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RESUMO

Escobar CGN. Avaliacdo da sorcao e solubilidade e efetividade dos diferentes
monoémeros funcionais 3D-SR e 10-MDP em esmalte e dentina com diferentes
modos de aplicacdo. [Tese de Doutorado em Dentistica Restauradora -

Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2020].

O objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade do monémero 3D-SR em
comparagcdo com o mondémero 10-MDP na resisténcia de unido (esmalte e dentina),
nanoinfiltracdo (dentina) com aplicacdo de modo convencional e autocondicionante,
avaliar também a sorcdo e solubilidade dos diferentes adesivos universais. Foram
utilizados 72 molares aleatoriamente divididos em seis grupos de acordo com o tipo
de mondmero dos adesivos: dois adesivos com mondmero funcional 10-MDP e um
adesivo com monémero funcional 3D-SR: (1) Ambar Universal (AU) — [FGM Prod.
Odont. Ltda, Joinville, SC, Brazil), (2) Single Bond Universal (SU) - [3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA], e (3) Palfigue Bond (PU) - [Bond Force, Tokuyama, Osaka, Japan]
respectivamente, associados ao modo de condicionamento dos substratos
(esmalte/dentina). Foram selecionados 30 dentes para o teste resisténcia de unido de
microtracdo da dentina, para andlise de michocisalhamento foram expostas quatro
superficies planas de esmalte de 42 dentes selecionados (vestibular, lingual e
proximais). Os espécimes foram testados apo6s 24h. Apos a preparacao dos substratos
os adesivos foram aplicados, em seguida restaurados com resina composta. Para os
corpos de prova (CPS) de sorcdo e solubilidade foi utilizada uma matriz metélica
cilindrica (5,0 mm de diametro, 1,0 mm de espessura; Odeme Prod Odont Ltda,
Joacaba, SC, Brasil). Foram confeccionados dez CPS para cada adesivo.Todos 0s
dados foram submetidos a analise estatistica ANOVA dois fatores com pds teste de
Tukey’s (P= 0,05). Nos resultados observou-se que os adesivos com monémero 10-
MDP apresentaram melhores resultados de resisténcia de unido tanto em dentina,
guanto em esmalte independente do tipo de aplicagdo e que o adesivo PU com o
mondmero 3D-SR apresentou menores resultados de resisténcia de unido
independente do substrato com aplicagdo de modo autocondicionante: dentina (14,74
+2,25) e esmalte (24.13+4.38). Em relacdo a nanoinfiltracdo o adesivo AU apresentou
0s piores resultados (12.67+2.86; 15.74+3.32) tanto em dentina quanto esmalte,
respectivamente. No teste de sor¢cédo e solubilidade o adesivo PU apresentou os
maiores valores respectivamente (403.5 + 83.9 ) e (187.7 £ 28.0). Através deste
estudo concluimos, portanto, que os adesivos com mondmero 10-MDP apresentam
os melhores resultados de resisténcia de unido quando aplicados de forma
autocondicionante independente do subtrato que o adesivo com monémero 3D-SR no
modo autocondicionante mostrou menores valores de resisténcia de unido e maior
valores de sorcdo e solubilidade. Além dos monbémeros funcionais, outros
componentes acabam interferindo nos resultados dos diferentes testes.

Palavras-Chave: Adesivos Dentinarios, Resisténcia a Tragcao, Microscopia Eletronica
de Varredura, Microshear, Mondmeros funcionais.



ABSTRACT

Escobar CGN. Evaluation of sorption and solubility and effectiveness of different
functional monomers 3D-SR and 10-MDP in enamel and dentin with different
application modes. [Tese de Doutorado em Dentistica Restauradora — Universidade
Estadual de Ponta Grossa; 2020].

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of the 3D-SR
monomer in comparison with the 10-MDP monomer in the bond strength (enamel and
dentin), nanoinfiltration (dentin) with application in a conventional and self-etching way,
also evaluate the sorption and solubility of different universal stickers. 72 molars were
used randomly divided into six groups according to the type of adhesive monomer: two
adhesives with functional monomer 10-MDP and one adhesive with functional
monomer 3D-SR: (1) Ambar Universal (AU) - [FGM Prod. Odont. Ltda, Joinville, SC,
Brazil), (2) Single Bond Universal (SU) - [3M ESPE, St. Paul, MN, USA], and (3)
Palfiqgue Bond (PU) - [Bond Force, Tokuyama, Osaka, Japan] respectively, associated
with the substrate conditioning mode (enamel / dentin). Thirty teeth were selected for
the dentin microtensile bond strength test, for michocisellation analysis four flat enamel
surfaces of 42 selected teeth (buccal, lingual and proximal) were exposed. The
specimens were tested after 24 hours. After preparing the substrates, the adhesives
were applied, then restored with composite resin. For the sorption and solubility
specimens (CPS) a cylindrical metallic matrix (5.0 mm in diameter, 1.0 mm in
thickness; Odeme Prod Odont Ltda, Joacaba, SC, Brazil) was used. Ten CPS were
made for each adhesive. All data were subjected to two-way ANOVA statistical
analysis with Tukey's post-test (P = 0.05). In the results it was observed that the
adhesives with monomer 10-MDP showed better results of bond strength both in dentin
and enamel regardless of the type of application and that the PU adhesive with the
monomer 3D-SR showed lower results of bond strength independent of the substrate
with self-etching: dentin (14.74 + 2.25) and enamel (24.13 = 4.38). Regarding
nanoinfiltration, AU adhesive showed the worst results (12.67 = 2.86; 15.74 £ 3.32) in
both dentin and enamel, respectively. In the sorption and solubility test, the PU
adhesive showed the highest values, respectively (403.5 = 83.9) and (187.7 £ 28.0).
Through this study, we conclude, therefore, that adhesives with 10-MDP monomer
show the best bond strength results when applied in a self-etching form regardless of
the substrate that the 3D-SR monomer bond in self-etch mode showed lower bond
strength values and higher values of sorption and solubility. In addition to the functional
monomers, other components end up interfering with the results of the different tests.

Keywords: Dentin Adhesives, Tensile Strength, Scanning Electron Microscopy,
Microshear, Functional monomers.
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1 INTRODUGCAO

O principal objetivo do sistema adesivo é conseguir um contato intimo entre a
estrutura dental e os materiais restauradores (Masarwa et al. 1 2016) promovendo uma
retencdo micromecanica, envolvendo duas fases: remocédo de fosfatos de calcio,
expondo microporosidades e a infiltracdo e subsequente polimerizagdo da resina no
interior das microporosidades da superficie. O desenvolvimento de novos sistemas
adesivos tenta simplificar as etapas de ligacdo através da sua aplicacdo (Van
Meerbeek et al. 2 2003). De modo geral os sistemas adesivos sédo constituidos por
mondmeros resinosos hidrofobicos e hidrofilicos, solventes, iniciadores, inibidores, e
particulas de carga (Van Landuyt et al. 3 2007). Podem ser classificados em duas
categorias de acordo com diferentes modos de aplicacdo: convencional e
autocondicionante (Rosa et al. 4 2015).

Os adesivos universais, recentemente introduzidos no mercado odontolégico,
fornecem ao operador a opcdo de selecionar a estratégia adesiva pelo modo:
convencional, autocondicionante ou seletivo (Kalavacharla et al. ®>2015; Perdigao et
al. ® 2014; Chen et al. 7 2015). Os adesivos universais prometem uma interacéo
guimica especifica capaz de alcancar uma adesao mais estavel e duradoura, sem
preparacao adicional dos dentes, sdo semelhantes aos adesivos autocondicionantes
de um passo, no entanto, possuem férmulagdo mais complexa. A simplificacdo dos
adesivos autocondicionantes de uma etapa tornou-se possivel através do aumento da
quantidade de solventes e mondmeros funcionais hidrofilicos (Munoz et al. & 2014).

Os mondmeros funcionais presente nos adesivos universais podem
simultaneamente desmineralizar e infiltrar a superficie dentéria, as caracteristicas
guimicas e morfolégicas da interface adesivo-substrato dentinario esta intimamente
relacionada com a camada hibrida que depende em grande parte da interacdo entre
os mondmeros funcionais e o substrato dental (Wang et al. ® 2017). Estes adesivos
dissolvem a camada de smear layer e ndo removem os fosfatos de calcio, a diferenca
entre esta especialmente em relacéo ao teor de 4gua, acidez (Loguercio et al. 1°2015),
diferentes estruturas, concentragées de monémeros funcionais, produzindo interfaces
adesivas diferentes, podendo ter um impacto direto na eficacia da adesao (Wang et
al. ° 2017).

O modo de aplicagcdo autocondicionante reduz o tempo de aplicagcao da

lavagem do &cido seguida da secagem, como ocorre na aplicagdo dos adesivos



17

convencionais. Além disso, adesivos autocondicionantes sdo menos sensiveis a
técnica e também promovem reducdo da dor pds-operatéria (Masarwa et al. 1 2016).
Os adesivos universais em sua maioria apresentam como recomendacdo dos
fabricantes a aplicacdo no modo autocondicionante e possuem como vantagem
capacidade de ligacdo a diferentes materiais restauradores, incluindo zircénia, metal
e ceramica a base de silica (Bahrololumi et al. ** 2017).

Adesivos universais que apresentam em sua férmula mondémero 10-
Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (10-MDP), tém demonstrado resultados
satisfatérios (Manfroi et al. 12 2016; Vermelho et al. 132017). Possui monémero acido
permitindo sua utilizacdo no modo autocondicionamento, podendo ser aplicados em
esmalte e dentina apds condicionamento com acido fosférico a 35 % (Manfroi et al. 12
2016). Outros tipos de monémeros funcionais (fosfato, fosfonado, carboxilico), bem
como o (10-MDP) estdo atualmente disponiveis no mercado, uma vez que
representam o0s principais componentes ativos dos adesivos autocondicionantes,
condicionando e preparando simultaneamente o substrato dental iniciando a difusao
de co-mondmeros (Nishiyama et al. 4 2004). Atualmente um monémero pouco
estudado 3D-SR (monémero 3D auto-reforcado com &cido fosférico) foi introduzido no
adesivo universal por apresentar potencial de ligacdo quimica a estrutura dentaria
através de interacdes de multiplos pontos com o calcio (Turkistani et al. **>2018). O
grupo de monémeros funcionais exibe geralmente propriedades hidrofilicas, tendo
como finalidades: melhorar a umidificacdo e a desmineralizagcéo da dentina, tornando
evidente o aumento da forca de adeséo dos adesivos a dentina por suas propriedades
hidrofilicas (Van Landuyt et al. 3 2007).

A presenca de solventes organicos e monémeros &cidos na formulacdo desses
novos adesivos universais gera preocupacoes sobre sua sorcao de agua, sendo este
um dos fatores mais importantes responsaveis pela degradacdo do adesivo (Reis et
al. 1 2013). Ainda ha divida quanto a durabilidade da adeséo, estabilidade estrutural,
estabilidade da formulagéo e propriedades mecénicas ao longo do tempo (Bahrololumi
et al. 11 2017). No entanto, estudos demonstram que nem todos adesivos universais
sofrem degradacéo hidrolitica com o tempo, o que afeta sua durabilidade de ligacéo,
sugerindo que a composicéo especifica, ao invés do tipo de adesivo é responsavel
pelo desempenho da adeséo (Walter et al. 17 2012). Até o momento estudos confirmam
gque o mondmero modificado 10-MDP é o melhor mondémero funcional acido,

mostrando estabilidade e durabilidade tanto para o esmalte, quanto para dentina
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(Fujita et al. 82011; Van Landuyt et al. 1° 2008).

A composicao quimica dos adesivos determina seu sucesso clinico. A melhora
do desempenho clinico pode ser alcancada por dois métodos, a primeira consiste em
ajustar a quantidade proporcional de ingredientes dos adesivos, a outra inserindo
novos componentes (Van Landuyt et al. ® 2007). Na busca de avaliar novos
mondmeros funcionais que apresentem resultados melhores ou iguais ao do
mondmero 10-MDP o objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade do mondémero
funcional pouco estudado (3D-SR), comparado a outros adesivos que contém 10-
MDP, através de diferentes modos de aplicacdo (convencional e autocondicionante)
e diferentes substratos (esmalte e dentina), além da sorcdo e solubilidade dos

diferentes sistemas adesivos.



19

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Estudos comparando mondmeros funcionais

Foram avaliados por Munoz et al. 2° 2015 a resisténcia de unido resina-
dentina, (UTBS) e nanoinfiltracdo (NL) de adesivos universais com a presenca ou
auséncia de fosfato de metacriloiloxidecil di-hidrogénio (10-MDP) aplicados no modo
convencional ou autocondicionante. Quarenta terceiros molares extraidos sem carie
foram divididos em oito grupos para pTBS (n = 5). Os adesivos utilizados foram o
Clearfil SE Bond (CSE) e Adper Single Bond 2 (SB) como controle; Pico Universal, de
modo autocondicionante (PkSe) e convencional (PKEr); Adesivo Scotchbond
Universal de modo autocondicionante (ScSe) e convencional (ScEr); e All Bond
Universal de modo autocondicionante (AlSe) e convencional (AlEr). Apos as
restauracdes com resina composta, as amostras foram seccionadas longitudinalmente
para obter palitos de resina-dentina (0,8 mm?). O uTBS das amostras foi testado
imediatamente (IM) e ap6s 6 meses (6M) de armazenamento em agua. Alguns palitos
em cada periodo de armazenamento foram imersos em nitrato de prata e
fotorevelados, o NL foi avaliado através da microscopia eletronica de varredura. Os
dados foram analisados com analise ANOVA dois fatores e teste de Tukey (a= 0,05).
No periodo IM, PkSe e PKEr apresentaram resultados de uTBS semelhante aos
adesivos de controle (p<0.05), mas aumentou o padrdo de NL e diminuiu uTBS ap6s
6M (p<0,05). ScSe e ScEr mostraram valores intermediarios de uTBS no periodo 1M,
mas permaneceu estavel apés 6 meses (p<0,05). AlSe apresentou o menor uTBS
(p<0,05), mas o UTBS e NL permaneceu estavel apos 6M (p<0,05). AlEr apresentou
maior uTBS e maior degradacéo apds 6M (p< 0,05). Conclusdes: Adesivos universais
gue contém 10-MDP apresentaram melhores resultados de uTBS e NL reduzido nas
interfaces apGs 6 meses de armazenamento de agua.

O objetivo de Wang et al. ® 2017 foi examinar as caracteristicas quimicas e
morfologicas interfaciais de quatro adesivos autocondicionantes a dentina com
diferentes mondémeros funcionais. Foram utilizados Clearfii SE Bond (CSE) e
Scotchbond Universal (SU) contendo fosfato de 10-metacriloxidecil di-hidrogénio (10-
MDP), Optibond XTR (OX) contendo dimetacrilato de glicerofosfato (GPDM) e Adper
Easy One (AEO) contendo 6-metacrililoxihexil di-hidrogénio fosfato (6-MHP). Os

adesivos foram aplicados na superficie da dentina. A interacdo entre 0s monémeros
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funcionais a dentina foi caracterizada por difracao de raios-X (TF-DRX) e microscopia
eletrbnica de varredura (MEV). A hidrofilicidade de cada monémero acido também foi
avaliada pelo software de desenho de estrutura quimica. A resisténcia de unido a
microtensdo (UTBS) e a nanoinfiltracdo foram usadas para avaliar a eficacia da
adesao dos adesivos, imediatamente ou apos a termociclagem (5°C - 55°C) por 5000
ciclos. Através dos resultados o TF-XRD mostrou que tanto o CSE quanto o SU
exibiram nanocamadas 10-MDP-Ca na interface adesiva, mas com intensidade
diferente quando reagiram a dentina. OX, que contém GPDM, desmineralizou a
superficie da dentina com mais intensidade, formando longos tags de resina nos
tubulos dentinarios e obteve os mais altos yTBS no momento imediato. Com a
termociclagem os resultados de uTBS e a nanoinfiltracdo de AEO e OX foram
afetados, mas néo teve influéncia significativa na CSE e SU, que contém 10-MDP.
Concluiu-se que os adesivos autocondicionantes contendo diferentes
estruturas/concentracdes de monémeros funcionais produziram interfaces adesivas
com caracteristicas quimicas e morfologicas diferentes, o que pode ter um impacto
direto na eficacia da ligacéo.

Carrilho et al. 22 2019 avaliaram a interacdo quimica e resisténcia de uniéo
de 5 mondmeros funcionais de éster de acidos fosférico sintetizados com diferentes
caracteristicas da cadeia, analisados por espectroscopia de absorcdo atbmica
(AAS), ATR-FTIR, difracdo de raios-x (TF-XRD), microscopia eletronica de
varredura (MEV) e resisténcia de unido (uTBS). Os mondmeros funcionais testados
foram 2- MEP (2- metacriloiloxi-etil dihidrogénio fosfato), 10-MDP (10-carbono), 12-
MDDP (12- carbono), MTEP (poliéter com cadeia espacadora mais hidrofilica) e
CAP-P (espacador intermediario do éster de hidrofilicidade). A mensuracdo da
intensidade da formacéo de sais de calcio pelo AAS obteve como resultado 12-
MDDP = 10-MDP > CAP-P> MTEP > 2-MEP. As andlises de superficies de dentina
com FTIR e SEM mostraram resisténcia ao enxagie para todas as ligagbes de
mondmeros-dentina, exceto com 2-MEP. TF-XRD confirmou a interacdo mais fraca
de 2-MEP. O uTBS mais alto foi observado para 12-MDDP e 10-MDP. Uma menor
cadeia espacadora (2- MEP) dos mondmeros funcionais de fosfato induziu a
formacao de sais instaveis de monémero-calcio, e menor intera¢do quimica e forca
de unido dentinaria. A presenca de éster ou grupos de éter dentro de cadeias
espacadoras de carbono mais longas (CAP-Pe MTEP) podem afetar a

hidrofilicidade, yTBS e também a formacao de sais mondédmero-calcio.



O objetivo do estudo Papadogiannis et al. 222019 foi avaliar o desempenho
de seis adesivos universais: Adhese Universal (ADU), Universal All-Bond (ABU),
Clearfil Universal Bond Quick (CBQ), Prémio G-Bond (GPB), Prelude One (PRO) e
Scotchbond Universal (SBU). Os testes realizados foram: (a) grau de conversédo C
= C (% GC); (b) microdureza Vickers (VHN); (c) extensdo da inibicdo do oxigénio
(Ol /um), todos relacionados as propriedades a camada de adesivo; (d) extenséo da
desmineralizacdo da dentina (DM%), formacdo de sal insolivel (AS%); e (e)
resisténcia ao miccrocisalhamento (SBS) relacionado as interacdes adesivo-
dentina. A andlise estatistica (a = 0,05) foi realizada por ANOVA um fator e teste de
Tukey (% DC, VHN, OIl, DM% AS%) e analise Weibull (SBS, c0-). Os GC variaram
de 67,2 a 82,5% (todas > GPB), o Ol de 5,6 a 18,6 um (SBU > ADU, GPB, ABU >
CBQ > PRO), microdureza de 1,1-6,6 VHN (SBU > ADU > ABU > CBQ > PRO >
GPB: ndo mensuravel), DM de 69,3% (GPB) a 16-12,5% (CBQ, SBU, ADU) e
13,2 a 10,6% (ABU, ADU, PRO), em homogeneidade grupos e EA de 26 a 15,9%
(ABU, CBQ> GPB, PRO, ADU, SBU). Para SBS o o0 variou de 29,3 a 16,6 MPa
(CBQ, ADU, ABU, SBU> PRO> GPB), o B (confiabilidade) de 5,1 a 9,7 (p>0,05).
Todos os modos de falha foram do tipo misto (adesivo e coesivo composto).
Concluiu-se, portanto, que embora todos esses adesivos possuam em sua
composicdo o mondémero fosfato de 10-metacriloiloxidecil-di-hidrogénio (10-MDP),
os diferentes co- monOGmeros, solventes e catalisadores levaram a variagdes em
suas propriedades adesivas, reatividade e capacidade de ligagcdo com dentina.

O objetivo deste estudo (Kaczor-Wiankowska et al. 22 2020), foi avaliar o uso
de dois adesivos universais, que contém monémero 10- MDP comparando com dois
adesivos padrdoes ouro. Os adesivos foram testados em diferentes modos de
aplicagdo: convencional (ER) ou autocondicionante (SE) imediato e com
termociclagem (TML). Duas cavidades idénticas de Classe V foram preparadas em
30 terceiros molares, restaurados com resina composta antes e depois da TML.
Formacado de gap e sua frequéncia de acordo com a classificagdo modificada de
Blunck e Zaslansky e a largura do gap marginal maximo (MG) foi avaliada
separadamente em esmalte e dentina, a frequencia do Gap nao diferiu
significativamente no esmalte antes da TML, apesar do uso de diferentes adesivos
ou modos de gravacdo. Os valores mais altos de MG em ambos os tempos foram
obtidos com o grupo Peak Bond Universal no modo autocondicionante (PSE) em

esmalte (6,2 um antes da TML, 12,2 ym apds a TML) e o Peak Universal Bond
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aplicado de modo convencional (PER) na dentina (21,3 ym antes da TML, 35,5 pm
apos a TML). Apos a TML, houve um aumento significativo na freqtiéncia de gap para
0 grupo universal de modo autocondicionante Adhese (ASE) e um aumento nos
valores de MG para os grupos PER, PSE, ASE nainterface resina-esmalte e aumento
na frequéncia de gap e valores de MG para todos 0s grupos na interface resina-
dentina. Adesivo universal com o mondmero 10-MDP tem efeito benéfico na
interface resina-dentina, enquanto a clorexidina pode reduzir a resisténcia do

sistema adesivo universal as condi¢coes da cavidade oral.

2.2 Estudos comparando adesivos e modo de aplicacdo adesiva

(autocondidionante / convencional) em esmalte

Luque-Martinez et al. 24 2014 avaliaram o efeito do condicionamento acido
e aplicacdo de uma camada de resina hidrofébica sobre as forcas de adeséo
esmalte/dentina e grau de conversao (GC) dentro da camada hibrida com o sistema
adesivo universal (G-BondMais [GB]). Foram utilizados 60 terceiros molares,
divididos em quatro grupos para testes de forca de adeséo, de acordo com o adesivo
e estratégia: GB aplicado como adesivo autocondicionante de um passo (1- step
SE); GB aplicado em um u(nico passo, seguido por uma camada da resina
hidrofébica Heliobond (2-step SE); GB aplicado como adesivo convencional de dois
passos (2- stepER); GB aplicado como adesivo convencional de 2 passos seguido
por uma camada de resina hidrofébica Heliobond (3-stepER). Foram utilizados 40
dentes para a resisténcia de unido ao microcisalhamento em esmalte (SBBS) e GC;
e 20 dentes usados para a resisténcia de unido em microtragdo da dentina (MTBS)
e GC. Depois da confeccado das restauracdes os espécimes foram armazenados em
agua (37°C / 24 h), testada a 0,5 mm / min (uTBS) ou 1,0 mm / min (SBBS).
Interfaces de resina esmalte e dentina-resina de cada grupo foi avaliado para GC
usando espectroscopia micro-Raman. Os dados foram analisados com ANOVA dois
fatores para cada substrato e o teste de Tukey (a = 0,05). Para o esmalte, o uso de
revestimento hidrofébico de resina resultou um aumento estatistico significativo de
SSBS em esmalte apenas para estratégia ER (3-stepER vs 2-stepER, p< 0,0002).
DC foi significativamente maior para a estratégia SE (p < 0,00002). Para a dentina,
0 uso de um revestimento de resina hidrofobica resultou em um aumento

significativamente maior de yTBS em dentina apenas para a estratégia SE (2-
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stepSE vs 1-stepSE, p<0,0007). GC foi significativamente melhorado nos grupos 2-
stepSE e 3-stepER quando comparado com 1-stepSE e 2-stepER, respectivamente
(p< 0,0009). Concluiu-se que o uso de uma resina hidrofébica pode ser benéfico
para o esmalte com condicionamento seletivo, porque melhora a resisténcia de
unido em esmalte quando aplicado de forma convencional. A aplicacdo de um
revestimento de resina hidrofébica pode melhorar a GC em interfaces de
resina/dentina formadas com estratégia de selecdo SE. No esmalte, GC pode
aumentar com a aplicagdo de uma resina hidrofébica revestindo os adesivos de um
passo.

de Goes et al. 2> 2014 compararou a forca de adesdo em esmalte e a
morfologia interfacial de um adesivo universal com um adesivo autocondicionante
de dois passos e dois sistemas de adesivos autocondicionantes. Foram utilizados
trinta terceiros molares seccionados, obtendo palitos de esmalte. Para o teste de
microtracdo 48 superficies de esmalte foram desgastadas e preparadas utilizando
lixa de SiC de 600 grit, aleatoriamente divididas em 6 grupos (n=8): Scotchbond
Universal sem condicionamento [SBU]; SBU com condicionamento [SBU-et]; Clearfil
SE Bond sem condicionamento [CSE]; CSE com condicionamento[CSE-et];
Scotchbond Multi- Purpose [SBMP]; Excite [EX]. Os espécimes foram condicionados
com acido fosforico a 37% por 30 s, cada sistema adesivo foi aplicado de acordo
com as instrucbes do fabricante, em seguida realisada restauracbes de resina
composta (Filtek Supreme Plus, 3M ESPE). Os espécimes foram seccionados em
palitos com area transversal de 0,8 mmz2 e testados sob tensédo (1 mm / min). Os
dados foram analisados com ANOVA um fator e PLSD de Fisher (a= 0,05). Para
analise de interface, duas amostras de cada grupo foram incorporadas em resina
epoxi, polida e, em seguida, observada em microscopia eletrénica (MEV). Os valores
de uyTBS (em MPa) e os desvios padrdo foram: SBU = 27,4 (8,5); SBU-et = 33,6
(9,3); CSE = 28,5 (8,3); CSE-et = 34,2 (9,0); SBMP = 30,4 (11,0); EX = 23,3 (8,2).
CSE-et e SBU-et apresentaram o0s maiores valores de resisténcia de uniéo,
seguidos por SBMP, CSE e SBU, que nao diferiram significativamente de EX, o qual
mostrou os valores de resisténcia de unido estatisticamente significativamente
menores. Imagens das interfaces obtidas pelo SEM mostraram longas tags de
adesivos  penetrando no  esmalte desmineralizado nas amostras com
condicionamento acido. Concluiu-se que o condicionamento do esmalte aumentou

significativamente a forca de adeséao para o adesivo universal de uma etapa SBU e



para o adesivo autocondicionante de dois passos CSE.

Foi avaliado (Loguercio et al. '© 2015) resisténcia de adesdo em
microcisalhamento (WTBS), e grau de conversao in situ (GC) de sete adesivos com
diferente modo de aplicagdo. Foram utilizados 84 terceiros molares extraidos,
seccionados em trés partes (vestibular, lingual, proximal), divididos em 21 grupos,
de acordo com a combinacéo dos fatores: adesivos (AdheSE Universal [ADU], All-
Bond Universal [ABU], Clearfil Universal [CFU], Futurabond U [FBU], GBond Plus
[GBP], Prime & Bond Elect (PBE), Adesivo Universal Scotchbond [SBU]), a
estratégia de adesdo e modo de aplicacdo (convencional ativo, convencional
passivo, autocondicionante ativo e autocondicionante passivo). Os espécimes foram
armazenados em agua (37°C / 24 h) e testados a 1,0 mm / min (uTBS). Interfaces
esmalte-resina foram avaliadas para GC usando espectroscopia micro-Raman. O
padrdo de condicionamento do esmalte foi avaliado sob um microscépio eletrdnico
de varredura de emissdo de campo (técnica direta e réplica). Os dados foram
analisados com ANOVA dois fatores e teste de Tukey (a=0,05). A aplicagao no modo
autocondicionante ativo aumentou YTBS e DC em cinco dos sete adesivos
universais quando comparados a aplicacdo passiva (p<0,001). Um pequeno
aumento na capacidade de adesdo foi observado na aplicacdo no modo
autocondicionante de forma ativa. O GC da GBP e PBE néao foram afetados pelo
modo de aplicacao/estratégia.

Uma reviséo sistematica (Rosa et al. 4 2015) foi realizada para determinar
se 0 modo de aplicacdo convencional ou autocondicionante é o melhor protocolo na
adesdo de dentina e esmalte por adesivos universais. O estudo seguiu o parecer
PRISMA. Um total de 10 artigos foi incluido na meta-andlise. Dois revisores
realizaram uma pesquisa bibliografica até outubro de 2014 em oito bases de dados:
PubMed, Web of Science, Scopus, BBO, SciELO, LILACS, IBECS e The Cochrane
Library. Foram selecionados estudos in vitro avaliando a resisténcia de unido de
adesivos universais a dentina e/ou esmalte pelas estratégias convencionais e
autocondicionantes elegiveis para serem selecionados. As analises estatisticas
foram conduzidas usando o RevMan 5.1 (The Cochrane Collaboration,
Copenhague, Dinamarca). Uma comparacao global foi realizada com modelos de
efeitos aleatorios em um nivel de significancia de p < 0,05. A anélise da resisténcia
de unido a dentina com o teste de microtracdo ndo mostrou diferenca

estatisticamente significante entre as estratégias convencional e autocondicionante
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para adesivos universais (p=0,05). No entanto, para o adesivo ultra-suave All-Bond
Universal, a estratégia convencional foi significativamente diferente do modo
autocondicionante em termos de resisténcia de unido a microtracdo em dentina,
bem como na analise global da resisténcia de unido ao microcisalhamento em
esmalte (p=0,05). A forca de adesdo do esmalte dos adesivos universais foi
melhorada com condicionamento de acido fosforico, entretanto, esse efeito nédo foi
evidente para a dentina com o uso de adesivos universais suaves com a estratégia
convencional.

Foi avaliado por Chen et al. 72015 o desempenho a longo prazo da adeséo
de diferentes adesivos universais utilizando a técnica convencional e
autocondicionante de aplicacdo no esmalte. Foram utilizados 250 dentes humanos
divididos em grupos de acordo com: diferentes tipos de adesivos universais (Prime
& Bond Elect, Scotchbond Universal, All-Bond Universal, Clearfil Universal Bond e
Futurabond U) e dois modos de aplicacdo (convencional e autocondicionante). Os
espécimes foram armazenados em agua deionizada por 24 h ou submetidos a um
ciclo de envelhecimento térmico de 10.000 ciclos. Foram realizados teste de
microtragdo (uTBS), microscopia eletrénica de transmissédo (TEM) para analizar a
interface resina-dentina em amostras ndo termocicladas e microscopia eletrénica de
varredura (MEV) para analizar as interfaces dos espécimes termociclados.Tanto o
tipo de adesivo como a condi¢cao de teste (com / sem termociclagem) demonstraram
influéncias significativas nas pTBS. O uso de cada adesivo no modo de aplicagéo
convencional ou autocondicionante ndo resultam em pPTBS significativamente
diferentes para a dentina. As camadas hibridas criadas por estes adesivos no modo
de aplicacao convencioal e no modo de aplicagcdo autocondicionante foram de 0,5
mm de espessura, respectivamente.

O objetivo deste estudo Suzuki et al. 26 2016 foi determinar a durabilidade
de trés diferentes adesivos universais em esmalte com diferentes modos de
condicionamento através do teste de fadiga. Os trés adesivos universais foram:
Scotchbond Universal, Prime & Bond Elect, e All-Bond Universal, um adesivo
autocondicionante de etapa unica, Clearfil S3 Bond Plus foi usado como controle. A
resisténcia de unido (RU) e resisténcia de unido por microcisalhamento (RC) ao
esmalte foi avaliada em modo de aplicacdo convencional e autocondicionante. Uma
matriz circular de metal de aco inoxidavel com um diametro interno de 2,4 mm foi

usada para ligar o compaosito de resinas a superficie plana do dente (4000 grit) para
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determinacdo de RU e RC. Para cada tratamento da superficie do esmalte, 15
espécimes foram preparados para RU e 30 amostras para RC. O teste de fadiga foi
entdo usado para determinar o SFS da resina composta aderida ao esmalte usando
10-Hz frequéncias para 50.000 ciclos ou até falha. A microscopia eletronica de
varredura foi usada para observar superficies de amostras com rupturas
representativas e interfaces resina-esmalte. Uma analise de variancia de dois
fatores e o teste post hoc de Tukey foram usados para andlise dos dados de RU,
engquanto um teste t modificado com correcdo de Bonferroni foi usado para os dados
do RC. Todos os adesivos no modo de aplicagcdo convencional mostraram valores
significativamente mais altos de SBS e SFS do que aqueles aplicados no modo
autocondicionante. Embora All-Bond Universal em modo autocondicionante mostrou
um valor significativamente mais baixo RU do que os outros adesivos, ndo houve
diferenca significativa nos valores de RC entre os adesivos neste modo. Todos o0s
adesivos mostraram maiores taxas de RU: RC no modo convencional comparado
ao modo autocondicionante. No que diz respeito aos sistemas adesivos utilizados
neste estudo, os adesivos universais mostraram ser dependente do material
adesivo, modo de aplicacdo (convencional, autocondicionante) em relacdo ao
aumento resisténcia de unido e durabilidade do adesivo ao esmalte.

Pouyanfar et al. 2’ 2018 buscaram avaliar a resisténcia de unido de
microtracdo em esmalte usando adesivo universal com/sem condicionamento acido
em comparagdo a um adesivo convencional de trés passos, um de dois passos e
adesivos autocondicionantes de dois passos. Este estudo in vitro foi realizado em
80 molares humanos extraidos, divididos em cinco grupos (16 cada): adesivo
Scotchbond Universal (3M) com/sem condicionamento prévio, Adper Scotchbond
Multi Purpose, Single Bond e Clearfil SE Bond. O condicionamento foi realizado com
acido fosférico a 37% por 20 s, seguido de lavagem e secagem. O adesivo foi entdo
aplicado e fotopolimerizado. Foi utilizada resina e-lite aplicado a superficie do
esmalte e fotopolimerizado. Os dentes foram entdo seccionados e submetidos ao
teste de resisténcia de microtracdo em uma maquina de testes universal. O modo
de falha foi determinado sob um estereomicroscopio. Os dados foram analisados
utilizando ANOVA um fator seguido do teste de Tukey. O adesivo universal com
condicionamento prévio produziu a maior resisténcia de unido (p = 0,03), a
comparacao entre as técnicas mostrou que a forca de adesdo deste grupo foi

significativamente maior que a do adesivo universal sem condicionamento prévio
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(p=0,04). Nenhuma outra diferenca significativa foi notada (p> 0,05). Os modos de
falha foram significativamente diferentes entre os grupos (p=0,003). Concluiram que
o condicionamento do esmalte com &cido fosférico pode aumentar
significativamente a resisténcia de unido adesiva. O adesivo universal sem
condicionamento prévio forneceu a resisténcia de unido tdo alta quanto a fornecida
pelos adesivos aplicados no modo convencional e autocondicionante.

O objetivo do trabalho de Turkistani et al. 1° 2018 foi avaliar a nanoinfiltracdo
em esmalte de diferentes adesivos autocondicionantes usando tomografia por
coeréncia optica sensivel a polarizacao (PS-OCT). Foram realizadas cavidades
classe-V (4 mm de diametro a 1 mm de profundidade com todas as margens e paredes
localizadas em esmalte em 10 dentes anteriores). Os dentes foram divididos em
dois grupos (n = 5) e restaurados com Tetric N-Bond Universal (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) e Palfique Bond (Tokuyama Dental Corporation, Jap&o), seguido por
resina Flow da Estelite (Tokuyama Dental Corporation). Os espécimes foram
armazenados em umidade por 24 h, logo apés foram imersos em solucéo de nitrato
de prata amoniacal por mais 24 h. Posteriormente foram enxaguados e imersos em
solucéo reveladora sob luz fluorescente por 8 h. Foi utilizado na CP- OCT um
comprimento de onda de 1310 nm para escanear sete imagens transversais
bidimensionais de cada amostra. Cada imagem transversal foi analisada usando o
software Image J para quantificar a microinfiltracédo interfacial da cavidade. O teste
t de Student mostrou diferenca significativa entre os adesivos testados (p < 0,05). O
adesivo Palfigue Bond apresentou adaptacdo interfacial inferior, pois obteve
maiores valores de microinfiltracdo do que o grupo que utilizou o adesivo Tetric N-
Bond Universal, concluindo que o adesivo com mondmero funcional 10-MDP

mostrou melhores resultados que o adesivo com monémero 3D-SR.

2.3 Estudos comparando modo de aplicacdo adesiva (autocondidionante/

convencional) em dentina

O objetivo do estudo (Walter etal. 17 2012) foi testar o desempenho de adeséo
de adesivos universais autocondicionantes a dentina in vitro a longo prazo. Foram
utilizados os adesivos Adper Prompt (3M ESPE), Bond Force (Tokuyama), Brush e
Bond (Parkell), iBondAuto Etch (Heraeus Kulzer), OptiBond All-In-One (Kerr) e Xeno
IV (Dentsply Caulk). O adesivo autocondicionante de duas etapas Clearfil SE Bond
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(Kuraray) serviu como grupo controle. Foram utilizados 21 dentes humanos
extraidos,divididos em grupos apos a criacdo da camada de esfregaco de dentina.
Os adesivos foram aplicados de acordo com as instru¢des dos fabricantes, seguido
da aplicacao de duas camadas de 2 mm de resina composta (Filtek Z250, 3M ESPE).
Os espécimes foram seccionados em palitos apdés 24 h de armazenamento em
agua. A resisténcia de unidao a microtracéo (MTBS) foi analisada imediatamente,
apos um e dois anos de armazenamento em agua, utilizando uma maquina de teste
EZTest (Shimadzu). Os espécimes foram analizados também pelo microscépio
eletrénico de varredura. Os dados foram analisados por ANOVA dois fatores. O nivel
de significancia foi estabelecido em 0,01 para as comparacdes pareadas e em 0,05
para os efeitos gerais do modelo. Foi observado que a resisténcia de unido a
microtragdo (MTBS) diminuiu significativamente ao longo do tempo para Adper
Prompt, OptiBond e OptiBond All-In- One no modo autocondicionante. Apds dois
anos de envelhecimento em agua, Bond Force, Brush & Bond, OptiBond All-In-One
e Xeno IV tiveram valores médios de uTBS sem diferenca estatisticamente
significante em relacéo ao Clearfil SE Bond. Apés dois anos de envelhecimento em
agua, o Clearfil SE Bond superou dois dos seis adesivos universais. Isso indica que
a composicado dos adesivos, e ndo o modo de aplicacdo é responsavel pelo seu
desempenho.

O objetivo deste estudo (Hanabusa et al. 2 2012) foi testar diferentes
adesivos universais com diferentes modos de aplicacdo: autocondicionante e
convencional. Foi utilizado um adesivo de um passo G-Bond Plus (GC, Toéquio,
Japao; 1-SEA) em esmalte e dentina de modo convencional e autocondicionante,
tanto em dentina imida como dentina seca, sendo um total de cinco grupos. O teste
de resisténcia de unido foi complementado pela analise da interface do esmalte e
da dentina utilizando microscopia eletrbnica de varredura (MEV). O
condicionamento prévio com acido fosférico aumentou significativamente a eficacia
da ligacdo de 1-SEA ao esmalte. Uma superficie micro-retentiva claramente
aumentada foi revelada por MEV. Para a dentina, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa na eficacia da ligacao quando a 1-SEA foi aplicada de
modo autocondicionamento ou convencional. O protocolo convencional de adesao
na dentina seca no modo convencional foi significativamente mais eficaz do que a
em dentina umida. Concluiu-se que: embora o condicionamento com acido fosforico

tenha definitivamente melhorado a ligacdo do adesivo autocondicionante de uma
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etapa ao esmalte, mais cuidado deve ser tomado com o condicionamento &cido
fosforico adicional na dentina. Embora a forca de adesao nado tenha sido reduzida, a

interface adesiva mostrou ser estruturalmente maisvulneravel a biodegradacéo.

O objetivo deste estudo (Wagner et al. 2°2014) foi comparar a forca de unido
microtracdo (UTBS) e adesdo da resina em dentina com trés adesivos universais
(UAs) aplicados em dois diferentes modos de aplicacao (autocondicionante ou
convencional). O efeito da termociclagem no uTBS foi também avaliado. O tergo
oclusal de molares humanos foram removidos e as superficies expostas foram
tratadas com trés adesivos universais (Futurabond Universal, Scotchbond Universal
Adhesive andAll-Bond Universal) em modo autocondicionante ou convencional.
Dois adesivos autocondicionantes de um passo (Futurabond DC e Futurabond M)
foram aplicados como grupo controle. Depois de aplicados resinas compostas, 0s
espécimes foram armazenados por 24 h em agua destilada a 37°C e termociclado
por 5.000 ciclos. Palitos de resina/dentina foram preparados (1 mm?) e o teste de
MUTBS realizado. Os dados foram analisados usando ANOVA de trés fatores e teste
de Tukey (a=0,05). Um dente adicional foi preparado para cada grupo para
avaliacao da nanoinfiltracdo em dentina tingindo os adesivos com um fluorocromo
(Rodamina B). Depois do seccionamento longitudinal as interfaces geradas foram
examinadas sob microscopia eletronica de varredura (MEV). O modo de aplicagéo
convencional ndo afetou significativamente a UWTBS de nenhum dos adesivos
universais, quando comparado ao modo de aplicacédo autocondicionante. Todos 0s
espécimes com condicionamento prévio apresentaram tags de resina
consideravelmente mais longas e camadas hibridas mais espessas. A
termociclagem nao apresentou efeito significante sobre as uTBS dos adesivos
universais. Concluindo que aplicagcdo do condicionamento acido antes da aplicacao
de adesivos universais melhora a penetracdo da dentina, mas nao afeta sua
resisténcia de unidao a dentina apos 24 h ou apos a termociclagem de 5000 ciclos.

Munoz et.al ?° 2015 avaliaram o a resisténcia de unido resina-dentina
(imediato e 6-més TBS) e nanoinfiltragcdo (NL) de adesivos universais que contém
ou ndo contem di-hidrogenofosfato de metacriloiloxidecilo (10-MDP) e o modo de
aplicacao convencional e autocondicionante. Quarenta terceiros molares foram
divididos em oito grupos para UTBS (n=5). Os grupos utilizaram os adesivos Clearfil
SE Bond (CSE) e Adper Single Bond 2 (SB) como controles; PicoUniversal,
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autocondicionante (PkSe) e convencional (PKEr); Scotchbond Universal Adhesive,
autocondicionante (ScSe) e convencional (ScEr); e All- Bond Universal,
autocondicionante (AlSe) e convencional (AIEr). ApGs confeccionadas restauracoes
com resina compostas, os espécimes foram seccionados longitudinalmente obtendo
palitos de resina dentina (0,8 mm?). O uTBS dos espécimes foi testado
imediatamente (IM) e ap6s 6 meses de armazenamento em agua (6M) a 0,5
mm/min. Alguns palitos de cada periodo de armazenamento foram imersos em
nitrato de prata, o NL foi avaliado com microscopia eletronica de varredura. Os
dados foram analisados com ANOVA dois fatores e teste de Tukey (a= 0,05). Foi
constatado que no periodo IM, PkSe e PKEr mostaram UTBS semelhante aos
adesivos de controle (p<0.05) mas aumentou o padrédo NL e reduziu uTBS apds 6M
(p< 0,05). ScSe e ScEr mostraram valores intermediarios de ITBS no periodo IM,
mas permaneceu estavel apos 6 meses (p<0,05). AlSe mostrou 0 menor uTBS (p<
0,05), mas uTBSe e NL permaneceu estavel apos 6M (p<0,05). AIEr mostraram IM
UTBS mais elevados, mas mostraram degradacao apés 6M (p < 0,05). Concluiu-se
com os resultados que os adesivos universais que contém 10-MDP mostraram
UTBS superiores e mais estaveis com NL reduzida nas interfaces apds 6 meses de
armazenamento de agua.

O objetivo deste estudo (Takamizawa et al. 30 2016) foi determinar a
capacidade de adesao da dentina com trés novos sistemas adesivos universais sob
diferentes modos de aplicacdo, utilizando testes de fadiga. Foram utilizados os
adesivos Prime & Bond [PE] (DENTSPLY Caulk), Scotchbond Universal [SU] (3M
ESPE), e All Bond Universal [AU] (Bisco). Um adesivo autocondicionante de
convencional de uma etapa, Clearfil Bond SE ONE [CS] (Kuraray Noritake Dental)
foi incluso como controle. A resisténcia ao microcisalhamento (SBS) e a resisténcia
a fadiga ao microcisalhamento (SFS) da dentina humana foram obtidas no modo
convencional e autocondicionante. Cada grupo obteve 15 amostras preparadas para
0 SBS e 30 amostras para SFS. O MEV foi usado para examinar amostras de
superficies dentinarias tratadas e a interface resina / dentina para cada condi¢céo de
teste. Entre os adesivos universais, o PE no modo convencional mostrou valores
significativamente mais altos de SBS e SFS do que no modo autocondicionante. SU
e AU ndo mostraram diferenga significativa em SBS e SFS entre o modo
convencional e o modo de autocondicionamento. No entanto, o adesivo CS

autocondicionante de passo Unico mostrou valores SBS e SFS significativamente



menores no modo de convencional, quando comparado ao modo
autocondicionante. Examinando a propor¢do de SFS / SBS, para PE e AU, os
grupos do modo de aplicacdo convencional apresentaram maiores valores de
adeséao do que os grupos de modo autocondicionante.

O objetivo de Wang et al. ° 2017 foi examinar as caracteristicas quimicas e
morfologicas interfaciais de quatro adesivos autocondicionantes com diferentes
mondmeros funcionais em ades&o a dentina. Além disso, avaliar os efeitos da
interacdo entre mondmeros funcionais e dentina no desempenho de ligacéo in vitro
em curto prazo dos quatro adesivos. Foram utilizados os adesivos: Clearfil SE Bond
(CSE) e Scotchbond Universal (SU) contendo fosfato di-hidrogeno de 10-
metacriloxidecilo (10-MDP), Optibond XTR (OX) contendo dimetacrilato de glicerol-
fosfato (GPDM) e Adper Easy One (AEO) contendo di-hidrogenofosfato de 6-
metacriloiloxihexilo (6-MHP) foram aplicados a superficie da dentina de acordo com
as instrucbes fornecidas pelos fabricantes. A interacdo entre 0os mondmeros
funcionais e a dentina foi caracterizada utilizando-se difracédo de raio x (TF-XRD) e
microscopia eletronica de varredura (MEV). A hidrofilicidade de cada mondmero
acido também foi avaliada por software de desenho de estrutura quimica.
Resisténcia a tracdo micro- tracdo (WTBS) e nanoinfiltracdo foram utilizadas para
avaliar a eficacia da adesédo dos adesivos, imediatamente e apds a termociclagem
(5° C - 55° C) durante 5.000 ciclos. TF-XRD mostrou que CSE e SU exibiram
nanocamadas de 10-MDP-Ca na interface adesiva, mas com intensidade diferente
ao reagir com dentina. OX, que contém GPDM, desmineralizou a superficie da
dentina mais severamente, formando longas tags de resina nos tubulos dentinarios,
e obteve melhors resultados uyTBS no tempo imediato. A ciclagem térmica afetou
negativamente o uTBS e a nanoinfiltracdo de AEO e OX, mas nao tiveram influéncia
significativa sobre CSE e SU que contém10-MDP. Concluiram, portanto, que
adesivos autocondicionantes contendo diferentes estruturas / concentragdes de
mondmeros funcionais produziram interfaces adesivas com produtos quimicos e as
caracteristicas morfologicas diferentes, que podem ter um impacto direto na ligagao.

O objetivo deste estudo (Moritake et al. 3! 2018) foi determinar o efeito de
diferentes métodos de aplicacdo do adesivo e modos de condicionamento na
durabilidade da adesao dentinaria dos adesivos universais apo0s ciclagem térmica
(CT). Foram utilizados os adesivos: All-Bond Universal (Bisco). Adhese Universal

(Ivoclar Vivadent), e Scotchbond Universal (3M ESPE), 600 dentes bovinos com
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dentina exposta foram divididos em 12 grupos de acordo com o tipo de adesivo e
submetido aos seguintes procedimentos de adesado: 1) modo convencional com
aplicacdo ativa; 2) modo de convencional com aplicacdo inativa; 3) modo
autocondicionante com aplicacédo ativa; e 4) modo autocondicionante com aplicagéo
inativa. Espécimes foram armazenados em agua destilada a 37° C por 24 h e depois
sujeito a 5000, 10.000, 30.000 ou 50.000 ciclos entre 5°C e 55°C antes do teste de
resisténcia a tracdo ao microcisalhamento (RC), criando uma divisdo em um total de
cinco condi¢cbes de armazenamento diferentes. Os espécimes da linha de base
foram armazenados em 4gua destilada a 37°C durante 24 h. O teste SBS foi realizado
a uma velocidade cruzada de 1,0 mm / min. A analise de variancia de trés fatores
revelou que todos os fatores: modo de aplicacéo, tipo de adesivo, e ciclo térmico
influenciaram significativamente os valores de RC (p<0,001), independentemente
do modo de condicionamento. Nos grupos de referéncia, todos os adesivos testados
com aplicacdo ativa tinham valores de RC mais elevados do que aqueles com
aplicacao inativa, independentemente do modo de condicionamento. Nos grupos
CT, valores significativamente mais baixos foram observados a 50.000 ciclosT com
aplicacao inativa em comparagao com aplicacao ativa, independentemente do modo
de condicionamento. A partir da observacéo por microscopia eletronica de varredura
de desmineralizacdo e desproteinizacao interfaces resina/dentina, tags maiores de
resina densa com mais 50 pym foram observados no modo convencional de
aplicacao ativa. Por outro lado, as tags de resina no modo autocondicionante eram
mais, finos e muito mais curtos do que com o modo de aplicacdo convencional.
Comparando a quantia de penetracdo das tags de resina no modo
autocondicionante, a aplicagao inativa foi muito menor do que com a aplicagéo ativa.
A aplicacdo ativa é eficaz no aumento da durabilidade da ligacdo dentinaria aos
adesivos. Ao usar adesivos universais com diferentes modos de condicionamento,
deve ser selecionado o modo de condicionamento e aplicacdo adequados em
conformidade com as condi¢des da cavidade.

O presente estudo (Daneshkazemi et al. 322018) foi realizado para avaliar a
resisténcia de microcisalhamento entre dois tipos de adesivos universais a dentina
superficial, aplicados de forma autocondicionamente e convencional. Foram
confeccionadas 70 amostras utilizando 35 pré-molares extraidos. A dentina
superficial foi preparada com discos de carboneto de silicio de 800 grit. As amostras

foram divididas aleatoriamente em 5 grupos iguais (n=14 ). Os adesivos Scotchbond
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universal (3M / USA) e All Bond universal (BISCO / USA) foram aplicados com a
técnica autocondicionante e convencional no grupo 1-4 e Adper Single bond 2 (3M
/ USA) foi usado no grupo 5 com a técnica convencional para o grupo de controle.
A resina composta Z250 XT (3M / USA) foi aplicada em tubos de tygon nas
superficies das amostras e polimerizada. Os espécimes foram armazenados em
agua destilada a 37°C por 24 h, depois submetidos ao teste de resisténcia ao
microcisalhamento em uma maquina universal de ensaios a uma velocidade de 0,5
mm / min. Os dados foram analisados por ANOVA dois fatores e teste de Tukey. O
modo de falha foi determinado usando um estereomicroscépio com aumento de 20X.
O nivel de significancia foi considerado 0/05. A técnica de autocondicionamento
para Scotchbond Universal e a técnica de convencional para All bond Universal
apresentaram maior resisténcia a microcisalhamento. O adesivo Adper single bond
2 apresentou a menor resisténcia de unido a um nivel significativo em comparacéo
a outros grupos (p <0,05). O modo de falha foi predominantemente adesivo.

Os objetivos dessa revisdo sistematica (Elkaffas et al. 332018) foram avaliar
a resisténcia de unido da microtracdo (UTBS) de adesivos universais a dentina e
realizar uma meta-analise para avaliar a significancia das diferencas na uTBS de
um dos adesivos universais mais utilizados (Scotchbond Universal, 3M ESPE),
fazendo aplicacdo no modo convencional e autocondicionante. Foi realizada uma
busca eletronica do MEDLINE / PubMed, ScienceDirect e EBSCOhost. Estudos
laboratoriais que avaliaram o uTBS do adesivo universal a dentina usando o modo
convencional ou autocondicionante foram selecionados. Foi realizada uma meta-
analise dos estudos revisados para quantificar as diferencas nas uTBS do adesivo
universal Scotchbond. Apenas 10 estudos preencheram os critérios de inclusédo para
a revisao sistematica. Uma grande variacdo foi encontrada nos materiais
restauradores, na metodologia dos testes nos artigos revisados. Além disso, uma
variacdo também foi observada nas dimensfes dos palitos para o teste de
microtracdo. A meta-analise ndo mostrou diferenca estatisticamente significante
entre os modos de aplicagcdo convencional e autocondicionante para o adesivo
Scotchbond Universal (p>0,05). Conclusdo: Os adesivos universais podem
conseguir uma adesdo substancial a dentina, independentemente dos modos

utilizados (convencional ou autocondicionante).
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2.4  Teste de sorcao e solubilidade para diferentes sistemas adesivos

O objetivo deste estudo (Itoh et al. 34 2010) foi avaliar a durabilidade da
ligacdo dentindria de trés adesivos autocondicionantes de um passo contendo
HEMA em armazenamento de agua por um ano e para medir as quantidades de
sorcao / solubilidade dos adesivos. OptiBond All-In-One (OP), Bonde Force (BF) e
Clearfil S3 Bond (S3) foram aplicadosos adesivos as superficies dentinarias de
acordo com as instrugbes do fabricante. A resisténcia de unido a dentina foi
determinada usando o teste pTBS apds o armazenamento de agua por 24 h, seis
meses e um ano. Além disso, a sorcdo e solubilidade os adesivos polimerizados
foram medidos. O uTBS do S3 e OP diminuiu significativamente apds um ano. Por
outro lado, para o BF ndo houve diferencas significativas em uTBS entre todos 0s
periodos de armazenamento. Houve diferencas significativas na sor¢cdo de agua
esolubilidade entre os adesivos (BF > S3> OP). Concluiu-se, portanto que as
guantidades iniciais de sorcao e solubilidade dos trés adesivos nao afetaram sua
durabilidade de ligacdo a dentina.

O objetivo deste estudo (Hosaka et al. 3°2010) foi avaliar a relacéo entre
mudanc¢as no modulo de elasticidade e resisténcia maxima a tracdo dos adesivos
autocondicionantes de um passo e seu grau de sorcdo de e solubilidade. Foram
utilizados cinco adesivos autocondicionantes de um passo, Xeno IV (Dentsply
Caulk), G Bond (GC Corp.), Clearfil S3 Bond (Kuraray Medical Inc.), Bond Force
(Tokuyama Dental Corp.) e One-UpBond F Plus (Tokuyama Dental Corp.). Dez
espécimes em forma de palitos de cada adesivo foram utilizados para obter o médulo
de elasticidade pelo teste flexural de trés pontos e a resisténcia maxima de tracédo
pelo teste de microtracdo. O modulo de elasticidade e a resisténcia maxima a tracao
foi medida em condi¢Bes secas e Umidas antes/depois da imersdo em agua por 24
h. A sor¢cdo de agua foi medida, usando uma modificacdo do padrdo 1SO- 4049.
Cada resultado do modulo de elasticidade e resisténcia maxima a tracdo foi
analisado estatisticamente por meio do teste de ANOVA dois fatores e o resultado
da sorcdo de 4gua foram analisados estatisticamente usando o teste ANOVA um
fator. Analise ANOVA foi usada para determinar as correlages entre o modulo de
elasticidade e a resisténcia maxima a tragdo nos estados: seco ou umido e também
a diminuicdo percentual destas propriedades antes/depois da imersdo em agua vs.

sorcdo de agua. Através dos resultados no estado seco, o médulo de elasticidade
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dos cinco polimeros dos adesivos variou de 948 a 1530 MPa, enquanto as
resisténcias maxima a tracao variaram de 24,4 a 61,5 MPa. Os espécimes Uumidos
apresentaram menor moédulo de elasticidade (de 584 a 1073 MPa) e resisténcia
méaxima a tracao (de 16,5 a 35,0 MPa). A sor¢do de 4gua variou de 32,1 a 105,8
gmm-3. Concluiram, portanto, que o médulo de elasticidade e resisténcia maxima a
tracdo dos adesivos diminuiu significativamente apds o0 armazenamento em agua.
A sorcao e solubilidade dos adesivos dependeram dos constituintes dos sistemas
adesivos. As reducbes percentuais na resisténcia maxima a tracdo dos adesivos
foram relacionadas a sorcéo e solubilidade dos adesivos, enquanto as reducdes
percentuais no modulo de elasticidade dos adesivos ndo foram relacionadas a
sor¢ao e solubilidade dos mesmos.

Foram avaliados por Reis et al. 16 2013 os efeitos da temperatura do ar em
relagdo a evaporacgdo do solvente de diferentes adesivos, utilizando teste de sor¢éo
e solubilidade e maxima resisténcia a tracdo (UTBS) de adesivos convencionais
simplificados. Quatro adesivos convencionais simplificados (Adper Single Bond 2
[SB]; TeEconom [TE]; XP Bond [XP] e Ambar [AM]) foram selecionados. Os
espécimes em forma de disco foram preparados dispensando o adesivo nao
fotopolimerizado em um molde (5,8 mm x 0,8 mm). A evaporacdo do solvente foi
realizada utilizando-se calor (60 ° C) ou corrente de ar frio (20 ° C) por 40 s. Apos a
dessecacao, os espécimes polimerizados foram pesados e armazenados em agua
destilada para avaliacdo da difusdo cinética de dgua ao longo de um periodo de 28
dias. Para a medicdo UTBS, os espécimes de adesivos em forma de ampulheta
foram preparados e utilizados no teste de maxima resisténcia a tracdo. Os dados de
cada teste foram avaliados com ANOVA dois fatores e teste de Tukey a um nivel de
confianga de 95%. A sorgéo e solubilidade da agua variaram significativamente entre
0S materiais, mas nao houve diferenca significativa observada entre condi¢cdes
guentes e frias (p> 0,05). TE e AM apresentaram a menor sor¢éo e solubilidade em
agua (p <0,05). Para SB, TE e XP, o uso de uma corrente de ar quente resultou em
maior resisténcia a tracao final (p < 0,05) em ambas as condi¢cdes experimentais.
Portanto, através dos resultados observamos que a sor¢céo de agua e a solubilidade
dos materiais parecem ser maisinfluenciadas pela sua composi¢cdao do que pela
temperatura utilizada para a evaporacao do solvente. Para alguns adesivos, 0 uso
de um fluxo de ar quente pode apresentar maior resisténcia a tragao final.

O objetivo do estudo de Emamieh et al. %6 2014 foi avaliar a maxima
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resisténcia a tracao (UTBS) de dois adesivos convencionais de dois passos e um de
um passo, apos diferentes tempos de secagem e periodos de armazenamento.
Foram utilizados trés adesivos: Adper Single Bond 2 (ASB), One-Step Plus(OSP) e
Clearfil S3 Bond (CSB). As amostras foram confeccionadas em forma de haltere,
cada adesivo foi dividido em seis grupos de acordo com: tipo de secagem (sem
secagem do ar antes da fotopolimerizacdo; com secagem de ar; e 3 h de secagem
para evaporizacao de todo solvente) e tempo de armazenamento imediato e apos 24
horas de (n=10).0 tempo de secagem e armazenamento tiveram um efeito
significativo na uTBS. OSP mostrou uma maior taxa de evaporacao sob secagem
passiva ao ar, e OSP e CSB mostraram valores uTBS mais elevados em
comparacao com ASB (P < 0,05). A secagem ao ar melhorou o uTBS em OSP e
CSB, mas ndo no ASB. Da mesma forma, o armazenamento de 4gua afetou apenas
0 UTBS de OSP e CSB. Concluiu-se, portanto que os efeitos da secagem ao ar e
periodo de armazenamento de agua em UTBS sdo dependentes. Sempre que a
evaporacao do solvente melhorou a uTBS do adesivo, 0 armazenamento de agua
diminuiu. O adesivo autocondicionante pode maximizar suas melhores propriedades
quando o solvente é seco por um longo periodo.

O objetivo (Gutierrez et al. 37 2017) foi avaliar o efeito da adicdo de
nanoparticulas de cobre (CN) em diferentes concentracfes em um adesivo de dois
passos convencional (2-ER) sobre a atividade antimicrobiana (AMA), liberacéo de
cobre (CR), maxima resisténcia a tracdo (UTBS), grau de conversédo (DC), sor¢céo
(WS), solubilidade (SO), bem como as resisténcias de unido resina-dentina imediata
(IM) e apds 1 ano (UTBS) e nanoinfiltracdo (NL) .Foram formulados sete adesivos
de acordo com a adicdo de CN (0; 0,0075; 0,015; 0,06; 0,1; 0,5 e 1 wt% ) nos
adesivo. A AMA foi avaliada com a diminuicdo do Streptococcus mutans utilizando
ensaio de difusdo em agar. Os espécimes dos testes de CR, WS e SO, foram
testados durante 28 dias. Para uTBS, os espécimes foram testados apos 24h e 28
dias. Para GC, os espécimes foram confeccionados e testados apos 24 h com FTIR.
ApoOs a remocao do esmalte, o 2-ER foi aplicado na dentina, em seguida aplicado
resina composta e seccionados para obter palitos com interface resina-dentina. Para
UTBS e NL, os espécimes foram testados apés periodos de 24 horas e 1 ano. Todos
os dados foram submetidos a analise estatistica (p=0,05). Os resultados
demonstraram que a adicdo de CN forneceu um aumento da acdo AMA aos

adesivos em todas as concentracfes comparadas ao grupo controle. Uma maior
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liberagcdo de CR foi observada em adesivos com maior concentragédo de CN. Os
resultados de uTBS, GC, WS e SO ndo demonstraram diferencas significantes. Para
0 UTBS observou aumento no grupo de cobre 0,1 e 0,5%. Para NL, uma diminuicédo
significativa foi observada em todos o0s grupos em comparagdo com O grupo
controle. Ap6s 1 ano, ndo foram observadas reducdes significativas de uTBS e
nenhum aumento significativo de NL para adesivos contendo cobre em comparacéo
com o grupo controle. Concluiram que a adicdo de CN em concentracfes de até 1%
em massa no adesivo 2-ER pode ser uma alternativa para fornecer AMA preservando
a adesdo a dentina, sem reduzir as propriedades mecénicas dos adesivos avaliados.

Bahrololumi et al. 11 2017 avaliaram a influéncia do armazenamento de agua
na resisténcia a tracdo (UTBS) e alteracbes de massa (MC) de dois adesivos
universais, tendo como grupo controle um adesivo convencional. Foram
confeccionados 10 espécimes em forma de disco de cada adesivo; Scotchbond
Universal (SCU) AllIBond Universal (ABU) e Adper Single Bond 2 (SB2) para analize
de MC. Os dados foram analizados apos 1 e 28 dias de armazenamento de agua,
sua massa foi medida e comparada para estimar a sor¢céo e solubilidade. Para o
teste UTBS, 20 espécimes em forma de palitos foram preparados para cada adesivo
em dois subgrupos de 1 e 28 dias de armazenamento de agua. Através dos
resultados obtidos foi possivel analisar que a alteracdo de MC foi significativamente
menor para SCU e ABU do que para que SB2 (p<0,05) em ambos os intervalos de
tempo. Nos trés adesivos, o MC foi significativamente menor em 28 dias em
comparacdo com o de umdia (p<0,05). Da mesma forma, uTBS foi
significativamente maior para SCU e ABU do que SB2 em ambos os intervalos de
armazenamento (p<0,05). Apés 28 dias, o uTBS aumentou significativamente para
adesivos universais (p<0,05). Os resultados de MC e uTBS dos diferentes adesivos
foram dependentes tanto dos materiais quanto do tempo de armazenamento em
agua; ambos os adesivos universais mostraram menor sor¢cdo e solubilidade e

maiores valores de UTBS do que o grupo controle.



3. PROPOSICAO

3.1 Proposicao geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efetividade de adesdo e propriedades do
mondmero 3D-SR em comparagdo com o0 monémero 10-MDP em esmalte e dentina

e sor¢ao e solubilidade.

3.2 Proposicéo especifica

1- Avaliar a resisténcia de unido, através dos testes de microtracdo e
microcisalhamento, em dentina e esmalte respectivamente de diferentes adesivos
comparando dois tipos de mondmeros funcionais de modo convencional e
autocondicionante.

2- Avaliar a nanoinfiltragdo de diferentes adesivos em dentina comparando
dois tipos de monémeros funcionais de modo convencional e autocondicionante.

3 Avaliar sorcdo e solubilidade de diferentes adesivos universais

comparando dois tipos de mondémeros funcionais (3D-SR e 10-MDP).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram aprovados pela Comissao de Etica em Pesquisa
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa sob parecer 1.652.555 (ANEXO A).

4.1 Desenho experimental

Foram utilizados setenta e dois dentes higidos. Os dentes foram
aleatoriamente divididos de acordo com o tipo de monémero dos adesivos: dois
adesivos com monémero funcional 10-MDP e um adesivo com mondmero funcional
3D-SR: (1) Ambar Universal (AU) — [FGM Prod. Odont. Ltda, Joinville, SC, Brazil), (2)
Single Bond Universal (SU) - [M ESPE, St. Paul, MN, EUA], e (3) Palfique Bond (PB)

- [Bond Force, Tokuyama, Osaka, Japan] respectivamente, associados ao
modo de condicionamento dos substratos (esmalte/dentina) (Figura 1), utilizados de

acordo com as instru¢des mostradas na Tabela 1.

Figura 01- Fluxograma com a distribuicdo dos grupos experimentais.

72 dentes
Microcisalhamento Microtracéo
42 dentes 30 dentes
. Autocondicionante i
Autocondicionante Convencional Convencional

N=21 N=21 N=15 N=15



Tabela 1. Sistemas adesivos, numero de lotes, composicao e estratégia de aplicagdo.
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Sistema Composicao Estratégia de aplicacéo (*)
Adesivo Auto-condicionante Condicionamento
(lote) (SE) total (ER)

10-MDP, UDMA, HEMA, 1. Aplicar duas camadas 1. Aplicar o acido por

Ambar o A . -
Monbémeros  hidrofilicos com um  microbrush 15 s; 2.Enxaguar

Universal -  metacrilatados, Etanol, ativamente por 20 s (10 s completamente; 3.
Agua ultra pura, dioxido cada camada); 2.Secar Remover o excesso de

FGM o . . . . }
de silicio silanizado, CQ, cuidadosamente com jato agua com jato de ar; 4.
Etil 4- de ar durante 10 s; Aplicar o adesivo igual
dimetilaminobenzoato, 3. Fotoativar por 10 s. ao modo
Tensoativo, Fluoreto de autocondicionante.
sédio
Monémero de 4&cido 1.Aplicar duas camadas 1. Aplicar o acido por

Palfique fosférico, Bisfenol A di (2- do adesivo ativamente 15 s; 2. Enxaguar por
hidroxi por 20 s; 2. Esperar 10 10s;

Bond- propoxi) dimetacrilato (Bis  s.3. Secar 3. Remover 0 excesso

Tokuyama - GMA), 'grietilenoglicol' ' puidadosamente com de agua com jatq dear
dimetacrilato, 2-hidroxietil jatos e ar por 5 s. por 2s; 4. Aplicar o
metacrilato (HEMA), Fotoativar por 10 s. adesivo igual ao modo
canforquinona, alcool autocondicionante.
isopropilico
e agua purificada.

Scotchbond 10-MDP, HEMA , 1. Aplicar o adesivo 1. Aplicar o 4cido por
(BisGMA), Decametileno ativamente por 20 s 15 s; 2. Enxaguar por

Universal -  dimetacrilato, Etanol, e se necessario reaplicar 10s;

3M ESPE Silica tratada ,de silano, o . adesivo; 2. Separ 3. Remover 0 excesso
Agua, Copolimero de cuidadosamente comjato de dgua com jato de ar
acrilico e &cido etaconico, de ar por5 s, até que o por 2s; 4. Aplicar o
CQ, N, adesivo ndo se mova e adesivo igual ao modo

4.2

NDimetilbenzocaina.

so solvente  evapore

completamente 3.

Fotoativar por 10 s a 1200
mW/cm2.

Preparo das amostras para microcisalhamento

autocondicionante.

Para analise do teste de microcisalhamento foram expostas quatro superficies

planas de esmalte de 42 dentes selecionados (vestibular, lingual e proximais), apos

desgastar a superficie do esmalte com papel SiC de granulacdo # 180 por 60

segundos, sob irrigacdo constante de agua, para padronizacdo da superficie de

esmalte foi utilizado papel SiC granulagdo # 600 por 60 segundos. Depois foram

removidas as raizes e em seguida fixadas em um dispositivo para adaptacdo na
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maquina de corte manual Isomet Low Speed Saw (South Bay Technology Inc. Buehler,
Lake BIuff, IL, EUA) foi utilizado sob-refrigeracdo um disco diamantado (Extec
Dia,Wafer blade 5"x. 015x1/2, Extec Corp, Enfield, CT, USA) para seccionar
longitudinalmente a coroa em dois cortes no sentido mesio-distal e disto-mesial,
obtendo 4 fragmentos de dentes.

Antes de aplicar o adesivo, os fragmentos foram inseridos em um anel de
cloreto de polivinilo fixados com resina acrilica quimicamente ativado (AutoClear,
DentBras, Pirassununga, Sao Paulo, Brasil), exibindo a superficie do esmalte na parte
superior do cilindro, as quais foram polidas com lixas de papel de carbeto de silicio
progressivamente com granulacdo, #400 e #600 por 60 s. Sobre a superficie dos
espécimes foi colocada uma fita adesiva de dupla face (Adelbras Ind e Com Adesivos
Ltda, S&o Paulo, Brasil) perfurada com um perfurador de dique de borracha Hygenic
Ainsworth (Coltene, Alsta’tten, Suica) . Ap6s a aplicacdo do sistema adesivo,
respeitando as instru¢cdes do fabricante e as diferentes estratégias do modo de
aplicacao padronizadas pelo presente estudo, tubos de Tygon de polietileno (Tygon
Medical Tubing Formulagbes 54-HL, Saint Gobain Performance Plastics, Akron, OH,
EUA) com um diametro interno de 0,8 mm foram seccionados para obter matrizes com
0,5 mm de altura. Uma segunda secéo lateral foi feita para reduzir o diametro externo
da matriz. Cada matriz foi colocada sobre a fita de dupla face com o limen coincidente
com uma perfuracdo. O operador treinado na técnica uTBS posicionou de sete a nove
matrizes por dente.

As resinas compostas foram inseridas cuidadosamente dentro de cada tubo,
e uma matriz Mylar limpa foi colocada sobre o tubo cheio de resina e pressionado
suavemente. As resinas foram fotopolimerizadas por 20 s, todos os procedimentos
restauradores foram realizados com uma Ilupa de aumento de 5x. ApOs o
armazenamento dos dentes restaurados em agua destilada durante 24 horas a 37°C,
os tubos de Tygon e a fita adesiva de dupla face foram cuidadosamente removidos,
expondo os cilindros de resina composta. Cada espécime foi examinado sob um
estereomicroscopio em 100x (Olympus SZ40, Téquio, Japao) para identificar os
especimes com evidéncia de bolhas de ar ou lacunas na interface, os quais foram

descartados.

Os espécimes foram submetidos a um teste de microcisalhamento (Odeme

Biotechnology) e testado em uma Méaquina de teste universal (Kratos IKCL 3-USB,
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Kratos Equipamentos Industriais Ltda, Cotia, S&o Paulo Paulo, Brasil). Um fio (0,2 mm
de diametro) foi conectado em torno da base de cada cilindro composto, fazendo
contato com a metade de sua circunferéncia, mantendo a ligacao alinhada na interface
resina-esmalte, & coneccdo do fio e o centro da célula de carga para garantir a
orientacado correta da forga de cisalhamento. Uma carga de cisalhamento foi aplicada
a uma velocidade de 1 mm/min até a falha. Os valores de uSBS foram calculados
dividindo a carga em falha pela area de superficie (mm?) para determinar a ligacdo da
forca de cisalhamento em MPa. Os preparos das amostras para microcisalhamento

em esmalte € mostrado na Figura 2.

Figura 2. Preparo dos dentes para o teste de microcisalhamento.

Fonte: A autora
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4.3 Preparao das amostras para microtracao

Foram utilizados trinta dentes para o teste resisténcia de unido de microtracéo
da dentina. Todo esmalte da superficie oclusal foi removido, apds exposi¢cdo da
superficia dentindria, foi utilizado uma lixa de carboneto de silicio (SiC) de granulacéo
# 180, sob irrigacao constante de agua até obter uma superficie livre de esmalte. O
esmalte lateral foi desgastado com uma ponta diamantada n® 4137 (KG Sorensen,
Barueri, SP, Brasil) em alta rotagcdo sob irrigacdo constante deixando unicamente
tecido dentinario. Para padronizacdo da smear layer foi utilizado uma lixa de carboneto
de silicico (SiC) de granulacéo # 600 (Extec, Enfield, CT, EUA) sob irrigacdo a agua
por 60 s para padronizar a smear layer.

O sistema adesivo foi aplicado de acordo com as instru¢cdes do fabricante
(Tabela 01) e padronizagéo do estudo. Apés o procedimento adesivo, todos os dentes
receberam restauracdo em resina composta (Opallis, FGM Prod. Odont. Ltda,
Joinville, SC, Brazil) com dois incrementos de 2 mm de cada vez. Cada incremento foi
polimerizado a luz por 40 segundos com um fotopolimerizador LED ajustada em 1200
MW/cm? (Radii-cal, SDI Limited, Bayswater, Victoria, Australia). Um radiometro
(Demetron LED Radiometer, Kerr Sybron Dental Specialties, Middleton, WI, EUA) foi
utilizado para verificar a intensidade da luz ap6s cinco espécimes.

Apo6s o armazenamento dos dentes restaurados, em agua destilada & 37° C
durante 24 horas, os espécimes foram seccionados longitudinalmente no sentido
mesio-distal e vestibulo-lingual, através da interface de unido com um disco de
diamante de baixa velocidade (Isomet, Buehler Ltd, Lago Bluff, IL, EUA) para obter
palitos de dentina e resina composta com area de secdo transversal de
aproximadamente 0,8 mm?, os quais foram mensurados com um paquimetro digital
(Digimatic Caliper, Mitutoyo, Toquio, Japao). Trés palitos radomizados de cada dente,
gue nao foram testados por yTBS foram utilizados para o teste de nanoinfiltragdo. Os
palitos de interface resina-dentina foram fixados em uma garra Geraldeli jig40 (Odeme
Biotechnology, Joacaba, Santa Catarina, Brasil) com adesivo de cianoacrilato, que,
por sua vez, foi acoplada a uma maquina de ensaios universal (Kratos Dinamometros,
Cotia, Sao Paulo, Brasil) e tracionados até sua fratura a uma velocidade de 0,5
mm/min.Os valores de uTBS foram calculados dividindo a carga de falha pela area de
ligacdo transversal. Todos os passos do preparo dos dentes para o teste de

microtragao sdo mostrados na Figura 3.
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Figura 3. Preparo dos dentes para o teste de microtracdo: A) Remocao do esmalte na fase oclusal. B)
Remocéo de esmalte nas faces proximais. C) Aplicacao de acido fosférico a 37% por 15 s
nos grupos com aplicacdo de modo convencional. D) Aplicacdo ativa do sistema adesivo
(duas camadas). E) Aplicacdo resina composta nanoparticulada Filtek Z-350 (3M ESPE) e
fotopolimerizacéo. F) Aplicacao e fotoativacdo de incrementos de 2 mm de resina composta.
G) Cobertura de cera pegajsa nos dentes para corte de palitos. H) Medicdo dos palitos com
paquimetro.

Fonte: A autora

4.4  Andlise de nanoinfiltracdo por microscopia eletrénica de varredura.

Trés palitos randomizados de cada dente, que nao foram testados para uTBS,
foram imersos em solucdo amoniacal de nitrato de prata a 50% em peso por 24 h em
ambiente escuro protegido da luz. Entdo, os espécimes foram lavados em agua
destilada e armazenados em solucéo reveladora (Kodak, Rochester, Nova York, EUA)
sob luz fluorescente por 8 h para que houvesse reducdo dos ions de prata ao longo
das microporosidades na interface de unido. Depois disso, os espécimes foram
fixados em stubs de aluminio e polidos com lixas de SiC de granulacéo #600, #1000,
#1200, #1500, #2000 e #2500 e pastas diamantadas granulagéo 1 e 0,25 um (Buehler
Ltd., Lake Bluff, IL, EUA), com banho em cuba ultrassonica entre as lixas por 5 mim.
Posteriormente, os stubs contendo os espécimes foram lavados em cuba ultrassénica
por 30 min, desidratados em ambiente contendo silica e metalizados com carbono-ouro
(MED 010, Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) (Figura 4). As interfaces foram
observadas por microscopia eletrénica de varredura (MEV) no modo de elétrons
retroespalhados a 12 kv (VEGA 3 TESCAM, Shimadzu, Toéquio, Japdo), na
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magnificacao de 600x.

Trés microfotografias foram obtidas para cada espécime: a primeira ao centro,
e as outras duas a 0,3 mm para direita e esquerda a partir da primeira microfotografia.
A porcentagem de nanoinfiltracdo dentro da camada adesiva e hibrida foi mensurada
por um software especifico de dominio publico (Image J software program version
1.42q; NIH, Betchesda, MD).

Figura 4. Preparo dos corpos de prova para o teste de nanoinfiltracdo.

Fonte: A autora

4.5 Testes de sorgéo e solubilidade

Foi utilizada uma matriz metalica cilindrica (5,0 mm de diametro, 1,0 mm de
espessura; Odeme Prod Odont Ltda, Joacaba, SC, Brasil) para a confeccdo dos
corpos de prova (CPS). Foram confeccionados dez CPS para cada adesivo. Aplicou-
se vaselina na base da matriz, em seguida, uma matriz de poliéster foi colocada em
contato com a base da matriz.

Removeu-se 0 excesso de vaselina sobre a matriz e depois do deslocamento
da matriz cada tipo adesivo foi gotejado dentro da matriz até o completo
preenchimento. Todas as bolhas de ar visiveis dos adesivos foram cuidadosamente
retiradas com auxilio de um microaplicador ou sonda (Microbrush® FGM, Prod. Odont.

Ltda, Joinvile, SC, Brasil). A evaporacao do solvente foi realizada com um jato de ar
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por 40 s a uma distancia de 10 cm.

Outra tira de poliéster foi colocada sobre a matriz e os adesivos foram ativados
por 40 s com o fotopolimerizador do tipo de LED Radii-cal (SDI, Bayswater, Victoria,
Australia) com uma intensidade de luz de 1200 mW/cm?. Os espécimes foram
removidos cuidadosamente da matriz com o auxilio de uma lamina de bisturi sendo
também removidas todas as rebarbas de adesivo. Os CPS permitiram sua remocao da
matriz metalica sem sofrer deformacdes permanentes. Em seguida, foram colocados
em um dessecador (ependorfes com silica gel no fundo e gaze por cima da silica) e
transferidos para uma estufa a 37°C. Apos 24 h, os espécimes foram periodicamente
pesados em uma balancaanalitica até obtencdo de uma massa uniforme, ou seja, m1
(a perda de massa do espécime foi de menos de 0,1 mg entre dois periodos
consecutivos de 24 h). Quando esta massa uniforme foi alcancada, a espessura e 0
didmetro dos espécimes foram mensurados usando um paquimetro digital (Absolute
Digimatic, Mitutoyo, Toquio, Japdo) com trés casas decimais de precisdo, e estas
medidas foram empregadas para calcular o volume (area x espessura) de cada
espécime em mm3 (Figura 5).

Depois da estabilizacdo do peso, o0s espécimes foram colocados
individualmente em ependorfes contendo 10 mL de agua destilada, cada um, e
recolocados na estufa a 37°C. Apds periodos fixosde 1 h (até 8h) e 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
14 e 28 dias, os ependorfes foram removidos da estufa e mantidos em temperatura
ambiente por 30 min. Apés cada um destes periodos, 0s espécimes foram secos com
papel absorvente e pesados em uma balanc¢a analitica (m2) e retornados para a agua
destilada. Assim a massa de cada espécime foi mensurada de hora em hora (até 8 h)
no primeiro dia e diariamente até o sétimo dia, depois a massa foi mensurada ap6s
14, 28 dias. ApoOs o periodo de 28 dias, os espécimes foram removidos da agua
destilada, armazenados novamente em ependorfes com silica gel e pesados
diariamente até obtencdo de uma massa constante (m3) da mesma forma que o
descrito em m1.

Para obtencdo do valor do volume (ml, m2, m3) foram feitas
trésmmensuragdes, calculando-se a média entre elas em cada tempo. A massa inicial
(m1) foi usada como parametro para verificar a mudanca de massa de cada material
apos um intervalo fixo de tempo, durante os primeiros 28 dias. A sor¢ao de agua (SA)
e a solubilidade (SO) durante o periodo de 28 dias foram calculadas para cada material

com as seguintes formulas:



47

SA=(m2 -
m3)/V e SO = (m1 - m3)/V.

Figura 5. Confeccao corpos de prova para teste de sorcdo e solubilidade.

Fonte: A autora

4.6 Analises estatisticas

Foi realizada uma média dos valores de resisténcia de unido a esmalte e
detina e nanoinfiltracdo a dentina obtidos para fins estatisticos de modo que a unidade
experimental neste estudo foi o dente. O uTBS (MPa) e os dados de NI (%) foram
submetidos a ANOVA dois fatores (modo de aplicagéo do sistema adesivo vs. Sistema
adesivo) e teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

5.1  Microtracao e Microcisalhamento

As médias e os respectivos desvios padrdo do teste de resisténcia de uniédo
(RU) em esmalte e dentina encontram-se na Tabela 2. A andlise de variancia de dois
fatores apresentou significancia estatistica entre os fatores: adesivos vs. modo de
aplicacdo em dentina e adesivo vs. adesivo e adesivo vs. modo de aplicagdo em

esmalte. Diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0.001).

Tabela 2. Médias e desvios padrédo (MPa) da resisténcia de unido em dentina (microtragédo) e esmalte

(microcisalhamento) e estratégia de aplicacéo.

Microtragéo Microcisalhamento
Estratégias
CC SC cC SC

SU 16.91+3.56a 19.41+3.57a 34.77+8.25A,a 30.96%5.98 A,a
AU 16.96+x2.57a 17.22+2.86a 30.89+8.75Aja 30.57+8.14 A,a
PU 15.82+2.8la 14.74+2.25b  31.09+8.01 A,a 24.13+4.38B,b

Letras maiuUscula significam diferencas estatisticas significativas entre adesivos e mindscula

entre as estratégias de adeséao.

A maior média de resisténcia de unido por grupo amostral em MPa em dentina
foi de 19,41 + 3,57 obtido pelo grupo SUSC e o menor resultado foi do grupo PUSC
de 14,74 + 2,25. Em relacdo as diferentes estratégias ndo houve diferenca
significativa, em relacdo aos tipos de adesivos, o subgrupo SU apresentou valor de
RU estatisticamente superior para o grupo PU.

Quando foi avaliado RU em esmalte o grupo SU apresentou 0s menores
valores de RU com a estratégia de aplicagdo SC (24.13+4.38), sendo estatisticamente
significativo em relacdo aos outros grupos. Notamos que com a estratégia CC os
valores de PU ndo apresentaram diferenca significativa em relagdo aos outros

adesivos.
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5.2  Nanoinfiltracéo

Os dados das médias e desvios padrdo (%) de NI para todos os grupos
experimentais estdo apresentados na Tabela 3. Diferenga significativa entre os
tratamentos (p<0,0001); Sistemas adesivos (p<0,0001) e modo de aplicacdo do

adesivo (p=0,0001) foram observados.

Tabela 3. Média e respectivos desvios padréo (%) dos valores de nanoinfiltracdo obtidas em cada

condicdo experimental.

Adesivos Estratégias
CcC SC
SuU 04.77+3.32 A,a 04.72+3.26 Aa
AU 12.67+2.86 B,b 15.74+3.32 B,b
PU 05.42+2.17 A,a 11.42+2.80 B,b

Letras mailscula significam diferencas estatisticas ignificativas entre adesivos e mindscula

entre as estratégias de adeséo

Observamos que em relacdo a estratégia de aplicacéo o grupo PU apresentou
maiores valores de nanoinfiltracdo com a estratégia SC (15.74+3.32). Utilizando a
estratégia CC observamos que apenas o grupo AU apresentou diferenca estatistica
significativa com maiores valores de nanoinfiltracdo (12.67+2.86 B,b).

A menor média de nanoinfiltracéo foi observada com a estratégia SC no grupo
SU (4.72+£3.26), que acabou apresentando os menores valores de nanoinfiltracao

independente das estratégias de aplicacéo.

5.3  Sorcao e solubilidade

Os dados das médias e desvios padrao (%) de sorcao e solubilidade para
todos os grupos experimentais estao apresentados na Tabela 4. Diferenca significativa

entre os sistemas adesivos (p= 0.05) foi observada.
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Tabela 4. Média e desvios padrao de sorcao (ug/mm3 *10-6) e solubilidade (ug/mm3 *10-6) obtidos em
cada condicdo experimental (*).

Sorgéo (ug/mms3*10-%) Solubilidade (ug/mms3*10-6)
Adhesive 56-dias
Palfique 403.5+83.98B 187.7£28.0°
Ambar 151.8+35.6 A 97.1+4362
Single Bond 127.0+36.44 64.8+13.7 2

Letras mailscula significam diferencas estatisticas significativas entre
adesivos de sor¢ao e minuscula de solubilidade (Tukey’s test, p= 0.05).

Observamos que em relacdo aos sistemas adesivos apenas PU apresentou
maiores valores de sorcdo (403.5 £ 83.9) e solubilidade (187.7 = 28.0). Em relacéo
aos adesivos AU e SU nao notamos diferenca significativa, no entanto notamos que
0s menores valores de sor¢ao e solubilidade foram encontrados no adesivo SU (127.0
+ 36.4; 64.8 + 13.7) respectivamente.
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6 DISCUSSAO

A maior resisténcia de unido encontrada para os adesivos AU e PU tanto em
esmalte, quanto em dentina independente do modo de aplicacéo, esse resultado pode
ser explicado pela presenca do mondémero 10-MDP em sua composi¢cao, o qual
apresenta capacidade de ligacdo quimica as estruturas rigidas dentarias, permitindo
uma ligacdo estavel aos substratos dentinarios mesmo a longo prazo (Reis et al. 3
2009; Perdigao et al. 3°2014). Além do que, os adesivos contendo o monémero 10-
MDP sao menos hidrofilicos devido a longa cadeia molecular, fazendo com que a
interacdo entre 10- MDP e hidroxiapatita formem nanocamadas, sendo considerado,
portanto, um adesivo hidroliticamente mais. (Anchieta et al. 4° 2015).

O monbmero 10- MDP forma uma camada estavel pela deposicao de sais de
MDP-Ca na interface adesiva, aumentando sua resisténcia mecanica, estabelecendo
uma interacdo quimica muito intensa e estavel com a hidroxiapatita. A formacao de
sais de MDP-Ca insollveis em agua contribue para a protecao das fibras de colageno
na dentina. A intensa interacdo quimica estabelecida entre o monémero 10-MDP e
hidroxiapatita é atribuida a dissolu¢do superficial da hidroxiapatita induzida pela
adsorcdo de 10-MDP e subsequente deposicdo de sais de MDP-Ca com menor
solubilidade do que os sais produzidos por outros monémeros. Este monémero é
composto por um radical polimerizavel metacrilato e por um radical fosférico. Esta
cadeia espacadora € a maior justificativa para o 10-MDP possuir 6timas propriedades
fisico-quimicas e unido quimica que geram maior resisténcia de unido ao longo do
tempo. A cadeia longa composta por dez carbonos permite o equilibrio necessario em
relacdo a polaridade da molécula, compensando a hidrofilia do radical fosforico. (Van
Landuyt et al. 1°2008). Cada camada dessa estrutura (hanocamada) consiste em duas
moléculas de 10-MDP com seus grupos metacrilato direcionados um para o outro e
seus grupos funcionais de fosfato de hidrogénio voltados um para o outro (Fukegawa et
al. 4t 2006), quanto maior a formacédo de mondmero-célcio maior é a resisténcia de
adesao e durabilidade, em comparacdo com o0s adesivos que atingem menor
formacédo de mondmero-célcio. (Wang et al. ° 2017)

A aplicacdo do adesivo PU tanto esmalte quanto em dentina sem o
condicionamento acido apresentou menores resultados de resisténcia de unido. Um

dos motivos esta relacionado ao monémero funcional do adesivo PU ainda pouco
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estudado. Este monémero tem um potencial de ligacdo quimica a estrutura do dente,
formando interacdes de multiplos pontos com célcio. No entanto um recente estudo
comparou adesivos autocondicionantes de uma etapa com diferentes tipos de
solventes: acetona e etanol, alcool isopropilico e etanol, os resultados de sorgdo e
solbilidade foram maiores quando o solvente de escolha foi o alcool isopropilico
semelhante aos resultados do nosso estudo. Qualquer residuo do solvente apoés a
secagem ao ar pode produzir alteracdes no adesivo polimerizado, substituido
posteriormente por 4gua. A pressdo de vapor (a 25 ° C) € de 44 mm Hg para o élcool
isopropilico, 200 mm Hg para acetona e 54,1 mm Hg para etanol, pela baixa presséao
de vapor do alcool isopropilico, € preciso mais tempo para sua evaporacdo comparada
ao etanol, presente nos outros dois adesivos, retardando a polimerizacdo do mesmo.
Portanto, no caso de PU o solvente pode nao ter sido completamente removido com
o jato de ar, incitando a formacdo de poros na nanocamada de adesivo polimerizado
causado pela presenca de solvente residual, permitindo o aumento dos resultados de
nanoinfiltracdo e até mesmo de resisténcia de unido por enfraquecer a camada
hibrida, ocasionando um maior risco de deteriorizacdo (Turkistani et al. > 2018)
(Carvalho et al. 42 2019).

Em relacdo ao modo de aplicacdo uma recente revisao sistematica realizada
para determinar o melhor protocolo de aplicagdo: convencional e autocondicionante
na adesdo a dentina e esmalte por adesivos universais, ndo observou diferenca
estatisticamente significante entre as estratégias em relacao a resisténcia de unidao a
dentina, resultados semelhantes ao dos adesivos testados contendo o monémero 10-
MDP (Rosa et al. 4 2015). No entanto, outro estudo demonstra aumento de resisténcia
de unido quando aplicado o adesivo no modo convencional em apenas alguns dos
adesivos universais testados (Walter et al. 17 2012), concluindo, portanto que o modo
de aplicacéo nédo € o unico fator que influéncia os resultados de resisténcia de unido.
Outra revisao sistematica demonstra a resisténcia de unido foi maior com o modo de
aplicacao convencional, sendo mais indicado utilizar o condicionamento seletivo por
produzir macro e microporosidades na superficie do esmalte resultante da dissolucao
da hidroxiapatita aumentando a area superficial do substrato (Cuevas-Suarez et al. 4
2019), divergindo dos resultados dos adesivos universais contendo mondémero 10-
MDP do presente estudo.

A aplicacdo de adesivos autocondicionantes no esmalte esta associada a

algumas preocupacdes, como o padréo de ataque superficial do esmalte e a reducao
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da retencéo micromecanica ao longo do tempo (Pouyanfar et al. 27 2018), o que vai de
encontro com o resultado do adesivo PU quando aplicado no modo autocondicionante.
No entanto, um ensaio clinico de 18 meses que avaliou um adesivo universal com
aplicacdo convencional e autocondicionante revelou que a resisténcia de unido do
Scotchbond Universal ndo depende de estratégia de ligacdo (Turkun 44 2005), no
presente estudo tanto o adesivo SU quanto AU ndo apresentaram diferenca entre o
modo de aplicacdo, semelhante aos resultados obtidos com os adesivos que possuem
10-MDP no presente estudo.

Em relagdo aos valores mais altos nos resultados de nanoinfiltragdo
independente do modo de aplicacdo para o adesivo AU, nos leva a crer assim como
outros estudos (Wagner et al. 2° 2014); (Takamizawa et al. 3° 2016) que os resultados
de nanoinfiltragdo ndo apresentam correlagdo com os resultados de resisténcia de
unido. Outros estudos mostram que mesmo apdés 6 meses com aumento de
nanoinfiltracdo a resisténcia de unido nao foi alterada (Munoz et al. 2°2015). Além dos
bons resultados de resisténcia de unido e sorcéo e solubilidade, o adesivo Scothbond
Universal obteve os melhores resultados de nanoinfiltragéo independente do modo de
condicionamento, isso pode ser atribuido a sua composi¢cado quimica. Além de conter
em sua composicdo o 10-MDP, possui o copolimero de acido polialcendico (CAP)
modificado com metacrilato (Munoz et al. 2° 2015; Manhart et al. 4> 2004), o qual
apresenta caracteristicas semelhantes de adesao quimica a hidroxiapatita (Sezinando
et al. 462016), aumentando assim a resisténcia de unido.

Estudos apresentam que a adesédo de um adesivo com CAP € maior do que
um adesivo sem CAP com a mesma composicdo (Perdigao et al. 3°2014). A cadeia
longa hidrofébica do 10-MDP mantendo a presenca de agua distante, juntamente com
a nanocamada estavel de 10-MDP-Ca, pode proteger efetivamente a interface adesiva
juntamente com o acido polialquendico que se liga quimica e espontaneamente a HAp.
A diferenca basica entre o &cido polialquendico e 10-MDP € que o 10-MDP contem
mondmeros individuais que apos a polimerizacdo se tornam um polimero ligado a
HAp, enquanto o acido polialquendico € um polimero com varios grupos funcionais
carboxilicos anexado ao esqueleto do polimero e pode se ligar ao Ca em locais mais
remotos (Manhart et al. 4> 2004).

O modo de aplicacéo, tipo e quantidade de solvente e pH, a composicéo e
porcentagem de monémeros, quantidade de carga, porcentagem de carga de massa,

diferentes diluentes, a presenca e quantidade dos mondmeros hidrofilicos e
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hidrofébicos, a viscosidade do adesivo, a taxa de terminagdo intermolecular,
comprimento da cadeia primaria, entre outros constituintes dos diversos adesivos
podem afetar os resultados de resisténcia de unido (Pouyanfar et al. 2’ 2018;
Sezinando et al. 46 2016). A presenca e quantidade de HEMA, um monoémero
hidrofilico, afeta diretamente a absor¢do de &gua, aumentando sua sor¢ao
proporcionalmente pela sua quantidade (Nishitani et al. 4’ 2007). Além da agua
adicionada no adesivo para desencadear a ionizacdo do respectivo mondmero no
modo autocondicionante, todos os adesivos utilizados neste estudo contém um
solvente organico. Os solventes agem como portadores dos mondémeros nos espacos
interfibrilares de colageno e como diluentes para diminuir a viscosidade da resina. A
volatilizacédo do solvente facilita a reacéo de polimerizacéo reduzindo a distancia entre
mondmeros, aumentando o grau de conversdo, consequentemente a resisténcia de
unido (Chen e Suh 48 2013).

O processo funcionamento das interfaces adesivas envolve uma sequéncia
de eventos, que ainda ndo podem ser completamente compreendidos, diferentes
estruturas, consequentemente diferentes concentracdes de mondmeros funcionais
produzem interfaces adesivas com substancias quimicas e morfolégicas particulares

tendo um impacto direto na eficacia da adesdo (Wang et al. ° 2017).



7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo pode se concluir:

1- Através dos resultados observamos que o mondmero funcional 10-MDP né&o
obteve interferéncia dos resultados independente do substrato dentario ou modo
de aplicacdo nos valores de resisténcia de unido, apenas o adesivo PU com
mondmero 3D-SR apresentou diminui¢cdo na resisténcia de unido quando aplicado
de modo autocondicionante.

2- Os menores valores de nitrato foram observados no sistema SU independente
do modo de aplicacdo, demonstrando que além do monémero 10- MDP, outros
componentes como no caso 0 acido polialquendico interferem no potencial de
adeséo do adesivo.

3- Os resultados de sorcao e solubilidade demonstraram que o adesivo PU que
contem o monémero 3D-SR pelas caracteristicas de sua composi¢ao incluindo o

alcool isopropilico obteve os maiores resultados.
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacbes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/07/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 902097 .pdf 22:36:09
Outros bancodentes.jpg 04/07/2017 |Jodo Carlos Gomes | Aceito
22:28:43

Projeto Detalhado / |ProjetoDoutoradoCarolinaEscobar.docx | 04/07/2017 |Jodo Carlos Gomes | Aceito

Brochura 09:48:21

Investigador

Outros autoriza. pdf 24/05/2017 |Jodo Carlos Gomes | Aceito
22:01:52

Folha de Rosto plataforma.pdf 24/05/2017 |Joao Carlos Gomes | Aceito
17:44:13

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

PONTA GROSSA, 27 de Julho de 2017

Enderego: Rua Pinheiro Machado - n°® 189
Balrro: CENTRO

Assinado por:
Analia Maria de Fatima Costa
(Coordenador)

CEP: 84.010-310

UF: PR Municipio: PONTA GROSSA

Telefone: (42)3224-0301

E-mail:

cep@iessa.edu.br
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