et al., 2014; PERDIGAO, LOGUERCIO, 2014).
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Recentemente, introduziu-se um novo sistema adesivo no mercado.
Intitulado de “universal" (multi-mode), ele representa a ultima geracdo (LOGUERCIO
et al., 2015a; LOGUERCIO et al., 2015b; ROSA, PIVA e SILVA, 2015). Foi concebido
sob o conceito all-in-one do j& existente adesivo autocondicionante de um passo, mas
incorpora a versatilidade, segundo o fabricante, de ser utilizado de acordo com a
situacdo clinica existente (dentina profunda, dentina rasa, grande quantidade de
esmalte remanescente), dando ao profissional a oportunidade de decidir qual
estratégia adesiva a se utilizar: técnica de dois passos (condicionamento acido
prévio), técnica autocondicionante ou ainda técnica de condicionamento acido seletivo
em esmalte (ISOLAN et al., 2014; PERDIGAO et al., 2014; LUQUE-MARTINEZ et al.,
2014; MARCHESI et al., 2014; LAWSON et al., 2015; MC LEAN et al., 2015). Quando
utilizado como autocondicionante de passo Unico, ele se torna mais simples e menos
susceptivel a erros de técnica do operador (PERDIGAQ, 2007; ROSA, PIVA e SILVA,
2015), porém apresenta como desvantagem a baixa adesdo ao esmalte, j& que o
aumento da area de superficie obtido com o primer acido é menor que o obtido com
acido fosférico (PASHLEY e TAY, 2001).

Os adesivos universais tendem a minimizar a sensibilidade em dentina,
pois nesse substrato ndo se faz necesséaria a desmineralizagdo em profundidade.
Alguns estudos, porém, mostram que em esmalte o condicionamento &cido seletivo
melhora o desempenho da adesao (CHEN et al., 2015; DE GOES, SHINOHARA e
FREITAS, 2014; LOGUERCIO et al., 2015a; LUQUE-MARTINEZ et al., 2014; ROSA,
PIVA e SILVA, 2015).

Esse novo sistema, apesar de representar uma interessante inovacao no
campo da adeséo, ainda levanta questionamentos sobre seu desempenho clinico e
laboratorial, devido principalmente as diferentes possibilidades de protocolo
apresentadas pelos fabricantes (MIYAZAKI, et al., 2012). Sendo assim, o objetivo
deste trabalho é avaliar a resisténcia de unido a dentina humana de sistemas adesivos

universais aplicados de acordo com diferentes estratégias adesivas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A odontologia restauradora foi reinventada com o advento da adeséo, tendo
como marco referencial o trabalho de Buonocore (1955), quando afirmou que o &cido
fosférico poderia ser usado para modificar a superficie do esmalte de modo a torné-la
mais susceptivel a adesédo. A aplicacao prévia de acido fosférico a 85% por 30
segundos sobre a superficie de esmalte aumentou significativamente a adesdo de
resinas acrilicas ativadas quimicamente.

O surgimento dos sistemas de unido na Odontologia possibilitou o
desenvolvimento de inUmeras técnicas clinicas objetivando a maior conservacao da
estrutura dental higida. Os preparos cavitarios tradicionais, idealizados por GV Black,
que preconizava abertura e contornos seguidos de extensdo preventiva, sem
considerar a quantidade de estrutura dental removida, foram gradualmente
substituidos por procedimentos restauradores menos invasivos, gracas ao
desenvolvimento dos materiais adesivos e de novas técnicas restauradoras. Essa
evolucéo significativa que ocorreu na area dos sistemas adesivos, especialmente nos
altimos anos, proporcionou uma completa modificacdo na préatica da Odontologia
restauradora (ALEX, 2015).

A evolucdo dos sistemas adesivos se deve em grande parte ao
desenvolvimento de metodologias que facilitam o estudo desses materiais. O teste de
microtracdo, proposto por Sano et al. (1994), permitiu avaliar de forma mais pura a
interface adesiva e possibilitou o estudo de diferentes regides de um mesmo dente.
Além disso, a dimenséao reduzida dos espécimes facilitou a andlise das fraturas em
microscopia eletrénica de varredura ou transmissao (PASHLEY et al., 1995).

Os sistemas adesivos fazem parte da maioria dos procedimentos clinicos
odontologicos atualmente. O profissional deve estar apto ndo somente a utilizar
adequadamente os materiais disponiveis ho mercado, mas também a ser capaz de
entender o mecanismo de acdo de cada um deles, para que esse conhecimento o
guie na escolha do sistema adesivo adequado a cada caso clinico em particular.

Para que um sistema adesivo seja considerado eficaz do ponto de vista
funcional, deve cumprir algumas exigéncias que vao além de reter a restauracdo por
um periodo de tempo significativo. Ele deve selar completamente as margens da

cavidade, prevenindo, assim, a infiltracdo marginal, que leva a descoloracédo marginal



19

da restauracdo, sensibilidade p6s-operatéria, reincidéncia de carie e possivel reacao
pulpar, que s&o sinais e sintomas mais comuns associados ao fracasso clinico das
restauracoes adesivas. (VAN MEERBEEK et al., 1998).

Durante algum tempo os sistemas adesivos foram classificados por
geracdes, porém, com a profusdo de sistemas desenvolvidos, essa classificacdo
tornou-se complexa e confusa, ficando obsoleta (VAN MEERBEEK et al., 2003).
Atualmente, os sistemas adesivos disponiveis no mercado podem ser classificados
de acordo com a estratégia utilizada, dividindo-se em dois grandes grupos: aqueles
nos quais se faz condicionamento acido antes da aplicacado do adesivo, os chamados
adesivos convencionais (etch-and-rinse/lava-e-seca), e 0s que ndo necessitam desse
passo operatorio, os adesivos autocondicionantes (self-etch) (VAN MEERBEEK et al.,
2003; SUMMIT et al., 2006; PASHLEY et al., 2011; MUNOZ et al., 2013; ISOLAN et
al., 2014). As estratégias adesivas variam conforme o sistema adesivo interage com

a smear layer: removendo ou modificando (SEZINANDO, 2014).

2.1 Adesivos convencionais (etch-and-rinse (ER)/lava-e-seca)

NAKABAYASHI, KOJIMA E MASUHARA (1982) descobriram que o
mecanismo béasico de ligacdo do sistema adesivo ao esmalte e a dentina ocorre
essencialmente por um processo de troca, no qual ha substituicdo de tecido mineral
por mondémeros resinosos liquidos, que se infiltram e sdo polimerizados nas
porosidades criadas, promovendo uma retencdo micromecéanica a estrutura dental.
Isso forneceu uma nova e importante visdo sobre os mecanismos de ligagcédo. Essa
zona de interdifusdo composta de matriz de colageno entremeada por resina
polimerizada, tornou-se um hibrido de dois materiais muito diferentes, sendo entéo
chamada de camada hibrida. A primeira vez que ela foi descrita na literatura, embora
nao com este termo, foi no estudo de Gwinnett e Matsui (1967). Eles examinaram a
superficie de esmalte condicionada e perceberam que a resina adesiva poderia
penetrar entre os prismas de esmalte e envolver os cristais de apatita formando assim
uma nova estrutura.

Fusayama et al. (1979) introduziram o conceito revolucionario de

condicionamento total de cavidades (condicionamento acido de esmalte e dentina
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simultaneo). Porém, esse conceito foi utilizado na época pela técnica de “adeséo
seca”. Apods o condicionamento acido, esmalte e dentina eram lavados e secos, para
confirmar que as margens de esmalte estavam foscas, com cor semelhante a giz,
significando que esse substrato foi bem condicionado (PASHLEY et al., 2011).
Observando alguns resultados insatisfatorios como: sensibilidade pos operatoria,
carie secundaria e perda de restauragéo por falta de adeséo ao se utilizar a técnica
de “adesédo seca”, Kanca (1992) descobriu que a agua era um excelente agente de
reumidificacdo. Isso o levou a introduzir o conceito de “adesao umida”. Essa técnica
melhorou consideravelmente as forcas de ligacao entre resina/dentina permitindo um
melhor vedamento da dentina e menos sensibilidade pos operatdria. A partir dai
comecou a era da adesdo segura e reprodutivel (TAY, GWINNETT e WEI, 1996;
PASHLEY et al., 2007; PASHLEY et al., 2011).

Em dentina, a adesdo é um processo mais complexo, pois, quando
comparada ao esmalte, a dentina tem menor volume de material inorganico, maior
volume de material organico e agua (NAKABAYASHI e PASHLEY, 1998; ISOLAN et
al., 2014). Devido as caracteristicas histoldégicas desse substrato, os sistemas
adesivos sdo compostos por monémeros hidrofilicos, compativeis com a umidade
presente neste substrato e com a fluidez necessaria a sua penetracdo nas
microporosidades criadas pelo condicionamento acido, além de monémeros
hidrofébicos, de maior peso molecular e maior viscosidade, responsaveis pela
estabilidade e resisténcia mecénica do produto (CARVALHO et al., 2004).

Os sistemas adesivos convencionais estdo disponiveis no mercado em trés
ou dois passos clinicos. Quando em trés passos, primer e adesivo sdo aplicados
separadamente; nos sistemas de dois passos, primer e adesivo encontram-se em uma
tnica solucdo (VAN MEERBEEK et al., 2003). Quanto mais passos possui um sistema
adesivo convencional, mais eficaz e duradouro ele € (DE MUNCK et al., 2005;
PASHLEY et al., 2011).

Os adesivos etch-and-rinse caracterizam-se pela aplicacéo prévia e isolada
de um acido forte (a4cido fosférico 30-37%) sobre as estruturas dentais. Pelo
condicionamento acido a smear layer (camada amorfa de restos de esmalte, dentina,
bactérias, saliva e processos odontoblasticos que se forma apds o uso de um
instrumento na remocdo de tecido dentario) € completamente removida e a
subsuperficie dentinaria intacta é desmineralizada cerca de 5-8 ym de profundidade,

resultando na formacéo de porosidades de tamanho nanométrico (TAY e PASHLEY,
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2001). Em seguida, realiza-se o procedimento obrigatério de lavagem, responsavel
pela remocdo completa do condicionador e dos produtos da reacdo. A agua
remanescente sobre a dentina pos lavagem preserva a arquitetura da rede de fibrilas
colagenas mantendo espacos entre elas, permitindo que o mondmero resinoso
permeie a trama colagena (PERDIGAO et al., 1999; PASHLEY et al., 2011).

Apds o condicionamento &cido, lavagem e remocdo do excesso de
umidade da dentina, aplica-se um primer contendo monbmeros especificos de
propriedades hidrofilicas, como HEMA, que tém afinidade com as fibras colagenas e
vém dissolvidos em solventes organicos como etanol, acetona ou dgua. Enquanto o
composto HEMA é responsavel por transformar a superficie dentinéria hidrofilica
numa superficie hidrofébica, permitindo que a resina fluida possa penetrar na malha
de colageno exposta, os solventes deslocam a agua da superficie da dentina,
preparando a rede de colageno para a subsequente infiltracdo dos mondémeros
hidrofébicos e carregam os mondémeros hidrofilos do primer, facilitando sua
penetragédo na dentina desmineralizada (PASHLEY et al., 2011).

Idealmente, o solvente deve penetrar na dentina e facilitar a evaporacéo de
toda agua residual, permitindo que o bond (parte inorganica) se infiltre completamente
por toda dentina desmineralizada (PERDIGAO et al., 1999), porém, a completa
substituicdo de 4gua presente na dentina por adesivo esta longe de ser ideal. Isso se
deve a presenca de solvente residual ndo volatilizado e da permeabilidade dentinaria
(HASHIMOTO et al., 2004). Quando em excesso, a umidade dilui o adesivo reduzindo
o grau de conversao dos mondmeros, o que resulta em subpolimerizagdo, diminuindo
assim as propriedades mecanicas do polimero com consequente enfraguecimento
das forcas de ligacao (PAUL et al., 1999).

Sabe-se que a completa remocéo da smear layer e abertura dos tabulos
dentinarios ocasionadas pelo condicionamento acido aumentam a permeabilidade
dentinaria e a condutancia hidraulica de origem pulpar, o que afeta diretamente o grau
de umidade da superficie de dentina condicionada. Consequentemente, o controle da
umidade dentinaria para o estabelecimento de uma adequada adeséao representa um
desafio para clinicos e pesquisadores (MUNOZ et al., 2013; LOGUERCIO et al.,
2015a). A umidade ideal depende de uma série de fatores: habilidades do operador,
interpretacéo das instru¢des do fabricante, tipo de solvente na composi¢ao adesiva
(REIS et al., 2003; HASHIMOTO et al., 2006; LOGUERCIO et al., 2015a).
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Quando o adesivo é aplicado em situa¢des extremas (dentina com excesso
de dgua ou ressecada), espac¢os vazios ndo preenchidos pelo adesivo formam-se na
camada hibrida e nos tubulos dentinarios, deixando uma via para o fluxo de agua
extrinseco e intrinseco ao longo do tempo. Ao ndo impregnar toda a superficie
desmineralizada, pode haver o desenvolvimento de mecanismos de degradacéao
presentes na cavidade oral, além de favorecer a microinfiltragdo e sensibilidade pos
operatoéria (HASHIMOTO et al., 2000; HOSAKA et al., 2009).

PASHLEY et al. (2004) e HEBLING et al. (2005) confirmaram que fibras de
colageno, ndo infiltradas por mondmeros resinosos na camada hibrida, séo
susceptiveis a degradacdo ao longo do tempo quando condicionadas, devido a acéo
de enzimas, metaloproteinases, que degradam o colageno e também pela degradacéo
hidrolitica. A decomposicdo do colageno gera perda de continuidade entre a camada
hibrida e as fibras coldgenas mineralizadas que estdo ancoradas na dentina
subjacente. Isso ocasiona em perda de retencdo da resina na dentina, resultando na
diminuic&o significativa da resisténcia adesiva a microtracdo (PASHLEY et al., 2011).
O ideal seria preencher toda a superficie condicionada, selando a matriz colagena
para protegé-la contra a degradacao hidrolitica e acdo das colagenases enddgenas
(HOSAKA et al., 2009).

A possibilidade de se obter adesé&o aos tecidos dentais mineralizados sem
a necessidade de condicionamento acido prévio a aplicacdo do sistema adesivo, que
pode vir a comprometer a impregnacao dentinaria pelo mondmeros resinosos, motivou
a formulacédo dos sistemas adesivos autocondicionantes (HASHIMOTO et al., 2000;
MUNOZ et al., 2013).

2.2 Auto condicionantes (self-etch (SE))

A ligacdo adesiva a dentina pode ser realizada utilizando-se adesivos
convencionais ou autocondicionantes. Uma das diferencas entre esses dois tipos de
adesivos é gue 0s primeiros promovem a remoc¢ao da smear layer e os segundos
promovem a sua incorporac¢ao no processo adesivo (PASHLEY etal., 2011; GIANNINI
et al., 2015; MUNOZ et al., 2015). J& o desafio comum para ambos é criar uma rota
para a infiltracdo dos monémeros adesivos na matriz de colageno. Enquanto nos
adesivos convencionais essa via se d& pelo condicionamento &cido, responsavel por

dissolver os minerais e deixar a rede de colageno altamente porosa, os adesivos
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autocondicionantes contém monOmeros resinosos Acidos que simultaneamente
condicionam e preparam o substrato dentario (a hibridizagdo ocorre paralela ao
condicionamento). Com o aumento da profundidade, os monémeros acidos sao
gradativamente tamponados pelo conteddo mineral do substrato, perdendo sua
capacidade de condicionar ainda mais a dentina (VAN MEERBEEK et al., 2011).

Cronologicamente esses sistemas s&o recentes, mas 0 conceito de
autocondicionamento € antigo e foi utilizado quando ainda ndo se recomendava o
condicionamento com acido fosforico em dentina. Esses produtos sédo constituidos de
primers acidos autocondicionantes, agua, solventes organicos para deixar a solucéo
fluida o suficiente para infiltrar-se nos tecidos dentais, e de uma resina de baixa
viscosidade com caracteristicas hidrofébicas, semelhante ao sistema adesivo
convencional de trés passos (GIANNINI et al., 2015).

Os sistemas adesivos autocondicionantes atuais sao classificados
tomando como base o niumero de etapas de sua aplicacdo clinica: adesivos de um
passo ou de dois passos. Quando de dois passos, mantém-se separados 0S
conteudos “ativos” do adesivo, aumentando a vida util do produto. J& os adesivos
monocomponentes podem ser considerados como verdadeiros adesivos all-in-one,
pois combinam os passos de condicionamento, priming e aplicacdo da resina adesiva,
sem necessitar de mistura prévia, porém, apresentam desempenho clinico inferior,
confirmado por achados laboratoriais menos favoraveis. Isso vem melhorando com o
desenvolvimento de novos produtos (VAN MEERBEEK et al., 2011).

Os adesivos self-etch também podem ser classificados de acordo com o
seu pH ou capacidade de desmineralizar em: forte (pH <1), intermediario forte
(pH=1,5), suave (pH=2) e ultra suave (pH=2,5) (VAN MEERBEEK et al., 2010). Essa
"agressividade de desmineralizacao” esta fortemente associada a profundidade de
interacdo na dentina, que varia de poucos nandémetros no SE ultra suave a varios
micrébmetros, no SE forte (WAGNER et al., 2014). Os sistemas mais agressivos
(pH<1), promovem uma dissolucédo de praticamente toda a smear layer, mas como
nao ha etapa de lavagem, os fosfatos de célcio dissolvidos ndo sao removidos. Quanto
mais intenso o autocondicionamento, mais fosfatos de calcio dissolvidos sé&o
incorporados dentro da camada hibrida. Esses fosfatos de calcio encapsulados na
resina dentro da malha de colageno exposta possuem baixa resisténcia a hidrélise,
além de serem quimicamente instaveis na sua interacdo com o colageno exposto, 0

que provoca um enfraquecimento na interface de ligacdo, afetando a longevidade
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dessa ligacdo (VAN MEERBEEK et al., 2010; VAN MEERBEEK et al., 2011). Por isso,
os adesivos autocondicionantes fortes perderam lugar no mercado e praticamente nao
sédo mais usados.

Ao utilizar um adesivo contendo mondémeros acidos que simultaneamente
desmineralizam e penetram na dentina, os procedimentos de aplicagao tornaram-se
tecnicamente mais simples, pois ndo envolvem os passos de lavagem do &cido e
remocao do excesso de agua, que geralmente € 0 passo mais susceptivel a erro nos
sistemas que utilizam acido fosférico como pré-tratamento. Dessa forma, previne-se
contra possiveis dificuldades técnicas inerentes aos adesivos convencionais, como:
sobrecondicionar, deixar excessivamente umedecida ou ressecar a dentina, 0 que
resultaria em uma incompleta penetracdo do adesivo. Isso contribui para a reducao
da sensibilidade pés-operatoria e melhoria do selamento dentinario. (LAXE et al.,
2007).

Estudos constataram que abaixo da camada hibrida formada por alguns
adesivos autocondicionantes existem zonas parcialmente infiltradas na dentina
desmineralizada, indicando que o conceito geral de que o0s adesivos
autocondicionantes desmineralizam e se infiltram na mesma extensdo na dentina
pode nédo se aplicar a todos os adesivos dessa categoria (CARVALHO et al., 2005).

Busca-se sempre, ndo importando o tipo de sistema adesivo, a formacéao
de uma camada hibrida qualitativamente boa, compacta e homogénea. Miyazaki et al.
(2003) enfatizaram que sua qualidade € mais importante que a sua espessura. I1sso
se reflete diretamente na resisténcia adesiva e na habilidade de selamento dos
sistemas adesivos. No entanto, independentemente do material utilizado, a criacao de
uma camada hibrida perfeita é dificil de ser alcangcada (VAN MEERBEEK et al., 2011,
PASHLEY et al., 2011). A heterogeneidade morfoldgica, fisiologica e patoldgica da
dentina, tempo limitado para o procedimento, agua necessaria para manter a rede de
colageno expandida para penetracéo da resina e um grau limitado de converséao dos
mondmeros s8o 0s principais obstaculos para se obter uma adeséo perfeita
(TJADERHANE, 2015).

Os adesivos autocondicionantes apresentam-se clinicamente como um
sistema adesivo mais pratico (menor tempo de aplicacdo, menos etapas) e menos
sensivel a técnica (PEUMANS, et al. 2005; PEUMANS et al., 2010). Além disso,
apresentam menos sensibilidade pds operatdria quando comparados aos adesivos

convencionais. I1sso se deve ao fato de possuirem uma acdo menos agressiva, ja que
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interagem mais superficialmente com a dentina (ndo ha desmineralizacdo em grande
profundidade), ndo havendo remocéao total da smear layer e dos smear plugs. Tudo
isso contribuiu para o aumento da popularidade e crescente uso dos adesivos
autocondicionantes (PERDIGAO, GERALDELI e HODGES, 2003; VAN MEERBEEK
et al., 2011).

Embora os adesivos self-etch sejam mais faceis e rapidos de usar por
exigirem menor pericia por parte do dentista, também apresentam desvantagens.
Principalmente nos sistemas adesivos autocondicionantes mais simplificados, a
solucdo adesiva é mais hidrofilica, e isso se deve a maior concentracdo de
mondmeros funcionais acidos dependentes de agua. Esse aumento na concentracao
desses monémeros compromete a ligacdo resina-dentina, uma vez que resulta na
formacéo de uma camada hibrida que funciona como uma membrana semipermeavel,
com bolhas de agua aprisionadas no seu interior. Uma camada hibrida mais
permeavel a 4gua compromete o selamento dentinario, causando uma degradacéao
prematura das ligacdes resina-dentina (PERDIGAO, 2010; DE SA et al., 2012;
TJADERHANE, 2015).

Outra desvantagem do uso de adesivos SE é sua incapacidade de
condicionar o esmalte na mesma profundidade que o acido fosférico. Para suprir essa
deficiéncia e melhorar o desempenho desse sistema adesivo nesse substrato, o
condicionamento seletivo das margens do esmalte com &cido fosférico tem sido
recomendado por diferentes autores antes da aplicacdo do adesivo SE (GIANNINI et
al., 2008; ERICKSON, BARKMEIER e LATTA, 2009; LOGUERCIO et al., 2015a).
Considerada essa adaptacéo técnica, perde-se a vantagem da reducao de passos
operatorios.

Os adesivos autocondicionantes trouxeram como inovagado, a adeséo
guimica aos substratos dentarios gracas ao desenvolvimento de novos mondémeros
guimicamente ativos, em especial um monémero que foi incorporado no primer e na
resina adesiva: o 10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (10-MDP). Esse monémero
tem a capacidade de formar uma ligagdo estavel com a hidroxiapatita do esmalte e
dentina, aumentando a longevidade da interface de ligacdo (YOSHIKAWA et al.,
2012). Inicialmente sintetizado pela Kuraray (Osaka, Japdo), é atualmente
considerado como o mondmero funcional mais promissor na adesao quimica ao
esmalte e dentina (VAN LANDUYT et al., 2007; MATSUI et al., 2015).
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A adesd@o micromecéanica ainda é um pré-requisito para a obtencédo de uma
adesdo adequada, mas a adesao quimica, tem potencial benéfico adicional nas forcas
adesivas, além de melhorar a longevidade da adesédo (VAN MEERBEEK et al., 2011).

As modificacbes dos sistemas adesivos e o desenvolvimento de novas
estratégias baseiam-se no conhecimento crescente dos pesquisadores e dos
fabricantes quanto & composi¢cdo dos adesivos, bem como no conhecimento do
mecanismo de adesdo ao substrato dentario, o que leva ao surgimento de novos

produtos cada vez mais versateis.
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2.3 Adesivos universais multi-mode

A partir de 2011, com o lancamento da mais nova geracdo de sistemas
adesivos, o dentista passou a fazer uso de apenas um adesivo para situacdes clinicas
diversas, considerando a estratégia adesiva mais adequada para a cavidade
preparada especificamente. Esses novos produtos sdo conhecidos como adesivos
multi-mode ou universais e derivam-se dos adesivos autocondicionantes de um passo
(LOGUERCIO et al., 2015a; LOGUERCIO et al., 2015b). Recebem esse nome por
suas versateis instrucdes de uso (SEZINANDO, 2014). Adesivos universais
oferecerem aos clinicos a escolha de optar pela técnica de condicionamento acido
total (etch-and-rinse), técnica de condicionamento &cido seletivo do esmalte ou ainda
pela técnica autocondicionante (MARCHESI et al., 2014; CHEN et al., 2015). Esse
novo sistema, esta sendo amplamente estudado (MANFROI et al., 2016; LEITE et al.,
2018; SIQUEIRA et al.,, 2018) por ainda levantar questionamentos sobre seu
desempenho clinico e laboratorial, devido principalmente as diferentes possibilidades
de protocolo apresentadas pelos fabricantes.

Os adesivos universais tém uma interacdo dupla com o dente: (1) interagao
micromecanica devido a polimerizacao in situ dos mondmeros adesivos infiltrados, e
(2) interacdo quimica. Os mondémeros funcionais, como 10-MDP, 4-MET e fenil-P sao
0S responsaveis por interagirem quimicamente com o dente (VAN MEERBEEK et al.,
2011). A formagéo da ligacéao idnica dos grupos carboxila/fosfato desses monémeros
funcionais ao célcio da hidroxiapatita (HAp) foi primeiramente comprovada por
Yoshida et al. (2004), pela espectroscopia de fotoelétrons de raio-x. Por esse estudo
definiu-se que apenas o potencial de ligacdo quimica € insuficiente para atestar a
qualidade de um mondémero funcional. Além de ter potencial de ligagcdo quimica, ele
também deve se manter estavel em meio aquoso. Nesse aspecto, a ligacdo quimica
promovida pelo 10-MDP, além de mais eficaz, € mais estavel em agua que a fornecida
pelos demais (YOSHIDA, et al., 2012).

O principal desafio para os atuais adesivos autocondicionantes € dissolver
a camada de smear layer sem desmineralizar a superficie do dente em profundidade,
por isso os adesivos universais entram na classificagdo de “ultra suave”, eles
desmineralizam a dentina apenas parcialmente, deixando uma quantidade substancial

de cristais de hidroxiapatita (HAp) ao redor das fibrilas de colageno, mantendo o
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coldgeno encapsulado, protegido contra agressdes quimicas. A hidroxiapatita também
fornece calcio para ligagdo quimica ao monémero funcional, produzindo uma zona de
interacdo nanomeétrica com a formacéo de nano camadas de sais de monémero-calcio
(VAN MEERBEEK et al., 2003).

A eficacia de um adesivo autocondicionante (ultra suave) pode ser
aumentada pelo condicionamento acido seletivo do esmalte com &cido fosférico
(HANABUSA et al., 2012). Pesquisas laboratoriais e clinicas comprovam que o
condicionamento do esmalte com acido fosférico se faz necessério, principalmente na
manutenc¢ao da integridade marginal ao longo do tempo (PEUMANS, 2010).

Em dentina, a aplicagéo ativa do adesivo, intensificou a formagao de nano-
camadas de HAp e mondmero funcional, o0 que pode explicar por que essa técnica
melhora a qualidade adesiva, imediata e a longo prazo, de adesivos universais
(LOGUERCIO et al., 2011; VAN MEERBEEK et al., 2011).

Independente da estratégia adesiva, o uso de uma camada final de um
mondmero hidrofébico, antes da polimerizacdo, € valido para prevenir a degradacgao
hidrolitica e melhorar a resisténcia adesiva ao se usar o sistema adesivo universal
(MUNOZ et al., 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a resisténcia de unido de sistemas adesivos universais a dentina

humana, aplicados de acordo com diferentes estratégias adesivas.

3.2 Objetivos especificos

Testar e comparar os adesivos Single Bond Universal (3M ESPE) e Ambar
Universal (FGM) por meio do teste de microtracdo, utilizando diferentes
estratégias adesivas: dentina condicionada e seca; dentina condicionada e
umida; dentina ndo condicionada.

Observar, por microscopia eletrénica de varredura, a interface adesiva apos a
fratura em ensaio mecanico das amostras dos grupos experimentais Single
Bond Universal (3M ESPE) e Ambar Universal (FGM) nas diversas estratégias
adesivas: dentina condicionada e seca; dentina condicionada e umida; dentina

nao condicionada.
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4 HIPOTESE NULA

Hipotese nula testada: as diferentes estratégias adesivas néo influenciam
na resisténcia de unido a dentina humana dos dois sistemas adesivos universais

utilizados na pesquisa.
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5 METODOLOGIA

5.1 Delineamento experimental

O presente trabalho consiste em um estudo laboratorial in vitro quantitativo.
As variaveis independentes analisadas foram sistemas adesivos universais em 2
niveis: Single Bond Universal (3M ESPE) e Ambar Universal (FGM) e estratégias
adesivas em 3 niveis: condicionamento acido prévio da dentina e manutencédo da
dentina seca, condicionamento acido prévio da dentina e manutencdo da dentina
Uumida e modo autocondicionante conforme instrucdes dos fabricantes.

A variadvel-resposta analisada foi a resisténcia de unido dos sistemas

adesivos a dentina humana.

5.2 Céalculo amostral

Arias (2007) concluiu em sua pesquisa que, para se ter uma probabilidade
do erro tipo Il inferior a 20% nesse tipo de estudo, devem-se utilizar 6 dentes por grupo
e, independente do niumero de dentes utilizados por grupo, o nimero minimo de
palitos utilizado por dente deve ser 7. Portanto, neste estudo, os dentes preparados
nas diferentes estratégias adesivas e utilizando as duas marcas comerciais de
sistemas adesivos foram divididos aleatoriamente em 6 grupos, cada grupo contendo

6 dentes, para se conseguir no minimo 42 espécimes (palitos) por grupo.
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5.3 Selegdao, limpeza e armazenamento dos dentes

Foram utilizados 36 terceiros molares humanos integros, recém extraidos,
obtidos do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal
de Minas Gerais (FO-UFMG), com aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (COEP) (CAAE — 68999817.4.0000.5149) (Anexo A).

Os dentes com dimensdes coronarias similares foram selecionados para o
desenvolvimento desta pesquisa. Todo o tecido gengival, restos de ligamento
periodontal e calculo dentario foram removidos com lamina de bisturi n°® 12, montada
em cabo de bisturi ou curetas periodontais. Em seguida, foram limpos em baixa
rotacdo com escova Robinson e pedra pomes. ApOs essa etapa, os dentes foram
examinados com o auxilio de uma lupa com aumento de 10X (Leica Zoom 2000 —
Leica Microsystems®, Wetzlar, Alemanha) para verificar se estavam livres de trincas
ou defeitos estruturais. Foram armazenados em solucdo de Cloramina 0,5% para
desinfeccéo por 24 horas (MUNOZ et al., 2013) (Figura 1). Os dentes permaneceram
em recipientes plasticos contendo agua destilada, para evitar desidratacéo, até o inicio

dos procedimentos experimentais.

Figura 1 — Molares extraidos, selecionados com dimensées e formatos similares
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5.4 Preparo dos dentes

Para a padronizacdo do corte em dentina coronaria média, foi feita uma
seccao coronaria com um corte perpendicular ao longo eixo dos dentes utilizando-se
um disco de diamante (Diamond Wafer Blade, Series 15 HC, Lake Bluff, lllinois, EUA)
posicionado na maquina de cortes (IsoMet®, Buehler, Lake Bluff, Illinois, EUA) sob
irrigacdo, estabelecendo-se a superficie definitiva de dentina apds remover o terco

oclusal da coroa (Figura 2).

Figura 2 — Exposic¢éo da dentina coronéria média

Legenda: (A) Maquina de corte Isomet. (B) Acesso coronario realizado com o disco de corte
perpendicular ao longo eixo do dente. (C) Dentina exposta.

Para se obter a planificacdo da superficie do substrato dental e formar a
camada de esfregaco padréo, todas as superficies dentinarias foram lixadas em uma
politriz metalografica APL-4 (Arotec Industria e Comércio, Cotia, SP, Brasil) com lixas
d’agua de carbeto de silicio de granulagao #600 (3M, Brasil) sob irrigagdo aquosa,
num tempo predeterminado de 60 segundos para cada dente (LU et al., 2013) (Figura
3). Em seguida, os dentes foram lavados e armazenados em agua destilada a
temperatura ambiente até a realizacdo dos procedimentos adesivos.
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Figura 3 — Padronizacdo da camada de esfregaco

Legenda: (A) Maquina Politriz. (B) Dente posicionado sobre a Politriz. (C) Superficie
dentinaria sendo planificada sob irrigagdo aquosa.

5.5 Distribuic&o dos grupos e tratamento restaurador

Os dentes foram divididos aleatoriamente em 6 grupos, cada grupo com 6
dentes, de acordo com as trés diferentes estratégias adesivas utilizadas para os dois
sistemas adesivos: Single Bond Universal (3M ESPE) e Ambar Universal (FGM). O
Quadro 1 apresenta a composicao quimica dos sistemas adesivos, bem como, dos

demais materiais utilizados.

Quadro 1 — Composicdo quimica dos materiais utilizados

MATERIAL

(fabricante, lote) COMPOSICAO

Bisfenol-A diglicidil éter dimetacrilato (BIS-GMA), metacrilato de 2-
Single Bond Universal | hidroxietila (HEMA), silica tratada de silicio, &lcool etilico,
(3M ESPE, Seefeld decametileno dimetacrilato, agua, 1,10-decanodiol fosfato
Alemanha, lote metacrilato, copolimero de acrilico e &cido itaconico,
612979) canforoquinona, N,N-dimetilbenzocaina, metacrilato de 2-
dimetilamonoetilo, metil etil cetona.

Continua

MATERIAL

(fabricante, lote) COMPOSICAO
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Ingredientes ativos: MDP (10-Metacriloiloxidecil dihidrogénio

Ambar Universal fosfato), mondmeros metacrilicos, fotoiniciadores, coiniciadores e
(FGM, Joinville, SC, estabilizante.
Brasil, lote 260917) | |ngredientes inativos: carga inerte (nanoparticulas de silica) e

veiculo (etanol).

Filtek Z350 XT (3M
ESPE, St Paul, MN,
EUA, lote 881395)

Ceramica tratada com silano, bisfenol A diglicil éter dimetacrilato
(BIS-GMA), bisfenol A polietileno glicol diéter dimetacrilato (BIS-
EMA), silica tratada com silano, silica-0xido de zirc6nia tratado com
silano, diuretano dimetacrilato polietilenoglicol, dimetacrilato de
trietileno glicol (TEG-DMA), 2,6-di terc-butil-p-cresol (BHT) e
pigmentos.

Gel de Acido Fosforico
a 37% (FGM, Joinville,
SC, Brasil, lote
201117)

Acido fosforico a 37%, espessante, corante e agua deionizada.

A aplicacdo dos sistemas adesivos na dentina foi realizada seguindo as

instrucdes do fabricante, conforme Quadro 2:

Quadro 2 — Distribuicdo dos grupos, de acordo com o sistema adesivo e a estratégia

adesiva
GRUPO | MATERIAL E ESTRATEGIA DESCRICAO DA ESTRATEGIA ADESIVA
ADESIVA

Grupo 1 | Single Bond Universal (3M | A dentina superficial foi condicionada com é&cido
ESPE) no modo | fosférico a 37% por 15s, enxaguada por 30s e
convencional em dentina | seca por 10s com jato de ar. Com o auxilio de
seca (SBU - DS) um aplicador descartavel, o adesivo foi aplicado

ativamente na dentina durante 20s, em seguida
leve jato de ar por 10s e o excesso do adesivo
removido com papel absorvente seguido de
fotoativagéo por 10s.

Grupo 2 | Single Bond Universal (3M | A dentina superficial foi condicionada com acido
ESPE) no modo | fosférico a 37% por 15s, enxaguada por 30s e o
convencional em dentina | excesso de umidade removido com papel
umida (SBU - DU) absorvente. Com o auxilio de um aplicador

descartavel, o adesivo foi aplicado ativamente
na dentina durante 20s, em seguida, um leve
jato de ar por 10s e o excesso do adesivo
removido com papel absorvente seguido de
fotoativagéo por 10s.

Continua

GRUPO | MATERIAL E ESTRATEGIA DESCRICAO DA ESTRATEGIA ADESIVA

ADESIVA

Grupo 3 | Single Bond Universal (3M | O adesivo foi aplicado ativamente na dentina

ESPE) no modo | superficial durante 20s, em seguida um leve jato

autocondicionante (SBU - A) | de ar por 10s e o excesso do adesivo removido
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com papel absorvente seguido de fotoativagéo
por 10s.

Grupo 4

Ambar Universal (FGM) no
modo  convencional em
dentina seca (AU - DS)

A dentina superficial foi condicionada com acido
fosférico a 37% por 15s, enxaguada por 30s e
seca por 10s com jato de ar. Com o auxilio de
um aplicador descartavel, o adesivo foi aplicado
ativamente na dentina durante 10s, em seguida,
nova aplicacédo de adesivo por 10s seguida por
leve jato de ar por 10s, o excesso do adesivo
removido com papel absorvente e fotoativado
por 10s.

Grupo 5

Ambar Universal (FGM) no
modo  convencional em
dentina umida (AU - DU)

A dentina superficial foi condicionada com &cido
fosforico a 37% por 15 s, enxaguada por 30s e 0
excesso de umidade removido com papel
absorvente. Com o auxilio de um aplicador
descartavel, o adesivo foi aplicado ativamente
na dentina durante 10s, em seguida, nova
aplicacdo de adesivo por 10s seguida por leve
jato de ar por 10s, o excesso do adesivo
removido com papel absorvente e fotoativado
por 10s.

Grupo 6

Ambar Universal (FGM) no
modo autocondicionante (AU
- A)

O adesivo foi aplicado ativamente na dentina
superficial com o auxilio de um aplicador
descartavel durante 10s, em seguida, nova

aplicacdo de adesivo por 10s seguida por leve
jato de ar por 10s, o excesso do adesivo
removido com papel absorvente e fotoativado
por 10s.

Apos a fotopolimerizacéo do sistema adesivo, foi confeccionada para cada
dente uma reconstrucao da porgdo coronaria com resina composta nanoparticulada
(Filtek 2350 XT, cor A1B, 3M ESPE). Cada incremento de aproximadamente 2 mm foi
fotopolimerizado por 20 segundos, com uma intensidade de 800 mW/cm?, controlada
por meio de um radibmetro, totalizando uma altura aproximada de 6 mm (Figura 4). O
aparelho fotopolimerizador utilizado em todos os passos foi o Bluephase (lvoclar
Vivadent — Schaan, Liechtenstein). Terminado o procedimento restaurador, 0S corpos
de prova foram imersos em recipientes contendo agua destilada e armazenados em

estufa a 37°C por 24 horas.

Figura 4 — Aplicacdo do sistema adesivo de acordo com a estratégia adesiva:
procedimento restaurador
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Legenda: (A) Aplicacdo do acido fosférico a 37% na dentina. (B) Aplicacéo do adesivo na

dentina. (C) Fotopolimerizacédo do adesivo. (D) Aplicacdo dos incrementos de resina. (E)

Fotopolimerizacdo dos incrementos de resina. (F) Porcao coronal reconstruida de resina
medindo aproximadamente +6mm.
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5.6 Confeccado dos espécimes para o teste

ApoOs 24 horas, os dentes restaurados foram estabilizados com cera
pegajosa sobre um dispositivo de resina acrilica acoplado a maquina de corte. Com o
auxilio de um disco de diamante (Diamond Wafer Blade, Series 15 HC, Buehler, EUA)
de 15,2 cm de diametro, com uma espessura de 0,3 mm, sob constante irrigacao
aguosa, pressao de 50 g e velocidade de 250 rpm, foram feitos cortes sequenciais no
sentido vestibulo/palatal deixando espessura suficiente para a obtencéo de fatias de
aproximadamente 1 mm de espessura cada, considerando a espessura do disco de
0,3 mm. Em seguida, realizaram-se cortes no sentido mesio/distal, mantendo-se
também a espessura de 1 mm. Um corte paralelo ao plano oclusal foi realizado em
seguida, obtendo-se corpos de prova em formato de palito com aproximadamente 1,0
mm? de &rea (Figura 5). Os espécimes integros foram armazenados em umidade

relativa a 100% a temperatura ambiente até serem submetidos ao teste.

Figura 5 — Dispositivo de resina acrilica acoplado a Isomet para a realizacdo dos
cortes no dente para obtencdo dos palitos
=
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5.7 Ensaio de microtragéo

Os espécimes integros (palitos) de cada grupo foram mensurados com
paquimetro eletrénico digital Mitutoyo (Kawasaki, Kanagawa, Jap&o), com precisédo de
0,01 mm, estando a largura e a espessura de cada palito em torno de 1,0 mm,
totalizando uma area de superficie aproximada de 1,0 mm?. Os palitos com suspeita
de qualquer falha adesiva foram descartados. Os palitos selecionados tiveram suas
porcdes de resina composta identificadas com caneta hidrocor vermelha e a porcao
de dentina com a cor preta, (Figura 6 — A, B e C). Esse procedimento facilitou a
identificacdo das partes apos a fratura.

Os palitos foram individualmente fixados pelas suas extremidades com um
adesivo em gel & base de cianoacrilato de polimerizacdo rapida (Super Bonder,
Henkel Loctite Adesivos Ltda.) & garra de Geraldeli (PERDIGAO et al., 2002),
dispositivo de microtracéo que se adapta ao acessorio especifico usado na maquina
de ensaios universal (Figura 6 — D).

Para realizacdo dos testes de microtracdo, o painel da maquina de ensaio
universal (EZ —Test, Shimadzu, Japao) foi previamente programado com uma
velocidade constante de 0,5 mm/min e ajustado para detectar o valor maximo de carga
necessaria para a fratura do espécime (em quilonewton — Kn) e retornar a posicao
zero (inicial), permitindo que novo espécime fosse posicionado para o teste (Figura 7
— A, B, C e D). Os resultados de resisténcia a microtracao obtidos foram expressos
em MPa e registrados em planilha.

O numero de palitos prematuramente descolados em cada grupo foi
registrado, mas esses valores ndo foram incluidos na analise estatistica. Isso ocorreu
porque todas as falhas prematuras aconteceram durante o procedimento de corte e
nao excederam 3% do numero total de amostras testadas, além de estarem

distribuidas de maneira semelhante nos grupos.


https://www.google.com.br/search?q=Takatsu-ku+Jap%C3%A3o&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCpKqzIuV-IEsU0rSipMtTQyyq30k_NzclKTSzLz8_Tzi9IT8zKrEkGcYqv0xKKizGKgcEYhAGqWG5RDAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiIzNOH8OnaAhXCi5AKHTMuAhYQmxMI6AEoATAX
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Figura 6 — Preparo dos espécimes para o teste de microtracao

Legenda: (A) Espécimes para teste de microtracdo com as extremidades de resina
composta e de dentina identificadas. (B) Mensuracao da largura e espessura do palito. (C)
Mensuracao registrada em aproximadamente 1,0mm. (D) Palitos montados no dispositivo de
Geraldeli.

Figura 7 — Ensaio de microtragédo executado na maquina de ensaio universal (EZ —
Test, Shimadzu, Japan)

Legenda: (A) Maquina de Ensaio Universal (EZ —Test, Shimadzu, Japan) (B) Espécime
montado no dispositivo de Geraldeli que foi adaptado ao acessorio especifico para teste de
microtracdo. (C) Espécime fraturado apos teste de microtracdo. (D) Visao aproximada do
espécime fraturado.

5.8 Analise do modo de fratura utilizando microscépio Gptico
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Apds os espécimes serem submetidos ao ensaio de microtragdo, a
interface fraturada foi analisada a luz do microscopio Optico Stemi DV4 (Zeiss,
Oberkochen, Alemanha), por dois profissionais diferentes daquele que executou o
teste de microtracdo, com aumento de 32X (Figura 8), e o modo de fratura classificado
em: adesivo (A); misto (M); coesivo na resina (CC) ou coesivo na dentina (CD). A
porcentagem de padrdo de falha foi calculada de acordo com a frequéncia observada

em cada grupo experimental.

Figura 8 — Microscopio Optico Stemi DV4 (Zeiss)

5.9 Preparo para Microscopia eletrénica de varredura

Apés o teste de microtracdo, foi empregado 1 palito de cada grupo para
analise da superficie fraturada. As amostras foram fixadas em alcool em uma bateria
ascendente (25%, 50%, 75%, 90% e absoluto) por 1 hora em cada alcool, seguida da
imersdo em HMDS por 10 minutos. Depois da desidratacdo, os corpos de prova foram
fixados em suportes tipo stubs com auxilio de uma fita adesiva dupla-face de carbono,
e realizou-se a metalizacdo com carbono em aparelho de metalizagdo a vacuo (SDC
050, Bal-Tec AG, Balzers, Liechtenstein). Posteriormente, os conjuntos foram levados
ao Microscopio Eletrénico de Varredura (Quanta Fei 200) no Centro de Microscopia
da UFMG.


https://www.google.com.br/search?sa=X&rlz=1C1CHZL_pt-BRBR703BR703&espv=2&biw=1242&bih=602&q=Oberkochen+Alemanha&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MEwutChWAjNNTTPMy7S0spOt9POL0hPzMqsSSzLz81A4VhmpiSmFpYlFJalFxQDPh5lcRAAAAA&ved=0ahUKEwin88GamvzRAhUGHpAKHZrnBdQQmxMIhAEoATAN
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5.10 Analise estatistica

Para a analise estatistica dos dados, com o objetivo de verificar possiveis
diferencas entre os grupos, foi empregada analise de variancia (ANOVA) (p<0,05). As
comparacdes individuais foram realizadas com teste de diferenca significativa de
Tukey (HSD) (p<0,05). Foi usado o software GraphPad Prism 7 (La Jolla, Califérnia,
EUA).
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6 RESULTADOS

Verificou-se que houve diferencas estatisticas entre os grupos 1 (SBU em
dentina seca) e 2 (SBU em dentina imida); também entre os grupos 1 e 3 (SBU no
modo autocondicionante) em relagdo aos valores de microtragdo. A Tabela 1 e o
Grafico 1 expdem as médias e os desvios padrdes do teste de microtracdo em todos
0s grupos. Todos os testes foram aplicados com nivel de significancia de 5% (p<0,05).

N&o foi possivel obter espécimes do grupo 6, pois, em todos o0s dentes
desse grupo, a resina se descolou durante a fase de confeccdo dos espécimes. No
grupo 4 foram obtidos apenas oito espécimes a partir de apenas um dente, nos demais
dentes desse grupo a restauracdo de resina se descolou durante a fase de confeccéo

dos espécimes.

Tabela 1 — Média e desvio padréo dos resultados de microtracdo (MPa) dos
diferentes grupos experimentais

oRupos  NUMEROSDE iy,
Grupo 1 71 41,12(10,72)**
Grupo 2 77 48,05(10,27)*
Grupo 3 61 46,83(12,87)*
Grupo 4 8 02,95(/)
Grupo 5 72 44,46(12,36)
Grupo 6 0 0

(* *) Simbolos iguais indicam médias estatisticamente diferentes (ANOVA e Teste de Tukey;
p<0,05).
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Grafico 1 — Média da resisténcia a tracdo (MPa), dos diferentes grupos
experimentais

() Lt SDS- Single Bond Universal dentina seca

t& SDU- Single Bond Universal dentina Umida

é 60+ 1‘ T hs SAC- Single Bond Universal autocondicionante
r: ) ADS- Ambar Universal dentina seca

< E 404 ADU- Ambar Universal dentina Gmida

% = AAC- Ambar Universal autocondicionante
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Adesivos / Estratégia

(* *) Simbolos iguais indicam médias estatisticamente diferentes (ANOVA e Teste de Tukey;
p<0,05)

Todos os espécimes submetidos ao teste de microtracao foram analisados
ao microscopio éptico e classificados quanto ao modo de falha. Os modos de fratura

observados em cada grupo estao apresentados no Gréfico 2.

Gréfico 2 — Numero e porcentagem de espécimes (%) de acordo com o0 modo de
fratura de todos os grupos experimentais

100%

90% 17
80% 29
70%
20 42
60% 56

50% 8
40% 22 .
30%
20% - - 4
S AR RN
0 0

0%
Grupo 1SDS Grupo 2 SDU Grupo 3 SAC Grupo 4 ADS Grupo 5 ADU Grupo 6 AAC

B Coesiva em dentina M Coesiva em resina Mista Adesiva

Legenda: SDS = Single Bond Universal dentina seca; SDU = Single Bond Universal dentina
umida; SAC = Single Bond Universal autocondicionante; ADS= Ambar Universal dentina
seca; ADU = Ambar Universal dentina umida; AAC = Ambar Universal autocondicionante.

Para o adesivo Single Bond Universal, o modo predominante de falha para

amostras no modo autocondicionante foi a adesiva, bem como, para o Ambar
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Universal no modo convencional em dentina Umida. Observou-se aumento de fraturas
coesivas e mistas em espécimes do SBU quando houve condicionamento da dentina
com acido fosforico.

As figuras de 9 a 12 mostram o tipo representativo de fratura dos grupos.

Figura 9 — MEV Grupo 1: Adesivo Single Bond Universal — modo convencional em
dentina seca

7 Lga: ) Ftoicrografi topo do palito porgéo entinéia, ap fratura do tio
adesiva. B) Maior aumento da fotografia 9A. C) Fotomicrografia do topo do filete, porcéo
resinosa. D) Maior aumento da fotografia 9C.
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Figura 10 — MEV Grupo 2: Adesivo Single Bond Universal — modo convencional em
dentina Umida
Y

Legenda: A) Fotomicrografia do topo do palito, porcédo dentinaria, apds fratura do tipo mista.
B) Maior aumento da fotografia 10A. C) Fotomicrografia do topo do filete, por¢éo resinosa.
D) Maior aumento da fotografia 10C.
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Adesivo Single Bond Universal — modo autocondicionante

Figura 11 — MEV Grupo 3:
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eenda: A) Ftoicrografia do topo do palito, porcédo dentinaria, apés fratura do tio
adesiva. B) Maior aumento da fotografia 11A. C) Fotomicrografia do topo do filete, porcéo
resinosa. D) Maior aumento da fotografia 11C.
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Figura 12 — MEV Grupo 5: Adesivo Ambar Universal — modo convencional em
dentina Umida

Lgenda: A) Fotomicrografia do topo o palito, por¢cédo dentinaria, ap0s fratura do tipo
adesiva. B) Maior aumento da fotografia 12A. C) Fotomicrografia do topo do filete, por¢céo
resinosa. D) Maior aumento da fotografia 12C.
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7 DISCUSSAO

A principal motivacédo para o desenvolvimento deste estudo foi verificar a
eficacia dos adesivos multi-mode, permitindo ao clinico utilizar essa categoria de
adesivos dentarios com diferentes possibilidades de protocolo. De acordo com o
julgamento do cirurgido dentista em diferentes situacbes clinicas, as estratégias
autocondicionante ou convencional poderiam ser escolhidas sem prejuizos a
integridade adesiva do procedimento restaurador. Neste estudo selecionamos o0s
adesivos ditos universais, Single Bond Universal — 3M (SBU) e Ambar Universal —
FGM (AU) para examinarmos o seu desempenho no quesito resisténcia a microtracao.
Com base nessa premissa, além de testa-los no seu protocolo autocondicionante,
testamos também seu comportamento sob o protocolo adesivo convencional,
mediante condicionamento prévio com acido fosférico (37%), variando a umidade do
substrato dentinario. A resisténcia adesiva foi medida ap6s 24 horas de
armazenamento em Aagua, por isso deve ser considerada como forca adesiva
"imediata".

Os ensaios de microtracdo permitem a analise da unido entre superficies
em areas reduzidas e foram desenvolvidos inicialmente por Sano et al. (1994). No
presente estudo elegemos esse teste para nossas analises, pois ele nos possibilita a
utilizacdo de um numero reduzido de dentes, ja que multiplos espécimes podem ser
obtidos a partir de um Unico dente, o que também possibilita uma boa padronizagéo
do desenho do estudo. Adicionalmente, além de nos fornecer uma analise quantitativa
sobre a resisténcia adesiva dos materiais testados até o momento de falha, ele
permite, em conjunto com técnicas de microscopia, a identificagdo e qualificacdo dos
tipos de fratura, na interface dos espécimes dentarios e materiais empregados
(PASHLEY et al., 1995). Outra justificativa para a escolha dos testes de microtragao
neste trabalho € a sua versatilidade em comparacao aos testes convencionais, mesmo
sendo os primeiros mais trabalhosos (PASHLEY et al.,1999).

Em nosso estudo para a obtencdo dos corpos de prova, utilizamos blocos
formados por tecido dentinario humano de mesma profundidade e resina composta
Z350 XT (3M) unidos pelos adesivos Single Bond Universal e Ambar Universal.
Durante o seccionamento dos blocos de dentina/resina composta para confecgéo dos

corpos de prova (palitos), observamos a soltura da dentina/resina nos grupos cuja
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unido foi realizada com o Ambar Universal sobre dentina sem condicionamento acido
(grupo 6) e no grupo cujo condicionamento &cido foi realizado e a dentina foi
ressecada (grupo 4), obtendo-se respectivamente O (zero) e 8 (oito) espécimes em
cada. Esse resultado, a principio, nos frustou, pois esse adesivo recém chegado no
mercado é comercializado, justamente, promovendo sua utilizagdo em protocolo
autocondicionante. Tivemos entdo o cuidado de solicitar as empresas responsaveis
pela fabricacdo desses adesivos que nos fornecessem exemplares com procedéncia
confiavel. Fica um questionamento sobre a interferéncia de nosso método sobre a
integridade adesiva desse material em ambos os protocolos em que se observou esse
resultado. Essa hip6tese, apesar de possivel pode ser rejeitada, pois 0s protocolos da
pesquisa foram atenciosamente executados conforme descrito em literatura. Além do
mais, 0 que poderia interferir nos grupos nos quais se utilizou o Ambar Universal
deveria interferir também nos grupos nos quais se utilizou o Single Bond Universal, o
que néo foi observado por nés. O fato a ser ressaltado € que, independente do que
aconteceu, esse adesivo ndo promoveu uma unido satisfatoria da dentina a resina
composta nessas duas estratégias adesivas, ndo nos possibilitando os testes
propostos. Na literatura disponivel, encontramos apenas um trabalho que testou a
resisténcia a microtracdo do adesivo Ambar Universal. Nesse, Siqueira et al. (2018)
observaram valores similares de resisténcia adesiva nos protocolos convencional e
autocondicionante. Adicionalmente observaram que, na estratégia autocondicionante,
esse adesivo (AU) demonstrou valores de resisténcia adesiva significativamente
semelhante aos resultados do Single Bond Universal, dentre outros adesivos também
testados por eles. No decorrer da nossa pesquisa, quando nos deparamos com 0
problema acima relatado, na tentativa de eliminar a possibilidade de defeito com o lote
trabalhado, solicitamos sua substituicdo. Prontamente fomos atendidos pela empresa
FGM, mas infelizmente os resultados ndo se mostraram diferentes.

Em razéo do citado acima, nossa analise passou a ser direcionada para as
trés estratégias adesivas utilizando o adesivo SBU e para a forma convencional em
dentina umida para o adesivo AU. Os resultados demonstraram que houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos 1 (SBU em dentina seca) e 2 (SBU em
dentina imida) e também entre os grupos 1 e 3 (SBU autocondicionante), sendo esses
resultados em ambas as comparacoes inferiores para o grupo 1. Esses achados nos
permitem rejeitar parcialmente a hipétese nula na qual as diferentes estratégias

adesivas empregadas nao interferiiam nos valores de resisténcia a microtracao,
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entretanto, vale ressaltar que esses valores ndo se mostraram muito dispares. Esses
resultados parcialmente sédo corroborados pelos encontrados por Marchesi et al.
(2014) que apesar de ndo terem encontrado diferenca entre os trés protocolos
adesivos, utilizando o SBU, obtiveram valores de resisténcia a microtracao
numericamente préximos aos nossos. Também verificamos concordancia de nossos
resultados com os dos trabalhos de Mufioz et al. (2015) e de Manfroi et al. (2016).
Ambos utilizaram o Single Bond Universal nos seus protocolos autocondicionante e
convencional, ndo observando diferenca entre 0s grupos. Seus valores de resisténcia
adesiva foram também semelhantes aos observados por nés. Em contrapartida, Leite
et al. (2018) verificaram valores inferiores de resisténcia a microtracao, utilizando
Single Bond Universal na estratégia autocondicionante em comparacdo com 0S
modos convencionais em dentina Umida e seca. Tal fato talvez possa ser explicado
pela maior velocidade de ensaio empregada por esses autores para o teste de
microtracdo. Enquanto nos e os demais trabalhos citados anteriormente utilizamos
uma velocidade de 0,5 e 1,0 mm/min, os autores deste estudo de 2018 utilizaram uma
velocidade de ensaio de 5,0 mm/min.

Os adesivos usados no modo autocondicionante sédo projetados para se
ligarem a substratos dentarios pelo autocondicionamento e simultanea substituicéo
por resina, nos espacos recém criados pela dissolucdo do componente mineral,
integrando a camada de smear layer na interface adesiva (VAN MEERBEEK et al.,
2011). A capacidade desses adesivos de se infiltrar na camada de smear layer e de
hibridizar a dentina subjacente é um processo que depende tanto da agressividade do
adesivo autocondicionante quanto da espessura da camada de smear layer (TAY e
PASHLEY, 2001).

O SBU e 0 AU possuem composicdo semelhante. Ambos contém MDP (di-
hidrogenofosfato de 10-metacriloxidecilo) como um mondmero funcional. Embora
compartilhem semelhanca na composicdo e na versatilidade da indicacdo de uso,
tanto na abordagem convencional quanto na autocondicionante, eles podem diferir um
do outro em muitos aspectos, como: na quantidade de agua, solvente, MDP,
dimetacrilatos resinosos e na acidez. Essas diferencas podem influenciar na
viscosidade e na molhabilidade do adesivo, afetando sua capacidade de penetrar e
agir na dentina desmineralizada ou nédo. Observou-se no presente estudo que o AU,
guando aplicado na forma autocondicionante e na forma convencional em dentina

seca, nao ofereceu resultados positivos. Supde-se que seus mondémeros acidos nao
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foram suficientemente capazes de interagir com o substrato dentindrio no modo
autocondicionante, para promover uma desmineralizagéo e hibridizacdo adequadas,
e a sua quantidade de agua foi insuficiente para promover uma reidratacdo da dentina
ressecada, permitindo que o adesivo permeasse a trama colagena no modo
convencional em dentina seca, apds condicionamento com acido fosférico (REIS et
al., 2003).

Ja para o SBU os resultados encontrados no grupo 1 corroboram grande
parte da literatura que considera a manutencdo da umidade como fundamental para
se obter uma ades&o bem sucedida em dentina condicionada (KANCA, 1992; TAY,
GWINNETT e WEI, 1996; PERDIGAO et al., 1999). Apesar disso esses resultados se
mostraram bastante satisfatérios numericamente, como demonstrado por Marchesi et
al. (2014) e Leite et al. (2018), o que nos permite inferir sobre a boa capacidade desse
adesivo em promover reidratacdo da dentina condicionada e ressecada. O SBU
contém um sistema de solventes a base de etanol/agua com 10 a 15% em peso para
cada um (3M, 2017). Assim ele pode ter agua suficiente para modelar a rede de
colageno, promovendo a reexpansdo e reabertura dos espacos interfibrilares da
dentina colapsada, permitindo a infiltracdo de monémeros de resina (PASHLEY et al.,
2007). Além disso, o perfil técnico do SBU indica que em sua composicdo esta
presente o copolimero do acido polialcendico (copolimero Vitrebond™), capaz de
favorecer uma adeséo satisfatoria a dentina sob diferentes niveis de umidade (3M,
2018). Nao é relatada a presenca dessa substancia no AU. Estudos clinicos néo
mostraram diferenca significativa no desempenho da técnica convencional com o SBU
na dentina seca e Umida, uma vez que alguns autores encontraram adaptacao
marginal e descoloracao similares por até 36 meses de
acompanhamento (PERDIGAO et al., 2014; LOGUERCIO et al, 2015a). O
desempenho do SBU em dentina seca, nesse estudo, sugere que esse modo de
aplicacdo pode ser uma opcao valiosa na pratica clinica, jA que a manutencéo de
umidade de forma ideal em dentina desmineralizada é dificil de ser alcancada.

E digno de nota que, para os dois adesivos testados, os fabricantes
recomendam sua aplicacdo com um movimento de friccdo de pelo menos 20
segundos. Essa aplicacéo ativa e seu tempo minimo de aplicacdo podem facilitar a
penetracdo dos monémeros de resina na dentina. Estudos mostram que o método de
friccdo ou aplicacdo ativa melhora a ligagao induzindo a interacdo de mondémeros
acidos com a dentina (MUNOZ et al., 2014; SEZINANDO, 2014; LOGUERCIO et al.,
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2015b). Portanto, sugere-se que, para se obter um melhor desempenho adesivo, a
friccdo ou a aplicacao ativa pode desempenhar um papel importante nos adesivos
universais. Como ja comentado no presente estudo, essa estratégia ndo se
demonstrou muito eficiente para o adesivo Ambar Universal.

O comportamento apresentado pelo Single Bond Universal, bem como sua
composicdo, sugerem que ele apresenta habilidade de se unir quimicamente a
hidroxiapatita. ions célcio, liberados por meio da dissolucéo parcial da hidroxiapatita,
se difundem dentro da camada hibrida e fazem com que o MDP se organize em nano-
camadas. Essa interagdo quimica entre MDP e a hidroxiapatita cria nano-camadas
estaveis que aumenta a resisténcia da interface adesiva desses sistemas (YOSHIDA
etal., 2004; YOSHIDA, etal., 2012; YOSHIKAWA et al., 2012). Essa interacdo quimica
€ possivel, pois 0 SBU é um adesivo autocondicionante ultra-suave (pH=2,7): ele
desmineraliza parcialmente a dentina, mantendo a hidroxiapatita ao redor do colageno
exposto (VAN MEERBEEK et al., 2010). Yoshida et al. (2004) demonstraram que as
ligacdes promovidas pelo 10-MDP ndo sédo apenas mais eficazes, mas sdo também
mais estaveis em agua em comparacado com outros mondémeros funcionais.

Neste estudo, quando avaliamos microscopicamente os padrdes de falha,
foi possivel estabelecer algumas interessantes correlagcées. Os grupos testados com
SBU, em modo convencional dentina seca e modo autocondicionante, demonstraram
prevaléncia por padrées de fratura adesivas e/ou mistas. Esses dados coincidem com
os relatos de Siqueira et al. (2018), Leite et al. (2018) e Marchesi et al. (2014) (nesse
altimo, apenas para o grupo autocondicionante, em que os resultados divergiram
desse padrdao quanto ao grupo com condicionamento acido e dentina seca, em que
predominaram as fraturas coesivas). De forma geral os trabalhos, também o nosso,
gue testaram o Single Bond Universal no seu modo convencional com dentina Umida
encontraram prevaléncia de falhas coesivas em dentina ou no compoésito. Esses
resultados s&o coerentes, pois a maior retencdo micromecanica obtida apds
condicionamento &cido explica os valores mais altos de resisténcia adesiva, pelo
menos em carater “imediato”. Considerando-se que o adesivo universal SBU avaliado
ndo demonstrou ser diferente na forca de unido dentinaria entre a abordagem
convencional em dentina Umida e autocondicionante, a interacdo mais superficial
desse adesivo com o substrato dentinario, sem condicionamento prévio com acido
fosforico, pode reduzir o risco de sensibilidade pds-operatdria e a chance de que as

fibrilas de colageno passem por fendmenos de degradacdo, 0 que poderia
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comprometer a estabilidade adesiva ao longo do tempo (MARCHESI et al., 2014).
Acredita-se que essa seja a grande vantagem desses novos sistemas adesivos: 0 seu
desempenho a longo prazo.

Para tornar a camada adesiva menos propensa aos efeitos da degradacéao ao
longo do tempo, estudos recomendam a aplicagdo de uma camada hidrofébica
adicional. Essa camada adicional incorpora mondémeros hidrofébicos ndo solventes na
interface de ligacdo, o que diminui a concentracao relativa de solventes retidos e
mondmeros nao reagidos na camada adesiva, tornando-a menos permeéavel (MUNOZ
et al., 2014).

Com relacao ao Unico grupo avaliado por nés do AU (modo convencional com
dentina Umida), apesar dele ter mostrado valores de resisténcia a microtracao
semelhantes estaticamente a todos os outros testados com o adesivo SBU, é
interessante frisar que as falhas neste grupo foram predominantemente adesivas.
Estranhamente esse comportamento nesse quesito é semelhante ao observado no
grupo do outro adesivo em modo autocondicionante. Esperava-se que, no modo
convencional, os padrbes de falha fossem predominantemente coesivos e/ou mistos.
Esse padrao de fraturas, entretanto, foi parcialmente demonstrado por Siqueira et al.
(2018), quando descreveram uma predominancia de falhas adesivas/mistas.

Na extensa revisdo de literatura conduzida por ocasido da
apresentacao/estudo de Van Meerbeek et al. (2010), na reunido da Academia de
Materiais Odontolégicos de Portland (ADM), os autores afirmaram que os ajustes finos
dos diferentes testes de resisténcia de unido determinam a forga de ligagao absoluta,
portanto, ndo faz muito sentido afirmar que um certo valor absoluto em MPa é
necessario para que um produto seja clinicamente eficaz. Da mesma forma, nao faz
sentido eleger um teste padréo de resisténcia de unido, permitindo que a for¢a adesiva
seja medida como uma propriedade real do material, sem levar em consideragcao a
configuracdo de cada teste e que ele seja reproduzido em diferentes centros de
pesquisa pelo mundo. Muito embora esses aspectos sejam relevantes para uma
coerente analise do desempenho dos materiais testados em pesquisas laboratoriais,
os resultados de resisténcia adesiva obtidos no nosso estudo estéo dentro da média
ponderada elencada nessa sistematica revisdo para cada classe de adesivo
dentinario: 26 MPa para adesivos convencionais de 2 passos, e 20 MPa para adesivos
autocondicionantes de 1 passo.
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Apesar das limitacdes deste estudo e de termos avaliado apenas dois quesitos
sobre o comportamento desses adesivos, podemos inferir que clinicamente o SBU
pode ser aplicado em dentina como adesivo autocondicionante ou convencional, sem
grande preocupacdo com a umidade do substrato. Do ponto de vista mecanico, a
resisténcia adesiva imediata a dentina pouco variou entre as abordagens
convencional e autocondicionante. Quanto ao AU, seu uso ndo é recomendavel no
modo convencional em dentina seca e no modo autocondicionante.

Rosa, Piva e Silva (2015), em uma revisao sistematica, demonstraram que
o condicionamento prévio com &cido fosforico ndo influenciou na forca de adeséo
dentindria para adesivos universais. No entanto, o teor de monémeros acidos
presente em cada sistema adesivo pode afetar a for¢ca dessa adeséo.

O ataque acido remove o calcio da dentina, o que pode impedir qualquer
potencial ligacdo quimica entre o calcio e os grupos fosfato nos adesivos universais.
Espera-se, dessa forma, que a estabilidade da ligacdo a longo prazo seja menor do
gue a produzida quando aplicado no modo autocondicionante. Pode-se ressaltar
também que, apds condicionamento acido, o poder autocondicionante desse grupo
de adesivos tenderia a sobrepor-se a prévia desmineralizacdo, acarretando danos nao
reparaveis pela camada adesiva aplicada. As possiveis consequéncias, apesar de
especulacdes, devem ser alvo de mais estudos principalmente clinicos a médio e
longo prazo. Uma vez que os resultados, ja discutidos em seu protocolo
autocondicionante, mostram-se satisfatorios, ndo ha, a principio, justificativa para a

utilizacao desses adesivos universais em modo convencional em dentina.
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8 CONCLUSAO

De acordo com o obijetivo inicial, nas condicées em que foi desenvolvido
este experimento e apos analise estatistica dos resultados obtidos, podemos elaborar

as seguintes conclusoes:

e Para ambos os adesivos testados, as diferentes estratégias adesivas
interferiram nos resultados de resisténcia a microtracédo

e O sistema adesivo AU apresentou bom desempenho no teste de resisténcia a
microtracdo no modo convencional em dentina Umida

e O sistema adesivo SBU pode ser utilizado nas trés estratégias adesivas
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