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Objetivo: O objetivo desse estudo foi avaliar o grau de conversdo de sistemas
adesivos autocondiconantes em dentina e correlaciond-los com a resisténcia ao teste de
microcisalhamento. Materiais e Métodos: Para o ensaio de microcisalhamento foram
selecionados vinte terceiros molares livres de cdrie, os quais tiveram suas coroas seccionadas
longitudinalmente de modo a se obter fatias, que, aleatoriamente, foram divididas em quatro
grupos, de acordo com o sistema adesivo uilizado, Single Bond (SB), Clearfil SE Bond (CL),
Adhese (AD) e Gbond (GB). As fatias foram incluidas em tubos de PVC com resina acrilica
e, em seguida, foram construidas restauracdes cilindricas com uma éarea de 1,0 mm de
didmetro e 2,0 mm de altura, em torno de dez restauragdes por grupo, por meio de uma matriz
de amido. Apdés 24 horas, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de
microcisalhamento. Para andlise do grau de conversdo desses sistemas, uma gota do adesivo
foi dispensada sobre uma placa de vidro e, apés 20 segundos, foram fotopolimerizadas,
formando uma pelicula de adesivo. Apds 24h, essas peliculas foram pulverizadas e misturadas
com brometo de potdssio, prensadas em prensa hidraulica de modo a formar uma pastilha para
andlise no espectofotometro - FT-IR. Os dados obtidos da resisténcia de unido e do grau de
conversao foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey (p = 0.05). Resultados: O
sistema de unido SB apresentou valores médios de resisténcia de unido ao microcisalhamento
estatisticamente superior AD e GB, mas ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao
sistema Cl. Dentre os sistemas autocondicionantes, as maiores médias no ensaio mecanico
foram obtidas com a aplica¢do do sistema de unido CL, seguido pelos sistemas AD e GB, que
ndo foram estatisticamente diferentes entre si. Em relagdo ao grau de conversdo, resultados
estatisticos semelhantes foram encontrados para os sistemas SB e CL, que, apesar do SB
apresentar uma maior média, ndo diferiu do CL. O sistema adesivo SB e CL apresentaram
valores médios superiores ao AD e GB. O AD, que por sua vez, apresentou valores médios
maiores que o GB. Conclusao: O grau de conversdo € afetado por diversos fatores
relacionados a mistura complexa dos sistemas adesivos, que, de certo modo, repercutird na
sua resisténcia de unido.

Palavras chave: Adesivos Dentindarios; Resisténcia ao Cisalhamento; Luzes de Cura Dentaria
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Objective: The aim of this study was to analyses the relationship between the degree
of conversion of double bonds of self-etching adhesives and microshear bond strength on
dentin. Materials and methods: For microshear testing twenty third molar caries free were
selected. They had their crowns sectioned longitudinally so as to obtain slices that were
randomly chosen and divided into four groups according to the adhesive system, Single Bond
(SB), Clearfil SEBond (CL) , Adhese (AD) and Gbond (GB). The slices were included into
epoxy resin, and then cylindrical restorations were built with an area of 1.0 mm in diameter
and 2.0 mm in height, around ten restorations per group, using a starch matrix. After 24 hours
the specimens were tested for bond strength. To analyze the degree of conversion of these
systems, a drop of adhesive was dispensed on a glass plate and after 20 seconds polymerized,
forming a film of adhesive. After 24 hours, these films were pulverized and mixed with
potassium bromide, pressed in a hydraulic press to form an insert for analysis with the
spectrophotometer - FT-IR. The data of shear bond strength and degree of conversion of each
specimen were submitted to ANOVA and Tukey’s test (p = 0.05). Results: The SB adhesive
system had mean values of bond strength statistically higher than AD and GB, but no
statistical difference was found with Cl. Among the self-etching systems, the highest average
shear bond strength was achieved with the application of the union CL, followed by GB and
AD systems, which were not statistically different. Regarding the degree of conversion,
similar statistical results were found for the systems SB and CL, and despite the SB had a
higher average it, did not differ from CL. The adhesive system SB and CL showed higher
values in AD and GB. The AD, showed values higher than the GB. Conclusion: The degree of
conversion is affected by several factors related to the complex mixture of adhesive systems,
which somehow contribute to their bond strength.

Key words: Dentin Bonding Agents; Shear Strenght; Curing Light Cure.



Ll

LRI

SUMARIO

INtroduga0 ==--===-===mm e e e 12
Revisao da Literatura ---====--ee-mm e e e 15
ProposiCao -==-======nmmmm e e oo e e e 28
Materiais € MEtod oS ==-========mmmmmmm oo e 29
4.1. Ensaio de resisténcia de unifo--- ========mmmmmm oo 29
4.1.1 Selecao dos dentes--==-========mmmmmmm oo 29
4.1.2 Preparo dos corpos de prova-----======ss-emmemmemmmmomeeem e e 29
4.1.3 Procedimentos restauradores----=====-=s=-mmmmmmmmm oo 31
4.1.4 Teste de resisténcia de uniao ao microcisalhamento --------====eeecceeeaa--- 35
4.2 Avaliacao do grau de conversao dos sistemas adesivos--------=======-neeenuuum-- 36
Resultados =========mmmmmm oo e e 42
DiSCUSSAQ =====mmmmm e e o e e e e e e e e 45
01114 1) E T S et 51
Bibliografia consultada ----========= = e s e e e 52

APENAICE ~=m=mmmm e e e e e 62



12

1. INTRODUCAO

A Odontologia sofreu significativas mudancas a partir do desenvolvimento de
materiais restauradores com propriedades de adesdo aos tecidos dentarios, proporcionando
maior preservacdo de estrutura dentdria pela realizacdo de preparos cavitdrios mais
conservadores. Desse modo, novas técnicas e materiais adesivos sdo constantemente langados,
oferecendo vantagens sobre seus antecessores (TANUMIHARIJA et al., 2000; PARADELLA
et al., 2007).

Os adesivos dentais sd@o combinagdes de mondmeros resinosos (hidrofilicos e
hidrofébicos) de diferentes pesos moleculares e viscosidades. A fluidez desse material é
conseguida ao se acrescentar diluentes resinosos, solventes organicos (acetona, dlcool, entre
outros) além de dgua (CARVALHO et al., 2004). Esses componentes comportam-se como
plastificantes de cadeia (KALACHANDRA, 1987) e diminuem o grau de conversdao dos
monomeros em polimeros, prejudicando as propriedades mecanicas da estrutura formada
(JACOBSEN & SODERHOLM, 1995; HOTTA et al., 1998).

A simplificacdo da técnica, com reducdo do tempo necessdrio para sua aplicacdo
(KANEHIRA et al., 2006), representa uma das principais € mais desejadas caracteristicas dos
novos materiais, que incluem os chamados sistemas de frasco Unico — single bottle e os
autocondicionantes ou self-etching. Nos sistemas autocondicionantes, a etapa de
condicionamento acido prévio do substrato € suprimida (FRANKENBERGER et al.,2001), a
hibridizacdo ocorre sem a remoc¢do da smear layer que, teoricamente, fica incorporada a
camada hibrida (NAKABAYASHI et al., 1982; YOSHIYAMA et al.,1998). A principal
vantagem desses adesivos é a menor dificuldade para o controle da umidade do substrato, pois
o condicionamento 4cido € realizado simultaneamente a aplicacdo do primer, para esse fim, a
concentracdo de mondmeros acidos foi aumentada, inicialmente de 6% para cerca de 20%,
tornando-os suficientemente &acidos para desmineralizar e infiltrar o substrato dentdrio
simultaneamente (WATANABE et al.,, 1994). Dessa forma, é eliminado também outro
inconveniente que ¢é a eventual discrepancia entre a profundidade do substrato
desmineralizado e a real penetracdo dos mondmeros (SANO et al., 1994). Assim, a camada

hibrida é formada a partir da penetracdo do primer e adesivo na dentina desmineralizada
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(NAKABAYASHI et al., 1982) e representa a profundidade de desmineralizacdo da dentina
(TAY et al., 2000).

Os sistemas adesivos autocondicionantes podem ser divididos entre os que empregam
dois passos operatérios para sua aplicac¢do clinica, e os que requerem apenas um passo. Os
sistemas de dois passos sdo compostos por um primer autocondicionante, que apresenta, na
sua composicdo, mondmeros acidos, outros mondmeros hidréfilos e dgua, associados ou ndo a
outros solventes organicos; e um adesivo, constituido por concentracdes balanceadas de
monomeros hidrofilicos e hidrofébicos. Os radicais dos mondmeros dcidos presentes no
primer autocondicionante sdo os responsaveis pelo condicionamento das estruturas dentais e o
adesivo, por semelhanca, tem as mesmas funcdes daqueles empregados nos sistemas
convencionais de trés passos (CARVALHO et al.,, 2004), contribuindo, portanto, com as
mesmas vantagens. Ja os sistemas autocondicionantes de passo inico contém o primer 4cido e
a resina adesiva dos sistemas autocondicinantes de dois passos reunidos num mesmo frasco e,
dessa forma, requerem uma Unica etapa operatdria quando da hibridizacdo dos tecidos duros
do dente (VAN MEERBEEK et al., 2003). Dessa maneira, uma tnica solucdo, que contém os
monomeros acidos, solventes, diluentes e dgua, € aplicada sobre o substrato dental ndo
condicionado para desempenhar as fungdes de desmineralizacao, infiltracdo e posterior unidao
com o material restaurador.

Outro fator importante que ird influenciar nas propriedades fisicas e de
biocompatiblidade do polimero resultante dos sistemas adesivos € a conversdo quimica do
monomero (STANSBURY et al.,, 2000; ASMUSSEN et al.,, 2001). A estabilidade e
durabilidade dos polimeros dependem, dentre outros fatores, do grau de conversdao de
mondmeros em polimeros e de sua caracteristica hidrofilica. Como a formagdo do polimero
ocorre na presenca de umidade, de solventes residuais e oxigénio, verifica-se que o grau de
conversao dos adesivos € inferior quando € comparado as resinas compostas (JACOBSEN et
al., 1995).

As propriedades mecanicas de um polimero subpolimerizado e rico em terminacdes
hidrofilicas, em virtude de uma maior absor¢io de agua do meio bucal, sdo afetados
imediatamente ¢ ao longo do tempo (CARVALHO et al., 2004; ITO et al., 2005).
Consequentemente, acarretard falha no selamento, sensibilidade pds-operatéria, infiltragdo,
descoloragdo marginal, cédrie secundédria e falha de retencio (JACOBSEN et al, 1995;
TANUMIHARIJA et al., 2000). A polimerizagdo incompleta dos mondmeros adesivos
associada a hidrdlise das fibras coldgenas foi atribuida como uma das razdes para a ocorréncia

de nanoinfiltracdo nos sistemas autocondicionantes, sendo que o comprometimento no grau
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de conversdo dos mondmeros pode ser causado pela reten¢do de dgua residual no interior da
interface adesivo-dentina (PASHLEY et al., 2005), interferindo diretamente na resisténcia de
unido desses adesivos ao substrato dentindrio. A resisténcia de unido a dentina sofre
influéncia de variaveis inerentes ao substrato, tais como umidade (PASHLEY et al, 1991,
PRATI et al., 1998), profundidade (BELTRAO et al., 1999), direcao dos tubulos dentindrios
(CARVALHO et al., 1999), presenca de dentina esclerdtica (PERDIGAO et al.,1994) ou
cariada (NAKAJIMA et al., 1995). Desse modo, inimeros estudos tém avaliado a resisténcia
de unido de sistemas adesivos a dentina (SANO et al., 1994; ABDALLA et al., 2004; ERMIS
et al., 2008). Portanto, a correlacio existente entre o grau de conversdo dos sistemas adesivos
e a resisténcia adesiva oferecida por eles, pode ser considerada um importante indicador da
performance do sistema e assim oferecer dados referentes a confiabilidade da interface

adesiva.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Ferrari et al., (1994), realizaram estudo in vivo para investigar a formag¢do da camada
hibrida utilizando 5 sistemas adesivos, em dentes indicados para extracdo por
comprometimento periodontal. Os resultados mostraram que todos os sistemas adesivos
produziram camada hibrida e formacao de tags resinosos. O formato destes rags foram
diferentes para o sistema Clearfil Liner Bond 2, que se apresentaram curtos e proximos a
entrada dos tidbulos dentindrios, ao contrdrio, dos demais sistemas adesivos, que
representaram tags resinosos longos e de forma conica. Os autores afirmam que novas
geragOes de sistemas adesivos que requerem a remog¢ao da smear layer introduzem mudangas
estruturais na superficie dentindria criando uma zona retentiva de interdifusdo do sistema
adesivo no substrato dental. Os autores verificam que a morfologia da camada hibrida e dos

tags resinosos encontrados neste estudo s@o similares aquelas encontradas em estudos in vitro.

Tanriverdi et al., (1996), realizaram estudo com o propésito de determinar a resisténcia
de unido a tracdo de trés sistemas adesivos comerciais: Scotchbond Multi Uso , Tenure e
Gluma, em 60 dentes higidos extraidos por indicacdo terapéutica, imediatamente apds a
polimerizacdo da restauracdo de resina composta. Gluma apresentou maior média de
resisténcia de unido, seguido pelo Tenure e Scotchbond Multi Uso. Os autores defendem que
o periodo critico para a realizacdo dos testes € imediatamente apds a realizacdo da
restauragdo, pois longo tempo de imersdo e a termociclagem podem afetar adversamente o

material e consequentemente, a linha adesiva.

Fritz & Finger, (1999), realizaram estudo de resisténcia de unido ao cisalhamento, com
o propdsito de comparar o desempenho do sistema adesivo autocondicionante de um passo
Etch & Prime 3.0 (Degussa) com dois sistemas adesivos de dois passos, Clearfil Liner Bond 2
(Kuraray) — sistema com primer autocondicionante — e o sistema adesivo Gluma One Bond
(Heraeus Kulzer) — sistema adesivo acetonado que exige aplicacdo prévia de dacido fosférico
Os resultados mostraram que o Clearfil Liner Bond 2 € Gluma One Bond apresentaram

resultados semelhantes entre si e superiores aos obtidos com o sistema adesivo Etch & Prime.
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Verificam os autores que o desempenho do sistema adesivo Etch & Prime 3.0 deve ser

melhorado antes de ser indicado clinicamente.

Matos et al., (2001), avaliaram a resisténcia a tracdo de trés sistemas adesivos
associados a resina composta aderidos a superficie dentindria. Foram utilizados 45 molares
humanos extraidos, embutidos em cilindros de resina acrilica e desgastados na superficie
oclusal até a exposi¢do da dentina. A camada de smear layer foi preparada com o auxilio de
uma lixa de granulacdo 600, durante 1 minuto. Os corpos-de-prova foram divididos em trés
grupos de acordo com o tipo de sistema adesivo e resina composta utilizados. Grupo 1:
sistema adesivo autocondicionante (Etch & Prime 3.0) + resina composta micro-hibrida
(Degufill Mineral), Grupo 2: sistema adesivo de componente tunico (Single Bond) + resina
composta micro-hibrida (Z100), Grupo 3: sistema adesivo convencional (Degufill Contact
Plus Bond - Degussa) + resina composta micro-hibrida (Degufill Mineral ), aplicados segundo
as orientagdes do fabricante. Os dentes incluidos foram montados em dispositivo apropriado
para montagem de corpos-de-prova com o auxilio de uma matriz bipartida de
politetrafluoretileno em forma de um cone truncado invertido com 3 mm de didmetro na
interface adesiva. As amostras foram imersas em dgua destilada a 37° C por 24 horas, sendo
entdo tracionadas em mdquina de ensaio universal, a uma velocidade constante de 0,5
mm/min, a forca de tracdo foi obtida em MPa. As médias e desvio-padrdo foram calculados a
partir das 10 repeticdes de cada grupo. Andlise de varidncia (GMC 7.2) foi usada para
comparar os 3 sistemas adesivos e suas interacdes. A comparagao entre as médias foi feita por
meio do teste de Tukey a 5% de nivel de significincia. As médias e desvios padrao em MPa
foram: G1: 14,62 + 8,06 ; G2: 19,90 + 7.,54; G3: 12,99 + 7,31. De acordo com os resultados
obtidos os autores que o tipo de sistema adesivo influenciou na resisténcia a tracdo das
resinas compostas testadas; o sistema adesivo de componente tnico apresentou os melhores

resultados de resisténcia adesiva.

Spohr et al., (2001), realizaram estudo para avaliar a resisténcia de unido a tragao
proporcionada por dois sistemas adesivos simplificados total-etch: Single Bond e One Coat
Bond e dois sistemas adesivos self-etch: Clearfil Liner Bond 2V e Etch & Prime 3.0. Trinta e
trés terceiros molares humanos extraidos antes da erupcido foram utilizados neste estudo.
Suas coroas foram seccionadas na jung¢do cemento-esmalte e em seguida seccionadas
novamente no sentido mésio-distal, obtendo-se uma face vestibular (V) e outra lingual (L). As

faces V e L foram incluidas em cilindro de resina acrilica, polidas com lixas até a exposi¢ao
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da dentina para posteriormente serem aplicados os sistemas adesivos conforme orientacdes
dos fabricantes. As restauracdes foram confeccionadas com o auxilio de uma matriz metalica
e, em seguida, os corpos de prova foram estocados em dgua destilada em temperatura de 37°C
durante 24 horas e entdo submetidos ao ensaio de tra¢do e andlise do tipo de fratura ocorrida.
Os resultados mostraram que a maior média de resisténcia de unido a tragdo foi obtida com a
utilizacdo do sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2V, com valor de 24,8 MPa,
estatisticamente maior do que todos os outros sistemas adesivos. O sistema adesivo One Coat
Bond promoveu média de 20,4 MPa e o Single Bond 18,1 MPa, sendo similares entre si,
enquanto que o sistema adesivo Etch & prime 3.0 apresentou a menor de todas as médias , 5,8
MPa. O exame dos espécimes sob lupa estereoscopica com aumento de 30 vezes mostrou que
o sistema adesivo Etch & Prime 3.0, apresentou 100% de falhas adesivas, enquanto que os
outros sistemas adesivos apresentaram falhas adesivas (26%), adesivas/coesivas em resina

composta (33%) e adesivas/coesivas em dentina entre 7 e 20%.

Ogata et al., (2001), investigaram a influéncia da direcdo dos tibulos dentindrios na
resisténcia de unido 4 tracdo, pela observagao microscopica da interface adesiva. Os adesivos
testados foram Clearfil Liner Bond II, Impreva, Fluoro Bond, Single Bond e One Step. Os
dentes foram divididos em dois grupos, conforme a orientagdo dos tibulos dentindrios, sendo
que o primeiro grupo apresentava orientacdo perpendicular ao longo eixo do dente, cuja
adesdo foi realizada na parede oclusal do dente, € o segundo grupo, que apresentava
orientacdo paralela, cuja adesdo foi realizada na parede mesial do dente. Os autores
conclufram que a maior resisténcia de unido foi obtida na interface onde os tubulos
apresentavam orientacdo perpendicular, afirmando que a dire¢do dos tubulos dentindrios €

uma variavel importante para determinar a resisténcia de unido.

Montes et al., (2001), realizaram estudo para verificar a resisténcia de unido a tracao
proporcionada por um sistema adesivo com carga inorganica € um sem carga inorganica,
aplicados com uma e duas camadas associados a 3 resinas compostas de baixa viscosidade. As
caracteristicas morfoldgicas da interface de unido, em microscopia eletronica de varredura
também foram avaliadas. Os sistemas adesivos utilizados nesse estudo foram Single Bond —
sem carga inorganica € o Optibond Solo — com carga inorgéanica, € as resinas compostas de
baixa viscosidade Flow It, Protect Liner F e Z 100 experimental Low Viscosity. Os dentes
bovinos tiveram o esmalte da face vestibular removido e a dentina adjacente foi regularizada

com lixas de granulac¢do 600. Todos os 120 dentes foram submetidos a sorteio aleatdrio para a
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formacdo de 6 grupos de 20 dentes cada sendo que em todos eles foi aplicado o
condicionamento 4cido e as associacdes entre sistemas adesivos e resinas compostas de baixa
viscosidade. Os resultados médios de resisténcia de unido a tragdo obtidos variaram entre 7,96
e 7,18 MPa, sendo que a diferenca nao foi considerada estatisticamente significante. Quanto a
morfologia da interface adesiva, o exame em microscopia eletronica de varredura mostrou que
houve formacdo de uma evidente camada hibrida por ambos os sistemas adesivos. O Single
Bond proporcionou uma camada hibrida de espessura entre 4 ¢ 5 micrometros, longos tags
resinosos € uma camada de adesivo variando entre 8 e 14 micrometros. O Optibond Solo
apresentou camada hibrida de espessura entre 6 e 8 micrometros € as mesmas caracteristicas
de rags resinosos constatadas com o sistema Single Bond, porém a espessura de linha adesiva
variou entre 30 e 50 micrometros. A avaliacdo dos tipos de falhas mostrou considerdvel
variacdo entre os grupos, porém a falha mais comum foi adesiva. Os autores verificam que o
uso de resina composta de baixa viscosidade intermediada por sistemas adesivos com ou sem
carga inorganica ndo apresenta efeitos importantes na resisténcia de unido a tracdo em

dentina, mas tem importante influéncia nos padrdes das fraturas ocorridas no teste.

Abdalla, (2004) avaliou a resisténcia adesiva a tracdo e a microtragdo de cinco
sistemas adesivos de frasco unico, a dentina de dentes molares humanos extraidos. Cada dente
teve a superficie oclusal removida expondo a dentina, a qual foi preparada com lixa de silicon
carbide de granulacdo 600 até produzir uma smear layer uniforme, os remanescentes foram
montados em um anel de plastico e os materiais adesivos testados foram Scotchbond 1,
Syntac SC, One-Step, o Primer & Bond 2.1 e Clearfil SE Bond, aplicados de acordo com as
instrugcdes dos fabricantes. O adesivo foi aplicado em uma area de 1,0 mm? de dentina ou em
uma drea circular de 3,9 mm milimetros de diametro. A Resina composta Clearfil AP-X foi
colocada sobre o adesivo usando um molde de teflon de 3,9 mm de didmetro e 2,5 mm de
altura, dando um formato cilindrico a restauracdo. A resisténcia de unido a tragdo e a
microtracdo foram mensuradas utilizando a mdquina de ensaio universal em uma velocidade
de 0.5mm min -1. Para definir o tipo de fratura, as superficies fraturadas foram analisadas sob
estereomicroscopia. Algumas espécies de cada material foram preparadas e observadas em
microscopia eletronica de varredura. As médias para a forca de tracdo foram 16.7(%3.5),
15.2(£2.5), 11.5(%3.2), 13.7(%2.6), 20.9(4.2) MPa, e para a microtracdo foram 52.5(£9.9),
55.3(£8.3), 40.5(%5.2), 37.5(£8.7), 60(+6.21) MPa. O padrao de fratura das amostras

adesivadas apresentou 66% de falhas coesivas em dentina ao teste de tracdo. Em relacdo ao
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teste de microtracdo, as falhas foram principalmente adesivas, na interface adesivo-dentina

(94%).

Jacques & Hebling, (2005), insvestigaram o efeito dos diferentes tratamentos a dentina
na resisténcia de unido a microtracdo de um primer autocondicionante € um adesivo de
condicionamento 4cido total simplificado. Para o estudo foram utilizados terceiros molares
humanos extraidos, os quais tiveram o esmalte oclusal da coroa removido e um uma
superficie plana de dentina foi criada. A smear layer foi padronizada pelo polimento da
superficie com lixa de silicon carbide de granulacdo 600. Os dentes foram aleatoriamente
divididos em trés grupos de acordo com o agente usado para condicionar a dentina: primer
autocondicionante por 20 segundos (Clearfil SE Primer), 4cido fosférico 37% por 15
segundos ou 0,5 M de EDTA por 30 segundos. Cada grupo foi dividido em dois subgrupos de
cinco dentes cada de acordo com sistema adesivo usado: Clearfil SE Bond e Single Bond. As
superficies condicionadas foram entdo adesivadas com Clearfil SE Bond ou Single Bond e
construido um bloco de resina composta (Z250) com uma altura de 5 mm. Os dentes foram
conservados em dgua a 37°C por 24h, seguido de ciclagem térmica de 500 ciclos (5 e 55° C),
logo apds os dentes foram longitudinalmente seccionados em toda a interface para a producdo
de palitos retangulares, com uma drea adesivada de 1,0 mm2. As amostras foram submetidas
ao teste de microtragdo. Apds o teste 50% das amostras foram aleatoriamente selecionadas e
analisadas em microscépico eletronico de varredura para determinar o padrao de fratura. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, teste de Tukey e Kruskall Wallis. A maior
média de resisténcia adesiva foi encontrada para a associacdo SE Primer / Single Bond,
seguido do EDTA/Clearfil SE Bond e 4cido fosférico / Single Bond. As demais combinagdes
mostraram-se estatisticamente semelhantes (p>0.05) ao teste de tragdo. De acordo com os
resultados obtidos, os autores verificam que o condicionamento da dentina interfere na
resisténcia de unido. Alguns resultados indicam que uma maior unido pode ocorrer com
acidos mais leves, sugerindo que uma profunda desmineralizacdo pode impedir a infiltragdao
da resina, comprometendo a adesdo. Estudos clinicos em longo prazo sdo necessdrios para
entender o mecanismo de degradacdo da interface adesiva que ocorre com sistemas Self-etch,

uma vez que eles incorporam a smear layer na camada hibrida.

Cadenaro et al.,(2005), analisaram o grau de polimerizacdo de diferentes sistemas
adesivos em relagdo a sua permeabilidade. Os sistemas adesivos testados foram:

OptiBond FL, One-Step, Clearfil Protect Bond e Xeno III. Os adesivos foram preparados e
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polimerizados por 20, 40 ou 60 s. A Polimeriza¢do cinética das curvas adesivas testadas
foram obtidos com calorimetria diferencial de varredura (DSC) e os dados foram
correlacionados com a microdureza. A permeabilidade dos adesivos nas mesmas condi¢des
experimentais foi avaliada em dentes terceiros molares humanos extraidos ligado a um
dispositivo de permeabilidade e analisados estatisticamente. Os resultados mostraram
que o grau de polimerizacio obtido a partir de DSC exotérmico estd diretamente
correlacionado com a microdureza. Um aumento do grau de polimerizacdo apds prolongada
fotopolimerizagao foi confirmado para todos os adesivos. Os adesivos simplificados exibiram
um menor grau de polimerizac¢do e apresentaram uma polimerizacao incompleta, mesmo apos
60s. Foi encontrada uma correlacdo inversa entre o grau de polimerizacdo e a permeabilidade.
Os autores verificam que a permeabilidade dos adesivos simplificados estd correlacionada
com a polimerizacdo incompleta dos mondmeros resinosos e a exposi¢do a luz. Esses
adesivos podem ser menos permedveis quando se utiliza um tempo de fotopolimerizagdao

maior do que o recomendado pelos fabricantes.

Frankenberger et al., (2005), avaliaram in vitro as mudangas ultra-morfolégicas na
interface resina-dentina apds diferentes ciclos termomecanicos, determinando forcas de
microtracdo correspondentes. Foram utilizados 24 terceiros molares humanos, o esmalte
oclusal foi removido até a metade da dentina, a smear layer foi criada com lixa de silicon
carbide de granulacdo 180. As amostras foram divididas em quatro grupos: Syntac, Clearfil
SE Bond, Xeno III e iBond, em cada grupo havia seis dentes. Os sistemas adesivos foram
aplicados de acordo com as instru¢des do fabricante. Apds os procedimentos de adesdao foram
construidos blocos de resina e para cada dente foi confeccionado trés palitos de modo a se
obter uma amostra de 4,0 mm de didmetro (2 mm de dentina e 2 mm de resina). As amostras
foram termocicladas em dierentes duracdes de ciclos térmico/mecanico: 0/0, 100/3; 1000/25;
10,000/250; e 100,000/2500. Para o teste de resisténcia de unido cada palito retangular de 4
mm originou 20 palitos menores com uma area de 0.5 mm?, os palitos foram submetidos ao
teste de resisténcia de unido na maquina de ensaios universal a uma velocidade 1 mm/min.
Para andlise estatistica foram usados os testes de Kolmogorov-Smirnov para os valores de
distribuicao ndo normal, teste ndo-paramétrico de Wilcoxon para avaliar a diferenca entre os
grupo e para grupos independentes o teste de Mann-Whitney. De acordo com os resultados
obtidos, os autores concluem que a forca de adesao dos agentes Syntac ou Clearfil SE Bond é

menos sensivel a ciclagem termomecanica. A investigacdo de nanonfiltragao, por meio do
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microscopio eletronico de transmissdo, no interior da interface resina-dentina evidenciou que

nao houve deterioracdo continua, exceto para o iBond.

Susin et al., (2006), com o objetivo de comparar a resisténcia de unido a dentina de
trés sistemas adesivos, usaram dois adesivos Self-etching (Clearfil SE Bond - CSEB e One Up
Bond F - OUBF) e um adesivo Total-etching (Single Bond - SB), sob trés diferentes
condi¢cdes de substrato dentindrio (imido, seco e reidratado). Noventa terceiros molares
humanos foram cortados na superficie oclusal, para remover o esmalte e formar uma parede
plana de dentina. Os espécimes foram embutidos em resina epodxica e aleatoriamente
divididos em nove grupos de dez dentes cada, os adesivos foram aplicados numa érea de 4,0
mm didmetro demarcada com papel gomado, em seguida foram aplicados os sistemas
adesivos e restaurados com resina composta (Filtek Z250) em matriz cilindro-conica de metal.
Os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia de unido a tracdo (TBS) em uma MTS
810. As médias foram submetidas a andlise de variancia a dois critérios e ao teste de Tukey (p
= 0,05). A dentina imida apresentou os maiores valores de TBS para os sistemas adesivos SB
e CSEB. A dentina seca e a reidratada apresentou TBS significativamente menor quando foi
empregado SB. O OUBF nio apresentou resultados influenciados pela condi¢do do substrato
dentindrio, tendo produzido TBS similares para os diferentes tratamentos de superficie. Os
autores verificam que no presente estudo o desempenho do CSEB e do SB ndo foram
influenciados pela condi¢ao do substrato dentindrio no teste de resisténcia de unido, enquanto
que o sistema adesivo OUBF nao sofreu nenhuma interferéncia das condi¢des do substrato
dentindrio. O dano mais evidente foi causado pela secagem com ar e reidratacdo da dentina no
sistema de condicionamento 4cido total, o que demonstra que o seu desempenho pode ser

influenciado pela secagem da dentina apds o condicionamento 4cido total.

Kanehira et al., (2006), realizaram um estudo cujo objetivo era avaliar a relacdo entre
o grau de conversdo de sistemas adesivos “all-in-one” e sua resisténcia de unido ao esmalte
dentdrio humano. Foram usados neste estudo seis sistemas comerciais € um adesivo
autocondicionante all-in-one - Absolute (ABS — Dentsply-Sankin); Clearfil S3 Bond (CSB —
Kuraray); G-Bond (GBO — GC); Hybrid Bond (HYB — Sun Medical); iBond (IBO — Heraeus
Kulzer); Xeno IV (XEN — Dentsplay Caulk). Para o teste de resisténcia de unido ao
cisalhamento, as superficies do esmalte de molares ou incisivos humanos foram preparadas
expondo uma érea de 2.4 mm de didmetro, entdo os adesivos foram aplicados e em seguida

construidos cilindros de resina. Os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia de
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unido apds 1 minuto, ou apds imersao em dgua a 37°C por 10 minutos, 1, 2 ou 24 horas. Os
modulos de fratura foram determinados usando um microscopio com aumento de 20X. O grau
de conversdo foi determinado apds 1 e 10 minutos e 1 , 2 e 24 horas de armazenagem em um
espectro transformador infravermelho. Foram feitas cinco repeti¢cdes para cada adesivo e cada
tempo avaliado. A porcentagem de ligacdes duplas de carbono-carbono (C-C) que ndo
reagiram foram determinadas como a medida entre a altura da segunda cadeia alifética
derivada da C-C num pico del636 cm™ antes e apés irradiacdo. O grau de conversdo foi
determinado pela subtracdo da % de C-C de 100%. Os autores observaram que apesar dos
adesivos apresentarem acidez similar, a resisténcia adesiva ao esmalte mostrou diferentes
valores de resisténcia de unido. Ao analisar a relagc@o entre o grau de conversao e a resisténcia
de unido, os padrdes de fraturas coesivas, observou-se correlagio positiva entre os ensaios no

esmalte dentario.

Silvestre et al., (2006), compararam os testes de tracdo e microtragdo avaliando a
resisténcia de unido a dentina do Single Bond (SB) e One Up Bond (OUB). Foram
selecionados vinte caninos deciduos humanos higidos com reabsorc¢ao radicular, caracteristica
da época de esfoliacdo fisioldgica para o teste de tracdo, e oito molares higidos deciduos para
microtragdo. Os dentes foram divididos em dois grupos: SB e OUB. Para o teste de Tracdo
(T) e Microtragdo (MT), Os dentes foram seccionados no sentido vestibulo-lingual com discos
de aco, sob refrigeracio com dgua em baixa rotacdo e incluidos em resina acrilica
quimicamente ativada com auxilio de um molde de PVC de 1,5 cm de altura e 3,0 cm de
didmetro. Apds polimerizacdo da resina acrilica, os corpos-de-prova foram desgastados com
lixas de carboneto de silicio de granulacdo 240, 400 e 600, refrigeradas com dgua. Os corpos-
de-prova foram armazenados em 4gua destilada a 37°C por 24 horas. Para o teste de tragdo,
apos aplicagdo do sistema adesivo, foi fixada uma matriz de teflon circular e bipartida, em que
foram construidos uma restauracao de resina composta Filtek Z250. Dessa maneira, a resina
composta apresentava forma tronco-conica, com base menor. O teste de Tragdo foi realizado
na maquina de ensaios universal com drea adesiva de 0,7 cm?. Para os testes de microtragao,
apos a aplicacdo do sistema adesivo, foram colocadas duas camadas de resina composta (2,0
mm). O corpo-de-prova em resina composta apresentava altura de aproximadamente 8,0 mm.
A seguir, para cada grupo, os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal e vestibulo-
lingual, obtendo- se 58 “palitos” com drea de 0,9 a 1 mm?2. Cada espécime foi fixado com cola
de cianoacrilato nas garras de um paquimetro adaptado e foram levados a maquina de ensaio

universal. O teste de microtracdo foi realizado com velocidade constante de 0,6 mm/min. As
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superficies fraturadas foram observadas em lupa estereoscOpica com aumento de 12 vezes e
fotografadas. Os resultados obtidos foram avaliados no programa Bioestatistico 2.0 e
observou-se que a amostra apresentava homocedasticidade e distribuicdo normal. Foi
escolhido o teste estatistico paramétrico de analise de variancia de fator tnico (significancia:
5%) e Bonferroni para avaliagdo das diferencas entre os grupos amostrais. As médias obtidas
da resisténcia (MPa) a MT para SB e OUB foram de 37,2 e 21,9 respectivamente e para o
teste de T os valores obtidos foram 11,7 para SB e 10,5 para OUB. De acordo com os testes
de ANOVA, o SB apresentou resisténcia adesiva significantemente superior ao OUB no teste
de MT (p < 0,01), porém no teste T ndo houve diferenca estatistica entre os dois sistemas
adesivos (p > 0,05). O teste de MT estd mais indicado para avaliar a resisténcia adesiva pelo

alto indice de fraturas adesivas apresentado.

Paradella & Fava, (2007), realizaram um estudo com o objetivo de avaliar, in vitro, a
resisténcia de unido ao cisalhamento de trés sistemas adesivos em esmalte de dentes humanos.
Foram utilizados no estudo 30 pré-molares higidos, os quais foram seccionados no sentido
mésio-distal, incluidos em resina acrilica, polidos com lixa de papel de granulagdo 600 até
expor uma superficie plana de esmalte de 5,0 mm de diametro. Os espécimes foram divididos
aleatoriamente em trés grupos experimentais (n = 20): Gl- Prime & Bond 2.1 - um
monocomponente com condicionamento dcido total; G2 - Clearfil SE Bond — “primer”
autocondicionante; e G3 - One Up Bond F - adesivo autocondicionante. A drea adesivada foi
delimitada usando um adesivo circular com um orificio central de 4 mm de diadmetro. Cada
sistema adesivo foi utilizado de acordo com as instru¢des do fabricante. Um molde de teflon
foi utilizado para a confec¢do de cilindros de resina acrilica. Apds os procedimentos
restauradores os espécimes foram armazenados em dgua destilada a 37°C por 24h e
termociclados por 500 ciclos (5°C — 55°C), entdo submetidos ao teste de cisalhamento na
maquina de ensaios universal a uma velocidade de 0.5 mm/min. Os espécimes foram
posicionados de modo a manter um angulo de 90° com a forg¢a aplicada. O tipo de fratura foi
analisado por lupa estereoscopica. Os dados obtidos foram transformados em MPa e
submetidos a andlise de varidncia e teste de Tukey, a um nivel de significancia de 5%. Os
resultados mostraram que em termos de resisténcia adesiva, ndo houve diferencas
significantes entre G1 e G2, tendo G3 apresentando diferencga significante em relagdo aos
demais grupos. G1 apresentou tipo de fratura diferente de G2 e G3. Os autores concluiram

que apesar dos sistemas adesivos com condicionamento &cido total e “primer”
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autocondicionante terem apresentado valores de resisténcia adesiva similares, o tipo de fratura

apresentado por eles foi diferente, o que pode ter implicacdes clinicas.

Holmes et al., (2007), examinaram o efeito da concentracdo de solvente no grau de
conversdo de um modelo de resina fotoativada formulada quando colocada como uma
pelicula em ar ambiente. Uma mistura de um co-mondmero (bis-GMA/TEGDMA) foi diluido
em seis concentracoes (de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 e 13.0 M) com acetona ou etanol cada. Um
volume diluido controlado de resina nao polimerizada foi colocado sobre uma superficie
horizontal de uma reflectancia atenuada e o espectro infravermelho obtido. O encaixe foi
posicionado horizontal no compartimento Optico do espectrofotometro. As amostras foram
fotopolimerizadas imediatamente por 10s (n = 5). Cinco minutos apds a exposi¢ao, o IR do
material polimerizado foi obtido, € o mondmero de conversdao foi calculado usando um
método padronizado. A porcentagem de ligacdes duplas de carbono nido reagida (% C=C) foi
determinada a partir da relacdo de intensidade da absorbancia alifatica de C=C (pico em 1636
cm”, numa resolucio de 2 cm™), ao padrio pré-determinado antes e depois da cura da
amostra: aromdtico C-C (pico em 1608 cm™). O grau de conversio serd determinado
subtraindo o % de C=C de 100%. Foram realizadas cinco repeticdes para cada condicao
testada, totalizando 60 amostras no total. O modelo de resina com acetona, o maximo de
conversdo ocorreu com 2.5-5.0 M de solvente. O modelo de resina com etanol, a conversao
ocorreu num pico de em 5.0 M. Acima de 5.0 M de solvente, os valores de conversao
declinaram rapidamente para ambos solventes. Um solu¢do 13.0 M resultou em em 0% de
conversdo para ambos solventes. Acetona em 2.5 e 5.0 M, a conversdo excedeu o
equivalente a concentracdo do sistema baseado no etanol. De acordo com os achados, os
autores concluem que para ambos os solventes, nao houve um decréscimo imediato com a
adicdo do solvente, mas um aumento instantaneo sobre esse modelo sozinho. Um maior
aumento no contetido de solvente (mais do que 2.5 M de etanol e 5.0 M de acetona), a
conversdo rapidamente declinou, com o etanol causando menor conversdao na concentragao

semelhante de solvente.

Borges et al., (2007), realizaram um estudo com o propdsito de comparar a resisténcia
adesiva ao cisalhamento e a microinfiltragdo de trés sistemas adesivos em esmalte bovino. Os
dentes bovinos foram selecionados e distribuidos em trés grupos experimentais: Grupo 1:
Scothbond Multi-Purpose (Total-etching); Grupo 2: Clearfil Liner Bond 2V (Self-etching);
Grupo 3: Etch & Prime 3.0 (Self-etching). Para o teste de microinfiltracdo, cada grupo foi
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composto por dez restauragdes classe V com 2,0 mm de profundidade na superficie vestibular.
Depois de impermeabilizados e armazenados em 4gua destilada por 7 dias, foram
armazenados em solu¢do de 50% de nitrato de prata por 24h e em seguida mergulhados em
solucdo reveladora por 2 horas. Os dentes foram seccionados em duas partes
longitudinalmente em dire¢do vestibulo-lingual e avaliados por dois examinadores duplo-
cegos atribuindo escores (0 = sem infiltracdo; 1 = infiltracdo oclusal ou cervical; 2 =
infiltracdo cervical ou oclusal chegando até a parede axial e 3 = infiltracdo passando a parede
axial ou lingual em direcdo a polpa). Os dados da microinfiltracdo foram analisados
estatisticamente pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney com nivel de significancia
5%. Para o teste de resisténcia adesiva, trinta dentes de cada grupo foram preparados, suas
superficies vestibulares planificadas, a fim de obter uma area de 3mm de didmetro , envoltos
por um molde metdlico cilindrico, preenchidos por resina de poliuretano, deixando exposta a
superficie vestibular, a qual foi mantida paralela a forca de cisalhamento durante o teste. Apés
24 horas, o anel metalico foi removido e a superficie preparada com lixas de silicon carbide
até expor uma drea suficiente de esmalte. A seguir foram divididos aleatoriamente em trés
grupos (n = 10) e os adesivos aplicados conforme a orientagdo dos fabricantes e revestidos
com resina composta, formando um cilindro de 6 mm de altura e 3 mm de diametro. Apds
uma semana em umidade e temperatura ambientes, os espécimes foram submetidos ao teste
de cisalhamento a uma velocidade de 0,5 mm / min na maquina de ensaios universail. Os
dados da resisténcia adesiva foram tratados por testes ANOVA e LSD (p<0,05). As interfaces
fraturadas foram examinadas sob microscopia eletronica de varredura, em um aumento de
200x. O teste de microinfiltracdo ndo revelou diferenca entre os grupos. As médias e desvios
padrao em MPa para o teste de cisalhamento foram: G1: 18,75 + 5,83; G2: 22,17 £ 4,95; G3:
14,93 + 6,7. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre o grupo controle e os
autocondicionantes (p> 0,05), somente nos grupos dos autocondicionantes entre si (p< 0,05)
(LSD). A anélise dos resultados permitiu concluir que os sistemas autocondicionantes tiveram
comportamento semelhante aos sistemas adesivos que usam acido fosférico, quando aplicados

em esmalte bovino.

Ikeda et al.,, (2008), avaliaram a relacdo entre a secagem com ar € o grau de
evaporacao do solvente de sistemas adesivos autocondicionantes de um passo, e o efeito do
grau de evaporacdo na de resisténcia de unido a microtracao (uTS). Foram utilizados trés
sistemas adesivos Self-etching: O Clearfil TriS Bond — rico em HEMA, solvente etanol e

dgua; iBond e GBond livres de HEMA, solvente acetona e dgua. Os sistemas foram
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determinados sem jato de ar e apds com jato de ar, respectivamente, cinco e dez segundos
usando o método gavimétrico. Logo apds, foi realizado o teste de microtracdo (uTS) em que
as amostras (tempos de zero, cinco e dez segundos), em forma de ampulheta, foram
submetidas a uma velocidade Imm/min na maquina de ensaio universal. O grau de
evaporacao dos solventes, nos tempos equivalentes a zero, cinco e dez segundos foi
mensurado. O grau de evaporagdo aumentou com a extensdo do tempo de secagem com ar.
Entre os adesivos testados, o iBond apresentou o maior grau de evaporagdo , seguido do
GBond e Clearfil TriS Bond nessa ordem. A uTS aumentou com o aumento no tempo de
secagem com ar, o iBond apresentou maior grau de evaporacdo, seguido do GBond e Clearfil
TriS Bond, nesta ordem. O tempo de 10 segundos apresentou maior diferencga estatistica para
o Clearfil TriS Bond. A uTS foi maior para o Clearfil TriS Bond nos demais tempos do que
para os demais sistemas adesivos livres de HEMA. Os autores concluem que a secagem com
ar tem um efeito significante na remocdo dos solventes dos sistemas Self-etching,
influenciando as propriedades mecanicas destes sistemas. Os sistemas adesivos Self-efching
livies de HEMA sdo misturas complexas de ingredientes hidrofilicos e hidrofdbicos e os
sistemas adesivos ricos em HEMA contém uma menor quantidade de solvente, com isso sdo

mais faceis de serem removidos.

Ermis et al., (2008), avaliaram a resisténcia adesiva ao teste de microtragdo (UTBS)
de sistemas adesivos a dentina com diferentes padrdes de smear layer, preparados com pontas
diamantadas de diferentes granulagdes. Foram utilizados trinta e seis terceiros molares
humanos, os quais foram divididos aleatoriamente em trés grupos de doze dentes cada de
acordo com o sistema adesivo utilizado: Um sistema total-etch : OptiBond FL; e trés sistemas
self-etch, selecionados de acordo com sua agressividade: Adper Prompt L-Pop, Clearfil SE
Bond e Clearfil S3 Bond. A padroniza¢dao da smear layer foi produzida utilizando-se uma
ponta diamantada, em alta velocidade, de granulacdo média (100um) no grupo A, granulagdo
fina (30p) no grupo B e granulagdo extra-fina (15u) no grupo C. Cada adesivo foi aplicado a
cada trés dentes utilizando os métodos A, B ou C de acordo com as instrucdes dos fabricantes.
Posteriormente, foi confeccionado um bloco de resina composta (Z100) ha uma altura de 5 —
6 mm. Apds os procedimentos de adesdo, os espécimes foram armazenados por 24h em dgua
a 37° C. Os dentes foram entdo seccionados perpendicularmente a drea de adesdo de modo a
obter um feixe de resina-dentina, com uma area de adesao de 0,74 = 0.09 mm?2. Os espécimes
foram entdo submetidos ao ensaio de microtragdo hd uma velocidade de até Imm/min. Os

valores da microtracdo foram calculados em MPa e submetidos a andlise de variancia e teste
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de Tukey para comparacdes multiplas, em um nivel de significancia de 0,05. O modo de falha
das fraturas foi determinado utilizando-se estereomicroscopia em uma amplia¢do de 50x. Trés
amostras representativas de cada adesivo foram selecionados e observadas utilizando
microscopia eletronica de varreduara. Os sistemas de condicionamento dcido total
apresentaram valores de microtragdo maiores (58 - 69MPa), independente das pontas
diamantadas utilizadas. Os valores foram comparaveis para Adper Prompt L-Pop e Clearfil
SE Bond independente das pontas utilizadas. Para Clearfil S® Bond quanto maior o tamanho
da particula das pontas diamantadas, os valores de microtracdo foram menores. A maioria das
falhas ocorreram quando foram utilizadas pontas diamantadas extra-finas. Os autores
concluem que tanto para os sitemas fotal-etching e self-etching a efetividade da adesdo ndo é
praticamente afetada pelo tipo de ponta diamantada usada. Para o sistema adesivo self-etching
de um passo, a eficdcia na adesdo poderia ser significativamente melhorada pelo acabamento

da cavidade com ponta diamantada de granulagdo fina.

Malacarne-Zanon et al., (2009), avaliaram a velocidade de absor¢do de dgua e a
percentagem de conversdo dos mondmeros de sistemas adesivos experimentais puros e
misturados com etanol. Para esse estudo, os autores utilizaram cinco tipos de adesivos
experimentais com metacrilatos hidrofilicos de referéncia de diferentes hidrofilicidades. Os
adesivos foram avaliados sem a adicao de etanol (100% de agentes resinosos) e com a adi¢dao
de etanol (dlcool absoluto nas seguintes proporcdes: 95% de resina e 5% de etanol ou 85% de
resina e 15% de etanol). Os espécimes foram dispensados em um molde circular, fotoativados
80s com luz haldégena. A sorcdo de dgua, a difusdo e solubilidade foram avaliadas por
gravimetria, enquanto que o grau de conversdo (DC) foi calculada pela Anélise Infravermelha
Transformada de Fourier (FTIR). Pode-se observar que a sor¢do de 4dgua aumentou com a
hidrofilicidade das misturas dos agentes adesivos, principalmente aquelas que foram
misturadas ao etanol, apresentando também maior sor¢do e solubilidade em 4dgua e maior
difusdo dos coeficientes, quando comparados com suas versdes correspondentes adesivos sem
etanol. A adicdo de etanol aumentou o DC de todos os adesivos testados, especialmente dos
menos hidrofilicos, esse aumento dos grupos misturados cm etanol ocorre a custa de um
aumento de sua sor¢c@o de dgua, difusdo e solubilidade desses sistemas. Os autores concluem
que quanto maior a hidrofilicidade da mistura, maiores serdo absor¢do de &dgua e a
solubilidade dos adesivos. O uso de adesivos menos hidrofilicos pode criar uma adesao mais

confiavel e duravel a dentina.
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3. PROPOSICAO

- Avaliar a resisténcia de unido ao teste de microcisalhamento de diferentes sistemas adesivos
autocondicionantes em dentina.

- Avaliar o grau de conversdo de diferentes sistemas adesivos autocondicionantes.

- Verificar se hd uma correlagdo entre o grau de conversdo e a resisténcia de unido dos

sistemas adesivos avaliados.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. ENSAIO DE RESISTENCIA DE UNIAO

4.1.2. SELECAO DOS DENTES

Foram utilizados na pesquisa vinte terceiros molares permanentes humanos higidos,
extraidos por razoes clinicas, provenientes do Banco de Dentes do Curso de Odontologia da
Universidade Federal de Santa Maria. Os dentes foram selecionados seguindo o critério de
qualidade da coroa dental, auséncia de lesdo de carie, restauracdes, trincas ou opacidades e
formato anatdomico dentro dos padrdes aceitos, avaliados com lupa. O tamanho dos dentes
igual ou maior que 10 mm no sentido mésio-distal e 8,0 mm no sentido vestibulo-lingual,
oferecendo 4rea minima para o desenvolvimento do estudo proposto, medidos com
paquimetro digital.

ApOs a selecdo, os dentes foram limpos com pasta de pedra-pomes e dgua aplicados
com escova de Robinson em baixa rotag¢do, e armazenados em dgua destilada em temperatura
ambiente, com trocas semanais da solu¢do de armazenamento, até o momento da utilizagao

neste estudo, ndo mais que dois meses.

4.1.3 PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

O preparo dos corpos de prova foi realizado da mesma maneira para todos os grupos
experimentais, os quais foram constituidos de 5 dentes, divididos aleatoriamente em quatro
grupos.

Primeiramente foram realizadas fatias longitudinais no sentido mésio-distal ao longo

eixo do dente (Figura 1), com disco diamantado na mdaquina de corte ISOMET 1000
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(Buehler). As fatias foram avaliadas em lupa estereoscopica, a fim de confirmar a ndo
exposicdo da camara pulpar e a inexisténcia de “ilhas” de esmalte na regido seccionada, €

quando existiam foram removidas com auxilio de lixas.

» (\")i .
i T ¥

Figura 1: Sequencia do preparo das fatias dos dente

Cada fatia foi incluida em cilindro de PVC de 20,0 mm de altura e 25,00 mm de
diametro (Figura 2), vedados com cera rosa nimero 7(Wilson-Polidental)(Figura 3). As fatias
foram posicionadas com a sua porcdo axial voltada para a cera, e logo em seguida,
preenchidas com resina acrilica autopolimerizdvel. Estando o acrilico completamente
polimerizado, o conjunto cilindro/dente foi levado a politriz circular mecanica (Arotec - SP),
para realizar a regularizacdo da resina acrilica e da superficie oclusal do remanescente dental,

com lixa de silicon carbide de granulagao 600.

Figura 2: Cilindro de PVC Figura 3: Cilindro de PVC vedado com cera
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Figura 4: Conjunto cilindro-dente

4.1.4. PROCEDIMENTOS RESTAURADORES

Os corpos de prova, entdo preparados, foram divididos aleatoriamente em quatro grupos,
de acordo com o sistema adesivo avaliado (Figura 5). Os materiais foram utilizados conforme
as instrugdes de uso fornecidas pelos fabricantes.

Os sistemas adesivos que serdo testados estdo descritos no quadro 1.
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GRUPO

FABRICANTE/Lote

Ph

CARACTERISTICA

COMPOSICAO

Adper Single Bond - SB

Gl-Acido fosforico 37% /

3M ESPE - St. Paul,
MN, EUA/ 8RT

0,5

Sistema adesivo
simplificado de
condicionamento acido
total

Acido Fosférico 37%
Gel (emulsificantes,
silica, corante e acido
fosforico)
Componentes do frasco:
HEMA

BIS-GMA
Di-metacrilatos
Fotoiniciadores
Co-polimeros do dcido
poliacrilico
Co-polimero do 4cido
itaconico
Fotoiniciador

Agua

Alcohol

G2- Adhe SE - AD

Ivoclar vivadent-
Schaan,
Liechtenstein/K47959

1,7

Sistema adesivo

autocondicionante

Dimetacrilato
Acrilato do
fosfonico
Iniciadores e
estabilizadores

HEMA

Diéxido de silicio

acido

G3- Clearfil SE Bond - CL

Kuraray — Japao/
51759

1,9

Sistema adesivo
autocondicionante

MDP

HEMA

Metacrilato hidrofilico
Canforoquinona
Dietanol-p-toluidine
Agua

Bis-GMA
Dimetacrilato
hidrofébico

Silica Coloidal
Silanizada

G4- G Bond

GC Corp — Japao/
0502151

2,0

Sistema adesivo
autocondicionante

4 MET
UDMA
Agua
Acetona
Silica
Fotoiniciador

HEMA, 2- hydroxyethyl metacrylate; MDP, 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; Bis-GMA, bisphenol A
diglycidylmethacrylate; 4 MET, Acido 4-metacriloxietil trimetilico, UDMA, uretano dimetacrilato.

Quadro 1. Sistema adesivos — Distribuicio nos grupos, fabricante, pH , caracteristicas e Composicio.
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B Zingy il Bond
il i

Figura 5: Sistemas adesivos na sequencia: Single Bond (SB), Clearfil SE Bond (CL), G Bond (GB) e Adhe SE
(AD).

Para aplicacdo dos sistemas adesivos e confeccdo das restauracdes, utilizou-se uma
matriz cilindrica desidratada de amido (massa alimenticia — espaguete - Isabela) com um
orificio de 1,09mm de didmetro e 2mm de altura (Figura 6). Para a determinacdo do didmetro
interno da matriz e assegurar que todas as matrizes possuiam o mesmo didmetro, as matrizes
foram escaneadas, e as medidas verificadas no Image Tool 3.00 (University Health Science Center in
San Antonio). A fotopolimeriza¢do dos adesivos e da resina composta foi realizada com LED
Olsen (Olsen Ind. and Com. S/A — Palhoca — SC — Brazil) com uma poténcia de 800 mw/cm?2,
aferidas com potenciometro (Power Minter, modelo FM, ndmero - 33-0500, série — WX65). O
posicionamento da matriz no corpo de prova deu-se com o préprio adesivo que s6 foi
fotopolimerizado apds a mesma estar em posi¢ao (Figura 7). As restauracdes, com o formato
cilindrico, foram confeccionadas em dois incrementos, posicionados no interior da matriz, de
forma que a luz do LED fosse distribuida por toda a superficie. Cada incremento foi
fotopolimerizado por 20s, conforme orientacdes do fabricante da resina composta. Para cada
corpo de prova obteve-se duas restauragdes (Figura §).

Concluida a insercdo e fotopolimeriza¢do dos incrementos de resina composta, filtek
7250 (7250 A2®, 3M-ESPE St. Paul, MN, EUA), a matriz de amido foi embebida em dgua
para entdo ser removida (Figura 9). Os corpos de prova foram analisados com lupa
estereoscopica Zeiss, a fim de detectar qualquer falha ou bolha na linha de adesdo entre dente
e restauracdo, bem como a superficie da restauracao da resina composta. A delimitacdo da
area adesiva foi delimitada com lamina de bisturi nimero 15, pressionada levemente ao redor

da restauragdo a fim de remover o adesivo que estava fora da restauracao (Figura 10).



Figura 6: Selecdo e confec¢do da matriz
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Figura 7: Posicionamento e fixacdo da matriz

Figura 8: Confec¢do das restauragdes
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Figura 9: Armazenagem em 4gua da restauracdo e matriz de amido sendo desprendida da restauracio

Figura 10: Delimitacdo da area adesiva

4.1.5 TESTE DE RESISTENCIA DE UNIAO

Depois de realizada a andlise dos corpos de prova, foram submetidos ao ensaio de
resisténcia de unido ao microcisalhamento, para este ensaio foi utilizado um dispositivo
metélico circular, para apreensdo do corpo de prova e fixagdo do conjunto, e um fio de cobre

para tensionar a restauragdo até o seu deslocamento, na célula de tracdo de 1 KN, da mdquina
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de ensaios mecanicos (EMIC DL 1000 — Equipamentos e sistemas Ltda. — Sdo José dos
Pinhais, PR, Brasil). (Figuras 11 - 12).

A resisténcia de unido que foi obtida no teste de microcisalhamento, corresponde ao
resultado da divisdo da forca aplicada pela drea de unido dente/resina composta. O cdlculo é
realizado automaticamente pelo software incorporado a mdquina, alimentado pelos dados,
previamente carregados para realizacdo dos testes e os dados provenientes da mdquina de

ensaios, quando da realizacao de cada teste , a uma velocidade de 0,5 mm/min.

Figuras 11 e 12 — Dispositivo montado para realizar o teste

4.2. AVALIACAO DO GRAU DE CONVERSAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

As amostras para andlise do grau de conversao foram preparadas por gotejamento dos
sistemas adesivos em placa de vidro, foi utilizada uma gota para cada sistema adesivo, em
repouso sobre a placa de vidro por 20s em seguida fotopolimerizados por 20 segundos de
modo a formar uma pelicula de adesivo. A distancia entre a ponta do LED e o adesivo foi de
3mm, padronizados por meio de um suporte, no qual o LED foi fixado. As peliculas de
adesivo polimerizadas foram mantidas em um ambiente escuro e seco, num safebox, até o

momento da andlise FTIR (Andlise Infravermelha Transformada de Fourier) — (Figura 13-16).
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Figura 13 - Gotejamento do sistema adesivo Figura 14 - Pelicula de adesivo polimerizada

e fotopolimerizagao

Figuras 15 e 16 — Armazenamento da pelicula de adesivo polimerizada

Ap6s 24 horas, as amostras polimerizadas foram pulverizados, manualmente, com um
gral e um pistilo, de forma a transformarem-se em pé. Para a pulverizacdo do adesivo foi
misturado 5 miligramas do adesivo com 100 miligramas de sal Brometo de Potdssio (KBr).
Essa mistura foi colocada em um dispositivo de aglutinacdo pressionado por uma prensa
hidraulica (Skay Mdaquinas e Equipamentos Hidraulicos, Sdo José do Rio Preto, SP, Brazil)
com uma carga de 10 toneladas durante 1 min, a fim de se obter uma pastilha. As pastilhas
foram armazenadas em recipientes fechados em Silica. Para cada sistema adesivo foram

produzidos cinco espécimes (figuras 17-24).
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Figura 17 — instrumental usado para o preparo Figura 18 — Balanca de precisdo
das amostras

Figuras 19 - 20 — Mistura de KBr e adesivo

Figura 21 — inser¢do da mistura para ser Figura 22 — Mistura apos ser levada a prensa

levada & prensa hidraulica hidraulica
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Figura 23 — Pastilhas confeccionadas Figura 24 - Pastilhas em recipiente com

silica

Para mensurar o grau de conversdo, a pastilha foi aplicada no dispositivo de
leitura do espectrofotometro — FT-IR (Nexus 470, Thermo Electron — Madison — WI — USA)
(figuras 25 - 26). As amostras polimerizadas e as ndo polimerizadas foram analisadas usando
um acessorio de reflectancia difuso. As medidas da absorbancias foram avaliadas por meio do
software Origen Lab (figura 27), com a absorbancia sob as seguintes circunstancias: 32 scans,
4 cm™ de resolucdo, 300 2 4000 cm™ de comprimento de onda. A porcentagem de ligacdes
duplas de carbono ndo reagida (% C=C) foi determinada a partir da relacdo de intensidade da
absorbancia alifitica de C=C (pico em 1638 cm™) ao padriio pré-determinado antes e depois

da cura da amostra: aromético C-C (pico em 1608 cm'l).



Figura 26 — Insercdo da pastilha

Figura 25 — espectrofotometro

Software Partner

Figura 27 - Software usado para medir as absorbancias
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O ndmero de ligacdes duplas de carbono que sdo convertidas em uma tnica ligag¢do € o
que fornece o grau de conversdo (%DC) dos sistemas adesivos, assim o grau de conversao €

determinado subtraindo o % de C=C de 100%. De acordo com a férmula:

(1637cm -1 / 1610cm -1) curada
DC (%) =1 -

(1637c¢m -1 / 1610cm -1') nao curada

Ap6s a coleta dos dados e verificada a sua normalidade das distribui¢des pelo teste de
Kolmogoroff-Smirnoff, os dados foram entdo submetidos a testes paramétricos, tais como:
andlise de variancia, para o calculo das médias de cada grupo, e teste Tukey para comparar as
médias entre os grupos, em um nivel de significancia de 5%. Para verificar se houve uma
correlagdo entre resisténcia de unido e o grau de conversao foi aplicada a correlagao

de Pearson.
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5. RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia de unido ao teste de microcisalhamento incluindo o
desvio padrao dos quatro sistemas de unido empregados representados na Tabela 1. Para o
calculo das médias de cada grupo foi aplicada a Andlise de Varidncia. Diferencas estatisticas
significantes foram averiguadas com a aplicag¢do do teste de Tukey ao nivel de significancia

de 5%.

Tabela 1 - Média e desvio padrao (+dp) dos valores da resisténcia de uniiio ao teste de
microcisalhamento, em Mpa.

GRUPO RU (xdp)
G1 - Single Bond (SB) 14,25 (4,1) a
G2 - Adhe SE 7,52 (4,9) b
G3 - Clearfill SE Bond 9,81 (3,1) ab
G4 - G Bond 6,71 (2,7) b

O sistema de unido SB apresentou valores médios de resisténcia de unido
estatisticamente superior AD e GB, mas ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao
sistema Cl. Dentre os sistemas autocondicionantes, as maiores médias de resisténcia de unido
foram alcancadas com a aplicacdo do sistema de unido CL, seguido pelos sistemas AD e GB,
que nao foram estatisticamente diferentes entre si.

Os valores médios do grau de conversdo, em %, e respectivos desvios — padrao sio
apresentados na tabela 2. Apds Andlise de Variancia também pode-se observar , pelo teste de

Tukey, diferencas estatisticas significantes entre os grupos.
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Tabela 2: Média e desvio padrao (+dp) dos valores do grau de conversao, em %.

GRUPO DC (xdp)
G1 - Single Bond 69,1 (5,9) a
G2 - Adhe SE 52,2(49)b
G3 - Clearfil SE Bond 63,43,1)a
G4 - G Bond 20,9 (5,9) ¢

Resultados estatisticos semelhantes foram encontrados em relacdo ao grau de
conversdo para os sistemas SB e CL, que apesar do SB apresentar uma maior média do grau
de conversdo nao diferiu do CL. O sistema adesivo SB e CL apresentaram valores médios do
grau de conversao estatisticamente superior AD e GB. E o AD, por sua vez, apresentou
valores médios do grau de conversdo maiores que o GB.

Observa-se através da correlacdo de Pearson que existe um coeficiente de correlagao

moderada, positiva e significativa entre o grau de conversdo e a resisténcia adesiva — Grafico

1.

20 v =10.742x+ 5.1969
’ R*=0.2273
18
*
16 P
14 *
/
b - — &
* —
& & i

10

2 }/ - —— Linear (MPa)

_ ee *

i=]

-

¢ *

2

o]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Degree of Conversion

Gréfico 1: Diagrama de dispersdo da resisténcia de unido em relagdo ao grau de conversio.
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Grifico 2: Tlustragdo grafica das médias dos valores do grau de conversdo, em % dos quatro sistemas

adesivos. As barras verticais representam os intervalos de 95% de confianca para a média populacional
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6. DISCUSSAO

No presente estudo, foram avaliados a resisténcia de unido e o grau de conversdao de
sistemas adesivos atuais e sua correlacdo. Foi observado que, tanto a resisténcia adesiva
quanto o grau de conversdo, apresentaram resultados distintos nos grupos estudados.
Observou-se também que ha uma correlagao positiva entre o grau de conversao e a resisténcia
de unido.

Os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam bons resultados na resisténcia de
unido em dentina, quando comparados com outros sistemas adesivos de dois ou mais passos,
mas esses resultados ainda sdo inferiores, resultando em menores valores de resisténcia
adesiva (VAN MEERBEEK et al., 2003) e um declinio no desempenho clinico ao longo do
tempo (TAY & PASHLEY, 2003; DE MUNCK et al., 2005). Isso pode ser devido, entre
outros fatores, aos adesivos simplificados exigirem um aumento na concentracdo de
componentes resinosos hidrofilicos, tornando-os menos estaveis hidroliticamente (YIU et al.,
2004), apresentando uma maior permeabilidade e consequentemente absorcdo de dgua na
interface adesiva, o que resulta em prejuizos para a integridade dessa interface e reducdo na
resisténcia de unido (SANO et al, 1993; HASHIMOTO et al., 2002; TAKAHASHI et al.,
2002; DE MUNCK et. al., 2003; ARMSTRONG et al., 2003).

No presente estudo, os grupos formados por adesivos autocondicionantes (G2, G3 e
G4) apresentaram menores valores de resisténcia de unido quando comparados ao grupo Gl,
adesivo de condicionamento 4cido total. Os menores valores de resisténcia de unido para os
adesivos autocondicioantes usados neste trabalho podem estar associados a permeabilidade
desses sistemas que estd diretamente relacionada com a sua hidrofilidade e com o seu grau de
polimerizacdo. Esse comprometimento no grau de conversao dos mondmeros adesivos pode
ser causado por reten¢do de umidade na interface adesivo-dentina (TAY & PASHLEY, 2003;
WANG et al., 2005), podendo acarretar nanoinfiltracdo, desestabilizando esta interface (TAY
& PASHLEY, 2003).

Dentre os grupos de sistemas adesivos autocondicionantes, o G3 apresentou a maior
resisténcia de unido, embora sem diferencga estatistica (G3> G2>G4). Isso pode ser devido a

presenca de solventes volateis como o etanol e a acetona que sdo adicionados aos sistemas
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adesivos para diminuir viscosidade e aumentar a mobilidade molecular (CRAIG & POWERS,
2004). O sistema adesivo Clearfil SE Bond (G3) apresenta como solvente etanol e dgua, o
Adhe SE (G2) tem como solvente a d4gua e o G Bond, a acetona. De acordo com Ye et al.,
(2007) e Cadenaro et al. (2008), grande quantidade de solvente (maior que 20 wt.%) dilui a
concentracdo de monoOmeros e separa as cadeias poliméricas, criando grandes espacos fisicos
entre os compostos reativos durante a polimerizacdo (REIS et al., 2008), aumentando a
permeabilidade da camada adesiva (VAN LANDUYT et al., 2007), influenciando no grau de
conversdo dos sistemas e sua resisténcia de unido a dentina.

A reacdo de polimerizacdo dos sistemas adesivos nao se da completamente. Observa-
se que o polimero resultante apresenta numerosas ligacdes duplas de carbono ainda nao
reagidas (ASMUSSEN et al, 2001). O grau tipico de conversio de compostos
fotopolimerizados varia de 55% a 75%, este parametro € critico na avaliagdo de um polimero
e pode ser um potencial indicador do seu desempenho clinico (STANSBURY et al., 2001).
No presente estudo, foram encontrados valores semelhantes a esta variacdo: G1 — 69%; G2 —
53%; G3 — 63%, exceto para o grupo G4 — 21%. Baseando-se nesse fato, sabe-se que alguns
fatores podem afetar a conversdao do mondmero resinoso, como a umidade residual, quando
aplicado no substrato dentindrio, concentracio e tipo de solvente organico, composi¢dao dos
sistemas adesivos e presenca de oxigénio (REIS ET AL., 2008). A qualidade da fonte de luz
como a sua intensidade, poténcia, distancia entre o aparelho e o compdsito e o tempo de
exposi¢do a fonte de luz também sdo parametros importantes que devem ser considerados
para a conversao dos sistemas resinosos (RASTELLI et al., 2008)

Misturas de  4gua/etanol evaporam mais lentamente e s30 menos
sensiveis a umidade da dentina do que a acetona, portanto requerem maior tempo de
repouso/secagem (PAUL et al., 1999; YIU et al., 2005). Recentemente, foi demonstrado que
alguns adesivos simplificados contém até 50% Wt de solventes em sua formulagdo
(HASHIMOTO et al., 2004 ; HASHIMOTO et al., 2006). Sendo assim, quanto maior o
conteddo de solvente antes da fotopolimerizagdo, menor o grau de conversdo e as
propriedades mecanicas do adesivo polimerizado (SANO et al., 1999; HASHIMOTO et al.,
2000; LI et al., 2001; HASHIMOTO et al., 2002) e, consequentemente, menores os valores
da resisténcia de unido (DE MUNCK et al., 2003). H4 indicios que apontam que uma
prolongada aplicag¢do, ou seja, um tempo maior de espera antes da fotopolimerizagdo do
adesivo acentua a evaporacao do solvente e dos residuos de umidade, aumentando o grau de
conversdo, influenciando positivamente nas propriedades mecanicas da linha adesiva da

camada hibrida (REIS et al., 2008).
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Nesse estudo, o tempo de aplicacdo foi aquele indicado pelo fabricante, o que pode ter
prejudicado a conversdao dos mondmeros, pois solventes com relativamente baixa pressao de
vapor, como a dgua e etanol, presentes no sistema Clearfil SE Bond, quando misturado a
monOmeros nao voldteis, tornam-se ainda menos capazes de evaporarem-se quando a
concentracdo de mondmero aumenta, impedindo a evaporacdo total da mistura dgua/solvente
da solugdo. Esse mesmo principio se aplica ao etanol e a acetona na mistura com co-
monomero. Uma vez que o solvente evapora, a concentragdo de mondmeros ndo-volateis
aumenta o que, por sua vez, diminui a pressdo de vapor do solvente restante, tornando
impossivel a sua evaporacdo sob as condi¢Oes clinicamente relevantes. Baseado nisso, os
sistemas adesivos cujo solvente presente € a d4gua ou o etanol necessitam de maior tempo de
repouso antes da fotopolimerizacdo, quando comparados com adesivos que apresentam a
acetona como solvente, para serem obtidos valores semelhantes de resisténcia de unido.

A acetona, que € o solvente presente no sistema adesivo GBond, apresenta uma
elevada pressdo de vapor - cerca de 233 mbar — enquanto que a dgua e etanol, cerca de 23
mbar e 44 mbar, respectivamente, sendo esses caracterizados pela menor pressdo de vapor e
mais alta temperatura de ebulicio do que quaisquer outros solventes presentes nas
composi¢coes dos sistemas adesivos (SHONO et al., 1999; HASHIMOTO et al., 2004).

Nesta pesquisa, esse fato ndo pdde ser comprovado, sendo que para a andlise do grau
de conversdo desses sistemas, o tempo de espera antes da polimerizacdo foi igual para todos
(10 segundos) e mesmo assim, os grupos cujo solvente é o etanol e a d4gua apresentaram os
maiores valores para o grau de conversiao nesse mesmo tempo de espera.

Outro fator que pode ter afetado o grau de polimerizacdo dos adesivos testados foi o
contato do adesivo com o oxigénio na atmosfera durante a fotoativacio (RUYTER et al.,
1981; RUEGGEBERG et al.,, 1990). Assim, uma camada de adesivo superficial nao
polimerizada pela inibicdo de reacdes de conversao pela presenga de oxigé€nio, pode formar
cadeias poliméricas pobres, reduzindo desta forma, o grau de conversao (REIS et al., 2004).

O baixo grau de conversdao observado no G4 (G Bond), de acordo com alguns estudos
(GAUTHIER et al., 2005; DARONCH et. al, 2005; DARONCH et. al, 2006), esta relacionado
também com a viscosidade desse sistema, em virtude da presenca da acetona como solvente,
uma vez que o potencial de inibicdo do oxigénio tem relagdo com a viscosidade do sistema,
pois quanto menor a viscosidade do sistema adesivo, maior a possibilidade de inibicdo da
conversao.

Os sistemas adesivos autocondicionantes podem ser subdivididos de acordo com a

agressividade em suaves, médios e fortes. Essa subdivisdo estd relacionada com o seu pH e
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potencial de desmineralicao dos substratos. Assim, podem ser encontrados diferentes padroes
de condicionamento entre os sistemas adesivos autocondicionantes. O pH dos primers
condicionadores €, entdo, determinado pela presenca de um ou mais grupamentos carboxilicos
ou fosfato incorporados ao mondmero acido (VAN MEERBEEK et al.,, 2001). Séao
considerados sistemas de agressividade forte os que apresentam um pH < 1, produzindo
desmineralizacdo do esmalte e dentina semelhante ao condicionamento com 4cido fosforico.
Agressividade intermediaria, cujo pH estd entre 1 e 2 e os denominados moderados, com pH
aproximado ou superior a 2, os quais ndo t€ém a mesma capacidade de desmineralizacdo do
acido fosférico, e promovem uma profundidade de no maximo 1 pm em dentina (PASHLEY
& TAY, 2001; TAY & PASHLEY, 2001; VAN MEERBEEK et al., 2003; KENSHIMA et.
al., 2006; WATANABE et. al, 2008).

Apesar de ser classificado como sistema de agressividade moderada, o CL (G3)
apresentou maior resisténcia de unido que o AD (G2) que € classificado como um sistema de
agressividade intermedidria - pH em torno de 1.7 - e que o GB (G4), de agressividade suave -
pH em torno de 2. Segundo Yoshida et. al.(2004), Inoue et. al. (2005), Van Landuyt (2007) e
Watanabe et. al. (2008), o mondomero funcional, 10-MDP, do CL (G3) que apresenta
caracteristicas superiores na promog¢do de ligagcdes com a hidroxiapatita em relacdo a outros
monomeros funcionais, além de apresentar maior estabilidade das ligagdes, sinergia do dcido
monomérico 10-MDP em combina¢do com o HEMA (PROENCA, 2007; MOSZNER, 2005)
e maior exposi¢ao da dentina peritubular a qual € altamente mineralizada (MARSHALL,
1997), pode justificar sua performance nesse estudo, o que € corroborado por Yoshida (2002)
e Watanabe et al.(2008), em estudos clinicos de estabilidade e eficicia de unido com a
hidroxiapatita.

As diferencas na velocidade e grau de conversdo podem também estar diretamente
relacionados com a composicdo dos adesivos, uma vez que todos eles, independentemente do
nimero de frascos, contém diferentes ingredientes ou diferentes concentragdes dos
ingredientes. Tradicionalmente, os adesivos dentindrios contém mondOmeros, solventes
organicos, iniciadores e inibidores quimicos; e, as vezes particulas de carga. Sabe-se que cada
componente tem uma funcgdo especifica e, desse modo, boas perspectivas nas propriedades
quimicas dos componentes dos adesivos sdo fundamentais para compreender ou mesmo
prever o seu comportamento. A formacdo de uma interface adesiva ideal requer que a
superficie do substrato esteja limpa, que o adesivo tenha boa capacidade de molhamento e
interdifusdo no substrato e que a adaptacdo entre o material restaurador e o substrato

adesivado seja intima e duradoura (CRAIG & POWERS, 2004).
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O fendmeno da formacgdo da interface deve ser entdo conhecido para que se possa
entender o mecanismo de acdo dos adesivos dentindrios e sua interagcdo com o substrato. De
acordo com Baieri (1992), qualquer contaminag¢do pode alterar a energia de superficie e,
consequentemente, a capacidade de molhamento e adesdo ao substrato. Assim, muitos
sistemas adesivos de frasco Unico recomendam a sua aplicagdo em dois passos distintos. O
primeiro passo deve servir como primer, para fazer o molhamento e equalizacdo dos
gradientes fisico-quimicos da dentina desmineralizada e para promover a evaporacdo do
excesso de umidade, enquanto que o segundo passo deve servir como agente adesivo,
completando o selamento da superficie dentindria e disponibilizando camada de mondmeros
para unido com o material restaurador (KANCA, 1996). Uma das grandes vantagens dos
sistemas autocondicionantes é a eliminag¢do das etapas de lavagem e secagem do substrato
dentinério apds o condicionamento da superficie, que ocorre em sistemas de condicionamento
acido do total como o Single Bond (G1). Os adesivos Clearfil SE Bond (G3) e Adhe SE (G2)
sdo classificados como sistemas adesivos autocondicionantes de dois passos, onde ha
aplicacdo de um primer previamente ao adesivo, enquanto que o G Bond (G4) é chamado de
sistema adesivo all-in-one, ou seja, primer e adesivo estdo contidos no mesmo frasco e siao
aplicados simultaneamente, em apenas uma camada. Diversos estudos tém avaliado a
performance desses sistemas adesivos e reportam melhores resultados para os sistemas de
dois ou mais passos, concordando com os resultados encontrados neste estudo.

De acordo com Erickson (1992), a tensdo superficial do liquido adesivo deve ser
menor ou igual a do sélido, permitindo um melhor molhamento da superficie. O autor
considera que para que haja a adesdo, um liquido adesivo deve estar em intimo contato com o
substrato, para que a penetracdo das moléculas seja facilitada e permita tanto a adesdo
quimica quanto a micro-mecanica.

Os solventes presentes na composicao dos sistemas adesivos contribuem aumentando essa
capacidade de molhamento, fazendo com que a capacidade de eliminar ou reagir com a dgua
existente no substrato seja fundamental para obter uma melhor performance adesiva
(RUYTER, 1992). Os sistemas adesivos que utilizam acetona como solvente permitem um
adequado molhamento do substrato e, consequentemente, boa performance adesiva
(BARKMEIER & COOLEY, 1992). O grupo de estudo G4 (G Bond) apresenta em sua
formulacdo a acetona como solvente, contudo, G1 (Single Bond), G2 (Adhe SE) e G3
(Clearfil SE Bond) apresentam como solvente dgua e/ou etanol e mostraram uma melhor

performance quanto a sua resisténcia de unido, uma vez que estes solventes permitem uma
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melhor re-expansao do coldgeno, permitindo uma maior interacdo do adesivo com o substrato
condicionado e aumentando assim a resisténcia de uniao (EICK, 1997).

Umas das principais exigéncias para uma boa resisténcia adesiva é que o substrato
aderente deve estar limpo e em um estado de alta energia de superficie. Peliculas de agua,
biofilme e smear layer, apOs preparo cavitdrio, estdo sempre presentes em situacdo clinica e
irdo interferir na capacidade de molhamento dos adesivos. O condicionamento da superficie
dentdria permite a sua limpeza, aumentando a sua energia de superficie para posterior
molhamento pelos mondmeros hidrofilicos. Pode-se dizer que a capacidade de molhamento
de uma superficie estd relacionada com o padrdo de microporosidades geradas pelo
condicionamento e pode ser potencializada pela presenca dos grupos funcionais especificos
(MARSHALL et al., 2010), além de caracteristicas da estrutura dentindria como a orientacao,
a quantidade e o diametro dos tibulos, podem também alterar a capacidade de molhamento do
agente adesivo.

A camada de adesivo que recobre a camada hibrida pode ajudar na preservacido da
camada de dentina hibridizada, protegendo-a da contracdo de polimerizag¢do, atuando assim
como uma camada de absor¢do e distribuicao de estresse (DAVIDSON et al., 1984; VAN
MEERBEEK et al, 1993), contribuindo assim para uma maior resisténcia de unido (VENZ et
al., 1997; CHOI et al., 2000 ; PLAT et al., 2001; ZENG et al., 2001). Baseado nesse fato,
pode-se atribuir a uma maior espessura da camada de adesivo a melhora da unido dos sistemas
adesivos atuais (CHO et al., 2004).

Essas afirmacdes permitem que se atribua aos adesivos que formam maior espessura
de pelicula, como o Single Bond (G1) e Clearfil SE Bond (G3), uma maior resisténcia de
unido (G1 =.14,21 Mpa e G3 = 9,81 Mpa). Esses achados sdo semelhantes aos encontrados
por Zheng et al. ( 2001), em que os autores discutiram os possiveis efeitos de solventes
volateis e a influéncia da sua remocao na resisténcia de unido ao teste de cisalhamento, os
resultados do estudo mostraram que o solvente pode ser mais facilmente removido de
camadas de adesivos mais finas do que camadas mais espessas, promovendo uma maior forca
de unido com camadas mais finas de adesivo. Ao contrario, quando o solvente é eliminado, os

resultados mostram uma maior resisténcia de unido com camadas mais espessas de adesivo.
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7. CONCLUSAO

Apesar das dificuldades técnicas encontradas e das limitagdes inerentes aos estudos

laboratoriais, pode-se concluir através desse estudo:

- Existe uma correlagdo entre grau de conversao e resisténcia de unido.

- Os sistemas adesivos que apresentaram maior grau de conversdo, sdo aqueles que

apresentaram maior resisténcia de unido.
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