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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Odontolégicas
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUENCIA DO LASER DE DIODO NA EVAPORACAO DO

SOLVENTE DE SISTEMAS ADESIVOS EM DENTINA.
AUTORA: TATIANA DALLA COSTA CHIATTONE
ORIENTADOR: BRUNO LOPES DA SILVEIRA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de junho de 2015.

Este estudo objetivou avaliar, in vitro, a influéncia do Laser de Diodo sobre a
evaporacao do solvente de sistemas adesivos aplicados sobre dentina. Os grupos
foram distribuidos em funcé@o dos sistemas adesivos (Adper Single Bond 2, Adper
Scotchbond Multi Purpose, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond e Optibond All-
in-one) e da técnica para a evaporacao do solvente (jato de ar ou Laser de Diodo). O
grau de evaporacdo (GE) foi determinado através da mensuracdo da perda de
massa pelo método gravimétrico. Para tal, 100 terceiros molares humanos tiveram
cavidades classe | confeccionadas de forma padronizada com ponta diamantada em
alta rotacao (# 4054, KG Soresen, Barueri, SP, Brasil), sob refrigeracdo, nas quais
foi dispensado 10 puL de cada sistema adesivo, seguido da aplicacdo de uma das
técnicas de evaporacdo do solvente: jato de ar a uma distancia de 10 cm por 5
segundos (técnica controle) ou Laser de Diodo irradiado em modo continuo,
perpendicularmente e a uma distancia de 1 cm, na poténcia de 3W no tempo de 30
segundos (técnica experimental). Para cada um dos sistemas adesivos e para cada
uma das técnicas de evaporacédo foram realizadas dez repeticbes de monitoramento
(n=10). Para a técnica experimental as mensura¢des foram realizadas de 5 em 5
segundos, até 30 segundos. A variacdo entre massa inicial (mi) e final (mf) das
amostras, respectivamente, antes e ap0s a aplicacao dos protocolos de evaporacéo
propostos, foram transformadas em GE aplicando-se a seguinte equagao: (mi-
mf/mi)x100. Portanto, para cada intervalo de tempo, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 segundos,
houve um desfecho GE calculado. Os resultados foram submetidos & analise de
variancia (ANOVA) de dois fatores e teste de Tukey. Para comparacdo entre as
técnicas de evaporacdo em cada sistema adesivo foi utilizado teste t-student (a =
5%).Com base nos valores obtidos do GE verificados no presente estudo, o laser
provocou maior evaporacao do solvente quando comparado ao Jato de ar, no tempo
de 30 segundos, exceto para o sistema adesivo acetonado. Desta forma, a
irradiacdo com Laser de Diodo foi capaz de provocar a evaporacédo do solvente dos
sistemas adesivos testados, sendo superior a técnica controle quando utilizada no
tempo de 30 segundos, exceto para o sistema adesivo Optibond-all-in-one.

Palavras-chave: Evaporacédo. Sistema Adesivo. Laser de Diodo.
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This study aimed to evaluate, in vitro, the influence of Diode Laser on the
evaporation of adhesive systems solvent applied on the dentin. The groups were
distributed in relation to the adhesive systems (Adper Single Bond 2, Adper
Scotchbond Multi Purpose, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond e Optibond All-
in-one) and also to the technique for the evaporation of the solvent (air dry stream or
Diode Laser). The degree of evaporation (GE) was determined through the
measuring of mass loss through the gravimetric method in an analytical digital
balance. To do so, a hundred human third molars had cavities class | made of
following a pattern with the diamond burs # 4054 (KG Soresen, Barueri, SP, Brasil),
under refrigeration, on which 10 pL were dispensed of each adhesive system, then
one of the both techniques of solvent evaporation was applied: air dry stream, from a
distance of 10 cm for each 5 seconds (control technique) or Diode Laser irradiated in
a continuous mode perpendicularly and from a distance of 1 cm, in the power of 3 W
in the interval of 30 seconds (experimental technique). To each one of the adhesive
systems and to each one of the evaporation techniques ten monitoring repetitions
were realized (n=10). Regarding the experimental technique, the measurements
were realized from 5 to 5 seconds, up to 30 seconds. The variation between the
initial mass (mi) and the final mass (mf) of the samples, respectively, before and after
the application methods of evaporation proposed were turned into GE, by using the
following equation: (mi-mf/mi)x100. In this way, to each time interval (5, 10, 15, 20,
25 and 30 seconds) it happened a calculated GE outcome. Those values were
submitted to variance analysis (ANOVA) of two factors and Tukey’s test as well. To
the comparison between both of the evaporation techniques in each adhesive system
a t-student test (a=5%) was realized. Basing on the obtained values of the GE,
verified on the current study, it is possible to conclude that the irradiation with Diode
Laser was capable of inducing the solvent evaporation of the tested adhesive
systems, being superior to the control technigue when used in the time of 30
seconds, excepted to the Optibond-all-in-one adhesive system.

Keywords: Evaporation. Adhesive System. Diode Laser.
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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas a adesdo dos materiais resinosos aos tecidos
dentais tem sido revolucionada pelo avanco continuo da tecnologia adesiva. Gracas
a isso, preparos cavitarios minimamente invasivos tornaram-se possiveis na pratica
clinica diaria (LIU et al., 2011). No entanto, a longevidade clinica destas
restauracbes € ainda uma preocupacdo devido a tendéncia de degradacéo
progressiva da interface adesiva em longo prazo (DE MUNCK et al., 2005a), razbes
pelas quais a técnica adesiva tem sido estudada extensivamente.

Os adesivos dentais apresentam um mecanismo de retengcdo micromecanica
a estrutura dental, através de um processo de hibridizacdo (NAKABAYASHI, 1998).
Alguns monbmeros presentes nos sistemas adesivos podem ainda reagir
guimicamente com elementos do substrato dental, sugerindo um mecanismo
adicional de retencdo quimica (VAN MEERBEEK et al., 2003; YOSHIDA et al.,
2004).

Atualmente, os sistemas adesivos podem ser classificados segundo sua
estratégia de interacdo com o substrato dental através das seguintes técnicas:
condicionamento &cido prévio ou o autocondicionamento. A primeira técnica utiliza
sistemas adesivos que removem a lama dentinaria pela acdo do condicionamento
acido total. Estes adesivos estdo disponiveis em sistemas de trés passos
(condicionamento &cido + primer + adesivo) ou em sistemas de dois passos de
aplicacao (condicionamento acido + primer e adesivo). JA na segunda técnica a lama
dentinaria ndo € removida por completo, e sim incorporada a interface de unido. Os
sistemas adesivos autocondicionantes podem apresentar-se em dois passos clinicos
(primer autocondicionante + adesivo) ou em um passo clinico (primer
autocondicionante é misturado ao adesivo) (VAN MEERBEEK et al., 2003).

Quanto a composicdo, os sistemas adesivos sdo uma combinacdo de
mondmeros resinosos de diferentes pesos moleculares e viscosidades. A diluicdo
dos monbémeros para que apresentem fluidez adequada é conseguida pela adigdo
de diluentes resinosos e solventes (CARVALHO et al., 2004). Além da agua, que

pode ser usada como solvente inorganico, 0s principais solventes organicos
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utilizados sé@o a acetona e o etanol (VAN LANDUYT et al., 2007) e ainda, podendo
ser utilizada na formulagédo apenas um ou uma associacdo de solventes.

A funcdo essencial do solvente é deslocar a 4gua presente no interior das
fibrilas colagenas da dentina desmineralizada e concomitantemente promover a
permeacdo dos mondmeros resinosos nos espacos interfibrilares, de modo a obter
uma correta hibridizacdo da interface dente-adesivo (REIS et. al., 2003). Outra
importante funcdo dos solventes é a reducdo da viscosidade do sistema adesivo,
facilitando a difusdo dos mondémeros para o interior das microporosidades formadas
na dentina condicionada (CADENARO et al., 2009).

Contudo, apés executar a sua funcdo de carrear os mondémeros resinosos
para os espacos interfibrilares, os solventes devem ser evaporados, pois a
permanéncia de solventes residuais pode ter um efeito indesejavel na qualidade e
durabilidade da unido (KLEIN-JUNIOR et al., 2008), uma vez que comprometem
uma adequada polimerizagdo (HOLMES et al., 2007) contribuindo para a diminui¢ao
das propriedades mecanicas da interface adesiva, como uma reduzida resisténcia
de unido a tracdo (VAN MEERBEEK et al., 2003; IKEDA et. al.,, 2008; FURUSE,
2008) e ao cisalhamento (FROTA et al., 2014). Adicionalmente, uma polimerizacao
incompleta leva a maior permeabilidade dos adesivos que favorece a infiltragdo de
fluidos orais com consequente degradacdo da interface adesiva e microinfiltracéo
(JACOBSEN, 1995; TAY et al., 2004; REIS et al., 2010, MOOSAVI et al., 2013).

A técnica de evaporacdo recomendada pelos fabricantes emprega o uso de
ar frio pela seringa de ar/agua (GARCIA, et al., 2010) e um tempo de aplicacdo que
pode variar entre 5 e 10 segundos(SKUPIEN et. al, 2009). Entretanto, mesmo que o
clinico empregue a técnica de evaporagdo proposta, 0 uso do jato de ar pode
apresentar limitacdes como a falta de padronizacdo na pressao do ar comprimido
das seringas triplices e, ainda, a possibilidade de incorporacdo de umidade e
oleosidade no interior das mesmas, podendo comprometer a qualidade do
procedimento adesivo (SADR et al., 2007; LUQUE-MARTINEZ et al., 2014).

Alguns estudos tém empregado o jato de ar aquecido como alternativa,
apresentando maiores taxas de evaporagdao do solvente (BAIL et al.,2012), bem
como aumento na resisténcia a tracao imediata da maioria dos sistemas adesivos
utilizados (GARCIA et al., 2009; REIS et al.,, 2010; REIS et al., 2013) e reduzida

nanoinfiltragéo da interface adesiva (MOURA et al., 2014).
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Neste contexto, o Laser de Diodo em alta poténcia surge como uma
ferramenta para potencializar a evaporagéo do solvente dos sistemas adesivos, uma
vez que sua utlizagdo provoca um aumento da temperatura local através da
interacdo fototérmica entre a superficie irradiada e o adesivo (GONCALVES,
ARAUJO & DAMIAO, 1999).

A irradiagéo Laser sobre sistemas adesivos aplicados em dentina, antes de
sua fotoativagéo, tem mostrado resultados promissores, com valores aumentados de
resisténcia de unido (MATOS et al., 2000; MARIMOTO et al., 2013; MAENOSONO
et al.,, 2015), podendo favorecer a criacdo de um substrato mais resistente
fisicamente e com maior afinidade quimica ao processo de adesdo (GONCALVES,
ARAUJO & DAMIAO, 1999), bem como melhor penetracdo do sistema adesivo na
dentina (FRANKE et al., 2006).

Sendo assim, o propdsito deste estudo foi avaliar a influéncia do Laser de
Diodo em alta poténcia sobre o grau de evaporacdo do solvente de sistemas
adesivos aplicados sobre a dentina, com vistas a aprimorar a técnica adesiva. A
hipétese nula foi a de que nao existe diferenca entre as diferentes técnicas de

evaporacao do solvente para os sistemas adesivos testados.
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Resumo

Este estudo objetivou avaliar, in vitro, a influéncia do Laser de Diodo sobre a
evaporacao do solvente de sistemas adesivos aplicados sobre dentina. Os grupos
foram distribuidos em funcé@o dos sistemas adesivos (Adper Single Bond 2, Adper
Scotchbond Multi Purpose, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond e Optibond All-
in-one) e da técnica para a evaporagdo do solvente (jato de ar ou Laser de Diodo). O
grau de evaporacdo (GE) foi determinado através da mensuracdo da perda de
massa pelo método gravimétrico. Para tal, 100 terceiros molares humanos tiveram
cavidades classe | confeccionadas de forma padronizada com ponta diamantada em
alta rotacdo (# 4054,KG Soresen, Barueri, SP, Brasil), sob refrigeragéo, nas quais foi
dispensado 10 pL de cada sistema adesivo, seguido da aplicacdo de uma das
técnicas de evaporacdo do solvente: jato de ar a uma distancia de 10 cm por 5
segundos (técnica controle) ou laser de diodo irradiado em modo continuo,
perpendicularmente e a uma distancia de 1 cm, na poténcia de 3W no tempo de 30
segundos (técnica experimental). Para cada um dos sistemas adesivos e para cada
uma das técnicas de evaporacdo foram realizadas dez repetic6es de monitoramento
(n=10). Para a técnica experimental as mensuracdes foram realizadas de 5 em 5
segundos, até 30 segundos. A variacdo entre massa inicial (mi) e final (mf) das
amostras, respectivamente antes e ap0s a aplicacdo dos protocolos de evaporacéo
propostos, foram transformadas em GE aplicando-se a seguinte equagao: (mi-
mf/mi)x100. Portanto, para cada intervalo de tempo, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 segundos,
houve um desfecho GE calculado. Tais valores foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) de dois fatores e teste de Tukey. Para comparacdo entre as
técnicas de evaporacdo em cada sistema adesivo foi utilizado teste t-student (a =
5%). Com base nos valores obtidos do GE verificados no presente estudo, o laser
provocou maior evaporacédo do solvente quando comparado ao Jato de ar, no tempo
de 30 segundos, exceto para o sistema adesivo acetonado. Desta forma, pode-se
concluir que, a irradiacdo com Laser de Diodo foi capaz de provocar a evaporagao
do solvente dos sistemas adesivos testados, sendo superior a técnica controle
qguando utilizada por 30 segundos, exceto para o sistema adesivo Optibond-all-in-
one.

Palavras-Chave: Evaporacao. Sistema Adesivo. Laser de Diodo
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Abstract

This study aimed to evaluate, in vitro, the influence of Diode Laser on the
evaporation of adhesive systems solvent applied on the dentin. The groups were
distributed in relation to the adhesive systems (Adper Single Bond 2, Adper
Scotchbond Multi Purpose, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond e Optibond All-
in-one) and also to the technique for the evaporation of the solvent (air dry stream or
Diode Laser). The degree of evaporation (GE) was determined through the
measuring of mass loss through the gravimetric method in an analytical digital
balance. To do so, a hundred human third molars had cavities class | made of
following a pattern with the diamond burs # 4054 (KG Soresen, Barueri, SP, Brasil),
under refrigeration, on which 10 pL were dispensed of each adhesive system, then
one of the both techniques of solvent evaporation was applied: air dry stream, from a
distance of 10 cm for each 5 seconds (control technique) or Diode Laser irradiated in
a continuous mode perpendicularly and from a distance of 1 cm, in the power of 3 W
in the interval of 30 seconds (experimental technique). To each one of the adhesive
systems and to each one of the evaporation techniques ten monitoring repetitions
were realized (n=10). Regarding the experimental technique, the measurements
were realized from 5 to 5 seconds, up to 30 seconds. The variation between the
initial mass (mi) and the final mass (mf) of the samples, respectively, before and after
the application methods of evaporation proposed were turned into GE, by using the
following equation: (mi-mf/mi)x100. In this way, to each time interval (5, 10, 15, 20,
25 and 30 seconds) it happened a calculated GE outcome. Those values were
submitted to variance analysis (ANOVA) of two factors and Tukey’s test as well. To
the comparison between both of the evaporation techniques in each adhesive system
a t-student test (0=5%) was realized. Basing on the obtained values of the GE,
verified on the current study, it is possible to conclude that the irradiation with Diode
Laser was capable of inducing the solvent evaporation of the tested adhesive
systems, being superior to the control technique when used in the time of 30
seconds, excepted to the Optibond-all-in-one adhesive system.

Keywords: Evaporation. Adhesive System. Diode Laser.
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Introducéo

Os sistemas adesivos contém uma combinacdo de mondmeros resinosos de
diferentes pesos moleculares e viscosidades. A diluicdo dos mondémeros para que
apresentem fluidez adequada € conseguida pela adicdo de diluentes resinosos e
solventes [3]. Além da &gua, os principais solventes organicos utilizados sédo a
acetona e o etanol [4], podendo ser utilizada na formulagcdo apenas um ou uma
associacao de solventes.

A funcado essencial do solvente é deslocar a 4gua presente no interior das
fibrilas colagenas da dentina desmineralizada e concomitantemente promover a
permeacdo dos mondmeros resinosos nos espacos interfibrilares, de modo a obter
uma correta hibridizacéo da interface dente-adesivo [5]. Outra importante funcao dos
solventes € a reducdo da viscosidade do sistema adesivo, facilitando a difusdo dos
mondmeros para o interior das microporosidades formadas na dentina condicionada
[6].

Contudo, apés executar a sua funcdo de carrear os mondémeros resinosos
para 0s espacos interfibrilares, os solventes devem ser evaporados, pois a
permanéncia de solventes residuais pode ter um efeito indesejavel na qualidade e
durabilidade da unido [7] uma vez que comprometem uma adequada polimerizacao
[8] contribuindo para a diminuicdo das propriedades mecanicas da interface adesiva,
como uma reduzida resisténcia de unido a tracdo [9, 10, 11] e ao cisalhamento [12].
Adicionalmente, uma polimerizagdo incompleta leva a maior permeabilidade dos
adesivos que favorece a infiltracao de fluidos orais com consequente degradacéo da
interface adesiva e microinfiltragédo [13, 14, 15, 16].

Compete ao clinico empregar uma correta técnica de evaporagcdo e
aplicacédo do sistema adesivo visando maximizar a evaporagao desses elementos
volateis [17]. A técnica de evaporacdo recomendada emprega o uso de ar frio pela
seringa de ar/agua [18] e um tempo de aplicagdo que pode variar entre 5 e 10
segundos de acordo com as recomendacdes dos fabricantes [19]. Entretanto, 0 uso
do jato de ar pode apresentar limitagdes como a falta de padronizacdo na pressao

do ar comprimido das seringas triplices e, ainda, a possibilidade de incorporacdo de
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umidade e oleosidade no interior das mesmas, podendo comprometer a qualidade
do procedimento adesivo [20, 21].

Alguns estudos tém empregado o jato de ar aquecido como alternativa,
apresentando maiores taxas de evaporacéo do solvente [22] bem como aumento na
resisténcia a tracdo imediata da maioria dos sistemas adesivos utilizados [23, 24, 25]
e reduzida nanoinfiltragéo da interface adesiva [26].

Neste contexto, o Laser de Diodo em alta poténcia surge como uma
ferramenta para potencializar a evaporacao do solvente dos sistemas adesivos, uma
vez que sua utilizacdo provoca um aumento da temperatura local através da
interacao fototérmica entre a superficie irradiada e o adesivo [27].

Desta forma, o propdsito deste estudo foi avaliar a influéncia do Laser de
Diodo em alta poténcia sobre o grau de evaporacdo do solvente de sistemas

adesivos aplicados sobre a dentina, com vistas a aprimorar a técnica adesiva.
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O delineamento experimental do presente estudo in vitro foi fatorial 5 x 2

onde os fatores de variagdo foram: sistemas adesivos em 5 niveis (Quadro 1) e
técnica de evaporacdo em 2 niveis (CONTROLE: Jato de ar e EXPERIMENTAL:

irradiacdo com Laser de Diodo).

Sistemas de Adeséao
Fabricante

Lote

Adper Scotchbond Multi Purpose
3M ESPE, St Paul, MN, EUA
N 504006

Adper Single Bond 2
3M ESPE, St Paul,MN, EUA
N 368478

SingleBond Universal
3M ESPE, St Paul, MN, EUA
N 509806

Clearfil SE Bond

Kuraray, Kurashiki, Okayama, Japan
N 01233A

OptiBond All-in-One

Kerr, Orange, CA, EUA

N5125872

Composicéo conforme o

fabricante (destaque para o solvente)

Primer: HEMA, &cido polialcendico, agua (40 a 50%).

Bis-GMA, HEMA, silano tratado com silica, glicerol-1,3-
dimetacrilato, copolimero de acido acrilico e acido
itaconico, diuretano dimetacrilato, agua (<5%) e etanol
(25% a 35%).

MDP, Bis-GMA, HEMA, silano tratado com silica, glicerol-
1,3-dimetacrilato, copolimero de &cido itac6nico,
diuretano dimetacrilato, silano, agua (10% a 15%) e
etanol (10% a 15%).

Primer: MDP, HEMA, dimetacrilato hidrdfilo,
canforoquinona, N.N dietanol p-toluidina, agua.

GPDM, monomer metacrilato e disfuncional,
canforoquinona, nano-silica, hexafluorsilicato de sdédio,

etanol, agua e acetona (35-45%).

Quadro 1 — Sistema de Adesdo: Fabricante, Lote e composicao.
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Selecédo e preparo dos dentes

ApOs a aprovacio pelo Comité de Etica da Instituicdo (Parecer n° 988.607),
cem terceiros molares humanos higidos extraidos provenientes do Banco de Dentes
do Curso de Odontologia da Universidade Federal de Santa Maria foram
selecionados para o estudo. Apoés a selecéo, os dentes foram limpos e armazenados
em solugcéo de Tymol a 0,5% durante 30 dias, sendo removidos deste meio um dia
antes da realizacdo do estudo, quando foram limpos com &gua corrente e
armazenados em agua destilada.

Inicialmente, os dentes selecionados foram parcialmente incluidos em tubos
de polivinil (PVC) através de suas porc¢des radiculares com resina acrilica auto-
polimerizavel (JET, Artigos Odontoldgicos Classico,Cpo. Limpo Pta, SP — Brasil).
Apoés a polimerizacdo da resina acrilica o esmalte dental teve sua superficie oclusal
totalmente removida através da utilizacdo de lixa de Carbeto de Silicio granulacéo
100. Em seguida, cavidades padronizadas foram confeccionadas nas superficies
oclusais em dentina com o uso de ponta diamantada para alta rotagéo # 4054 (KG
Sorensen Ind. E Com. Ltda., Barueri, SP-Brasil) sob irrigacdo constante. O conjunto
ponta diamantada e alta rotacdo foi acoplado a um dispositivo verticalizador, cujo
objetivo foi padronizar a confeccdo das cavidades, diminuindo a interferéncia da
manipulacédo do operador. Os preparos foram realizados pelo mesmo operador e as
pontas diamantadas substituidas a cada 5 preparos. As cavidades foram
confeccionadas com 1 mm de profundidade e 5 mm de diametro (correspondente ao
diametro da ponta ativa da broca). As dimensdes foram verificadas por meio de
sonda periodontal milimetrada (PCP-UNC 15, Hu-Friedy, Chicago, lllinois, USA).

Para facilitar a adaptacdo dos dentes na balanca digital, as raizes foram
cortadas cerca de 2mm apicalmente a juncdo cemento-esmalte, de forma a obter-se
uma base plana com o uso de disco diamantado #7020 (KG Sorensen, Ind. E Com.
Ltda., Barueri, SP-Brasil) adaptado a peca reta em baixa velocidade, com
refrigeracdo constante.

ApoOs este procedimento, os espécimes foram armazenados em agua

destilada até o momento da andlise gravimétrica.
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Os espécimes foram distribuidos aleatoriamente, em 10 grupos (n=10) em

funcdo do sistema adesivo e da técnica para evaporacdo do solvente, conforme

apresentado a seguir no Quadro 2.

Sistemade

Adesao

Adper  Scothbond

Multi Purpose

Adper Single Bond

2

OptiBond All-in-One

Single Bond

Universal

Clearfill SE Bond

Protocolo de Evaporacéo

Jato de Ar
SBM-Ar

1.Condicionamento acido por 15s;
2.Lavagem,;

3.Remocdo do excesso de agua

com papel absorvente;
4. Aplicag&o de 10 pL primer;
5. Jato de ar por 5s

SB2-Ar

1.Condicionamento &cido por 15s;
2.Lavagem,;

3.Remocéo do excesso de agua
com papel absorvente;

4. Aplicagdo de 10 pL do sistema
adesivo

5. Jato de ar por 5s

OAO-Ar

1.Aplicacéo de 10 pL do sistema
adesivo
2. Jato de ar por 5s

SBU-Ar

1. Aplicacdo de 10 pL do sistema
adesivo
2. Jato de ar por 5 s;

CSE-Ar

1. Aplicacéo de 10 pL do primer.
2.Jatodear por5s

Laser
SBM-L

1.Condicionamento acido por 15s;

2.Lavagem,;

3.Remocéo do excesso de &gua

com papel absorvente;

4. Aplicag&o de 10 pL primer;

5. Aplicacédo de Laser por 30s
SB2-L

1.Condicionamento acido por 15s;
2.Lavagem;

3.Remocao do excesso de agua
com papel absorvente;
4.Aplicacéo de 10 pL do sistema
adesivo

5. Aplicacao de Laser por 30s

OAO-L

1.Aplicacdo de 10 pL do sistema
adesivo
2. Aplicacéo de Laser por 30 s

SBU-L

1. Aplicacéo de 10 pL do sistema
adesivo
2. Aplicagdo de Laser por 30 s

CSE-L

1. Aplicacédo de 10 pL do primer.
2. Aplicacgédo do Laser por 30 s

Quadro 2 — Sistemas de Adeséao e Protocolo de aplicacdo dos agentes primer ou primer/ adesivo.
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Todos os protocolos foram conduzidos até a fase de aplicacdo do primer ou
primer/adesivo, dependendo do protocolo preconizado pelo fabricante para cada
sistema adesivo, assim, quando o0 sistema apresentava o adesivo em frasco

separado, este ndo era empregado.

Afericdo do Grau de Evaporacéao

A evaporagédo dos solventes foi verificada pelo método gravimétrico, onde a
variacdo de massa de cada amostra foi mensurada em uma balanca digital (Bosh
SAE 200, Bosh, Jungingen, BW, Alemanha) com precisdo de 0,0001g, previamente
calibrada no inicio da etapa laboratorial e com constante monitoramento da
calibracdo durante todo o ensaio. Para cada mensuracdo, o espécime foi
posicionado no centro da balanca e, apos a sua pesagem, a balanca foi zerada.

Com o uso de micropipeta de alta precisdo (Kacil Industria e Comércio Ltda,
Recife, PE, Brasil) e ponta descartavel (Cral, Cotia, SP, Brasil), 10 yL do sistema
adesivo foi dispensado na cavidade previamente preparada.

Imediatamente apds colocar o material testado sobre o espécime, o valor da
massa inicial (Mi) foi registrado.

ApoOs o procedimento anterior, foi realizada a evaporacdo do solvente,
conforme as seguintes técnicas:

Técnica Controle: Aplicacdo do jato de ar realizada a 10 cm de distancia da
superficie dentinaria por 5s. Um stop de borracha foi adaptado a seringa triplice para
garantir que a mesma pressao fosse aplicada a todos os espécimes, sendo todos os
procedimentos realizados pelo mesmo operador.

Técnica Experimental: Irradiacdo com Laser de Diodo de alta poténcia
(Thera Lase Surgery DMC Equipamentos Ltda, Sado Carlos, Sao Paulo, Brasil) com
comprimento de onda de 810 nm e diametro da fibra de 400 um aplicado em modo
continuo, perpendicularmente e a uma distancia de 1cm da superficie com poténcia
de 3W durante 30 s, gerando densidade de energia de 71.656 J/cm2.

A variagcdo entre massa inicial (mi) e final (mf) das amostras,

respectivamente antes e apos a aplicagdo dos protocolos de evaporacdo propostos,
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foram transformadas em GE aplicando-se a seguinte equacao: (mi-mf/mi)x100. Para
cada intervalo de tempo, 5, 10, 15, 20, 25 e 30s, registrou-se um desfecho GE.

Todo o experimento foi realizado em ambiente laboratorial com temperatura
controlada entre 20 a 24 °C e umidade relativa do ar de aproximadamente 50%
monitoradas por meio de termo-higrémetro e todos os procedimentos foram

executados pelo mesmo operador.

Analise Estatistica

Os valores nominais de GE foram tabulados em planilhas especificas e
submetidos a analise estatistica no programa SPSS (Statistical Package for Social
Sciences, verséo 18.0).

Para cada grupo a normalidade de distribui¢&o foi verificada através do teste
de Shapiro-Wilk e a homocedacidade entre estes pela Prova de Levene. Analise de
variancia de 2 fatores foi utilizada para avaliar o efeito dos fatores adesivo e técnica
de evaporacdo sobre o GE. De forma a elucidar o efeito independente desses
fatores uma andlise de variancia comparou o0 GE entre os sistemas adesivos em
cada técnica de evaporacdo em cada um dos tempos analisados. Para comparacao
entre as técnicas de evaporacdo em cada sistema adesivo foi utilizado teste t-

student. Todos os testes foram realizados ao nivel de significancia de a = 5%.
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Resultados

A andlise de variancia de dois fatores demonstrou que os fatores adesivo
(p<0,05), técnica de evaporacdo (p<0,05) e a interacdo entre esses dois fatores
(p<0,05) afetaram significativamente o GE. As tabelas que seguem apresentam 0s
resultados das comparacfes entre as técnicas de evaporacdo Ar 5s x Laser nos
tempos 5s, 10s, 15s, 20s, 25s e 30s. Bem como, a comparagao entre os sistemas

adesivos quando utilizada cada técnica.

Tabela 1- Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5 segundos
e Laser 5 segundos.

Laser Ar
Média (dp) Média (dp)
Single Bond Universal 0,38 (0,65) Bb 2,01 (0,72) Ab
Clearfill SE Bond 0,24 (0,57)Bb 1,37 (0,49) Ab
Scoth Bond Multi Purpose 0,00 (0,00) Bb 1,38 (0,39) Ab
Adper Single Bond 2 0,00 (0,00) Bb 3,05 (0,40) Ab
Optibond All-in-One 1,64 (1,02) Ba 17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenga significativa entre os as técnicas mantendo-se um mesmo
sistema adesivo (teste t- Student).

Letras minUsculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica de
evaporacdo(ANOVA/Tukey).



28

Tabela 2 — Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5

segundos e Laser 10 segundos

Laser

Ar

Single Bond Universal
Clearfill SE Bond

Scoth Bond Multi Purpose
Adper Single Bond 2
Optibond All-in-One

Média (dp)
0,88 (0,80) Bb
0,37 (0,57) Bb
0,39 (0,27) Bb
0,39 (0,45) Bb
3,37 (1,41) Ba

Média (dp)
2,01 (0,72) Ab
1,37 (0,49) Ab
1,38 (0,39) Ab
3,05 (0,40) Ab
17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as técnicas mantendo-se um mesmo sistema

adesivo (teste t-student).

Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica

(ANOVA/Tukey).

Tabela 3 — Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5

segundos e Laser 15 segundos

Laser

Ar

Single Bond Universal
Clearfill SE Bond

Scoth Bond Multi Purpose
Adper Single Bond 2

Média (dp)
1,39 (1,06) Ab
0,79 (0,63) Bb
0,68 (0,36) Bb
1,24 (0,36) Bb

Média (dp)
2,01 (0,72) Ab
1,37 (0,49) Ab
1,38 (0,39) Ab
3,05 (0,40) Ab

Optibond All-in-One 5,31 (1,79) Ba 17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as técnicas mantendo-se um mesmo sistema
adesivo (teste t-student).

Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica
(ANOVA/Tukey
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Tabela 4 — Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5

segundos e Laser 20 segundos

Laser

Ar

Single Bond Universal
Clearfill SE Bond

Scoth Bond Multi Purpose
Adper Single Bond 2
Optibond All-in-One

Média (dp)
2,37 (1,23) Ab
1,23 (0,58) Ab
1,07 (0,33) Ab
2,03 (0,50) Bb
7,30 (2,15) Ba

Média (dp)
2,01 (0,72) Ab
1,37 (0,49) Ab
1,38 (0,39) Ab
3,05 (0,40) Ab
17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as técnicas mantendo-se um mesmo sistema

adesivo (teste t-student).

Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica

(ANOVA/Tukey.

Tabela 5 — Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5

segundos e Laser 25 segundos

Laser

Ar

Single Bond Universal
Clearfill SE Bond

Scoth Bond Multi Purpose
Adper Single Bond 2
Optibond All-in-One

Média (dp)
2,86 (1,34) Ab
1,85 (0,43) Abc
1,35(0,41) Ac
3,07 (0,65) Ab
8,93 (1,91) Ba

Média (dp)

2,01 (0,72) Ab
1,37 (0,49) Bb
1,38 (0,39) Ab
3,05 (0,40) Ab
17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as técnicas mantendo-se um mesmo sistema

adesivo (teste t-student).

Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica

(ANOVA/Tukey).
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Tabela 6- Médias (dp) de GE dos sistemas adesivos para as técnicas Ar 5 segundos
e Laser 30 segundos.

Laser Ar
Média (dp) Média (dp)
Single Bond Universal 3,28 (1,26) A bc 2,01(0,72)Bb
Clearfill SE Bond 2,65 (0,54) A cd 1,37(0,49)Bb
Scoth Bond Multi Purpose 1,80 (0,36) A d 1,38 (0,39)B b
Adper Single Bond 2 3,98 (0,53) Ab 3,05(0,40)Bb
Optibond All-in-One 10,76 (1,96) B a 17,24 (2,93) Aa

Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as técnicas mantendo-se um mesmo sistema
adesivo (teste t-student).

Letras minusculas diferentes indicam diferenca entre os adesivos para uma mesma técnica
(ANOVA/Tukey).

O grafico a seguir apresenta os valores médios de GE de cada sistema

adesivo para as técnicas utilizadas em cada intervalo de tempo.

20.00 -
15.00 -
& 10.00 -
5.00 -
0.00 -
SBU-L SBU-AR CSE-L CSE-AR SBM-L SBM-AR SB2-L SB2-AR OAO-L OAO-AR
Sistemas adesivos
E5s m10s m15s m20s m25s m 30s

Gréfico 1 — Valores médios de GE para as duas técnicas de evaporagao.
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Discussao

Os sistemas adesivos atuais sdo formulados com uma combinacdo de
mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos dissolvidos geralmente em etanol, acetona ou
dgua ou em uma associacdo destes solventes [4]. Entretanto, apesar de o0s
solventes serem considerados ingredientes indispensaveis na composicdo dos
sistemas adesivos, eles devem ser eliminados adequadamente apds promoverem a
permeacdo dos mondmeros resin0sos nos espacos interfibrilares da dentina
condicionada [5].

A deficiente evaporacdo destes componentes volateis pode comprometer o
processo de polimerizacédo [13, 32, 8, 22], resultando em uma estrutura interfacial
mais hidrofilica e, consequentemente, mais propensa a degradacao hidrolitica,
reduzindo a qualidade e durabilidade da uni&o [9, 33, 7, 24].

Assim, € essencial que a maior quantidade possivel de solvente seja
removida da superficie dentinaria previamente a polimerizacdo. Entretanto, tal
remocdo parece dificil de ser obtida clinicamente [7,6], especialmente quando
utilizados os tempos de evaporacéo recomendados pelos fabricantes [32, 10, 6, 22].
Em nosso estudo, tanto o jato de ar quanto o Laser foram capazes de provocar a
evaporacao do solvente, sendo que o Laser foi superior a técnica controle quando
utilizados tempos maiores para a maioria dos sistemas adesivos testados.

A capacidade de volatilizacdo dos solventes esta diretamente ligada a
parametros como peso molecular do solvente, pressdo de vapor, temperatura e
umidade relativa do ar [34]. Quanto maior a pressdo de vapor de uma substancia,
maior sera sua taxa de evaporacdo. A acetona possui alta pressdo de vapor (180
mmHg) quando comparada ao etanol (43,9 mmHg) e a agua (17,5 mmHg),
resultando em maiores taxas de evaporagéo [35].

A explicagdo acima pode elucidar os resultados observados em nosso
estudo para o sistema adesivo Optibond All-in-One que apresenta como um de seus
solventes a acetona, obtendo maior GE comparado aos outros adesivos, tanto na
técnica controle quanto na experimental, em todos os tempos testados.

De forma analoga, adesivos a base de agua/etanol, por possuirem menor

pressdo de vapor quando comparados aqueles a base de acetona [35] necessitam
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um maior tempo de aplicacdo da técnica de evaporacao a fim de garantir a maxima
volatilizacdo do solvente. Em nossa pesquisa os adesivos a base de agua (Scoth
Bond Multi Purpose e Clearfill SE Bond) ou a base de agua/etanol (Adper Single
Bond 2 e Single Bond Universal) apresentaram significativamente menor GE quando
comparados ao Optibond All-in-one para ambas as técnicas.

O tempo clinico recomendado para a evaporacdo do solvente, em torno de 5
a 10 segundos, tem sido considerado insuficiente [32, 10, 6, 36, 22]. Neste sentido,
diferentes estratégias tém sido investigadas para maximizar sua evaporacao, tais
como prolongados tempos de aplicacédo do jato de ar [37, 32, 23, 7, 11, 38, 21] e a
utilizacao de ar aquecido [7, 36, 24, 17, 16, 26].

Desta forma, o Laser de Diodo em alta poténcia surge como uma ferramenta
para potencializar a evaporacao do solvente, uma vez que sua utilizacdo provoca um
aumento da temperatura local através da interacdo fototérmica entre a superficie
irradiada e o adesivo [27]. Adicionalmente, a utilizacdo da luz Laser n&o possui as
limitacdes inerentes ao uso das seringas de ar/agua como a falta de padronizagéo
do ar comprimido, a possibilidade de incorporacdo de umidade e oleosidade
presente no interior das mesmas, bem como o empoc¢amento do adesivo nos
angulos da cavidade, [20, 21]. Ademais, a irradiacdo Laser tem sido utilizada sobre
sistemas adesivos aplicados em dentina, antes de sua fotoativacdo, mostrando
resultados promissores, com valores aumentados de resisténcia de unido [28, 29,
30].

Os resultados do presente estudo apontam claramente para o fato de que a
aplicacdo do jato de ar por 5 segundos promove menor evaporacao do solvente
comparada aquela decorrente da utilizacdo do Laser de Diodo no tempo de 30
segundos para todos os sistemas adesivos avaliados, exceto Optibond All-in-one
(acetonado), sendo rejeitada a hipétese nula. Tais achados estdo em acordo com
Klein-Junior et al., 2008, cujo estudo sugeriu que 0 aumento na temperatura, bem
como tempos de evaporagdo prolongados, poderiam provavelmente aumentar a
energia cinética entre as moléculas do sistema adesivo, promovendo um aumento
da vibracdo molecular e facilitando o rompimento das ligagcées intermoleculares
entre o solvente e os grupos polares dos co-mondémeros resinosos, favorecendo a

evaporacao do solvente.
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Ademais, a elevacdo da temperatura eleva também a pressao de vapor do
solvente [22], aumentando suas taxas de evaporagdao, como observado nesta
pesquisa, onde os adesivos a base de agua ou agua/etanol apresentaram aumento
gradativo no GE na técnica experimental ao longo de 30 segundos (grafico 1).

A perda de massa do solvente, representada neste estudo pelo GE, tem sido
frequentemente relatada como uma variavel importante no desempenho de um
adesivo [36, 22, 39, 38]. Os testes utilizados para verificacdo da perda de massa do
solvente podem ser realizados por diferentes técnicas analiticas tais como a analise
gravimétrica utilizada nesta pesquisa, sendo esta técnica um método simples e
eficaz na avaliagdo da evaporacao do solvente de sistemas adesivos [40].

Entretanto, as pesquisas que utilizam o método gravimétrico para analise da
perda de massa do solvente o fazem, frequentemente, sobre materiais inertes como
vidro [37, 10, 6, 39] ou moldes de silicone [38], teflon [36] ou polipropileno [22].
Nossa pesquisa preocupou-se em avaliar o GE de sistemas adesivos utilizados
sobre superficie de dentina de dentes humanos extraidos, de forma a aproximar,
tanto quanto possivel, uma correta interpretacdo dos resultados deste importante
passo clinico.

Os resultados observados na tabela 1 evidenciam que a irradiagdo com
Laser de Diodo durante o tempo de 5 segundos resultou em pequenas taxas de
evaporacao, fazendo-se necessario um tempo maior para que sua utilizacdo seja
igual ou superior a técnica convencional. Tais achados podem estar associados a
ocorréncia de uma possivel interacdo do Laser/adesivo com a estrutura dentinaria, a
qual, pela absorgéo do laser, aumentaria a temperatura gradativamente favorecendo
a evaporacao do solvente.

Assim, na presenca de tempos aumentados, a técnica experimental passou
a obter resultados similares, quanto a evaporacao do solvente, em relacdo ao jato de
ar para o adesivo Single Bond Universal aos 15 segundos e para os adesivos
Clearfill SE Bond e Adper Scoth Bond Multi Purpose aos 20 segundos. Ja aos 25
segundos a irradiagdo Laser mostrou-se superior & técnica controle para o adesivo
Clearfill SE Bond e no tempo de 30 segundos o Laser passou a apresentar maiores
taxas de evaporacdo do solvente para todos os sistemas adesivos, exceto para o

Optibond All-in-one, quando comparado ao jato de ar por 5 segundos.
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Desta forma, o Laser de Diodo em alta poténcia influenciou positivamente o
grau de evaporagédo dos sistemas adesivos, podendo ser utilizado como substituto
ao jato de ar durante o passo clinico de evaporagdo do solvente. Ademais, seu uso
nao representa uma limitacdo quanto a possibilidade de polimerizacdo do sistema
adesivo uma vez que emite um feixe de luz infravermelha, com comprimento de
onda de 810 nm, diferente do comprimento de onda responséavel pelo inicio do
processo de fotopolimerizacéo de sistemas adesivos [41].

Cabe ainda ressaltar a importancia de que novos estudos sejam conduzidos
no sentido de se estabelecer parametros seguros de utilizacdo do Laser de Diodo
quanto a possiveis efeitos no tecido pulpar, bem como investigacbes adicionais
guanto a sua influéncia na resisténcia de unido e grau de conversao dos sistemas

adesivos.
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Conclusao

O presente estudo verificou que a aplicacado do Laser de Diodo, na poténcia
de 3W, durante 30 segundos é capaz de evaporar 0 solvente de maneira superior a
técnica controle (jato de ar) para os sistemas adesivos testados, exceto para o

sistema que contém acetona em sua cCOmposicao.
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CONCLUSAO

O presente estudo verificou a influéncia do Laser de Diodo aplicado sobre
diferentes sistemas adesivos em dentina no processo de evaporagao do solvente.
Os resultados evidenciaram que a aplicacdo da técnica experimental durante 30
segundos € capaz de evaporar o solvente de maneira superior a técnica controle
(jato de ar) para os sistemas adesivos testados, exceto para o sistema que contém
acetona em sua composicao.

Esses achados podem servir de base para o desenvolvimento de um novo
protocolo clinico para a evaporagdo do solvente de sistemas adesivos, visando uma

melhora na qualidade da unido a dentina em longo prazo.
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