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RESUMO

A hibridizag@o dos tecidos dentais duros pode ser realizada através de
duas abordagens; a convencional ou a autocondicionante. A abordagem
autocondicionante propicia menor numero de passos clinicos e menos sensibilidade
na técnica operatéria.O objetivo deste estudo foi analisar a resisténcia da unido a
microtracdo (UTBS) imediata e apos o envelhecimento com termociclos dos sistemas
adesivos autocondicionantes de um passo e dois passos, sendo 0 grupo controle
tratado com sistema adesivo convencional. A superficie oclusal de 24 terceiros
molares foi removida, posteriormente a raiz foi seccionada para obtencdo de um
disco com 5mm de espessura, com a superficie em dentina média. As superficies
foram padronizadas e distribuidas aleatoriamente em quatro grupos de acordo com
o sistema adesivo testado em: G1-Single Bond 2, G2- Clearfil SE Bond, G3- Adper
Easy One e G4- Clearfil TriS. Sobre as superficies tratadas foram confeccionados
blocos de resina composta, Filtek Z350 XT, cor A2 corpo. As amostras foram
seccionadas produzindo palitos com aproximadamente 1mm? de &rea transversal.
Cada grupo foi dividido novamente em dois, sendo eles: amostras armazenadas em
agua deionizada por 24h ou envelhecidas (1000 ciclos). Os corpos de prova foram
submetidos ao teste de microtracdo e os valores obtidos foram analisados
estatisticamente pelo teste ANOVA two-way e pelo teste de comparacdo multipla
Tukey (p<0,05). A classificacdo dos tipos de fratura foi realizada em MEV. Os
maiores valores foram apresentados pelos grupos: G1, G5 e, G2, G6, ndo havendo
diferenca estatistica entre si. Os menores valores médios foram dos grupos G4 e G8
apresentando diferenca estatistica com o0s grupos tratados com o adesivo
convencional. A partir da andlise das fraturas pode ser observado a reducdo da
fratura Tipo | (entre camada hibrida e a camada de adesivo) dos grupos submetidos
ao teste de microtracdo apdos 24h em relacdo aos seus homologos submetidos ao
envelhecimento por termociclos. Conclui-se que o melhor desempenho no teste de
microtracdo foi apresentado pelos adesivos convencional e autocondicionante dois
passos. Nado foi encontrada associacdo entre a resisténcia da unido apos 24 e

envelhecimento.

Palavras Chaves: Resisténcia a tracdo; Adesivos Dentinarios; Envelhecimento;

Microscopia Eletrénica de Varredura.



ABSTRACT

The hybridization of dental hard tissues may be accomplished by both approaches,
the etch rinse or the self-etching. The self-etching approach provides fewer steps and
less sensitivity in clinical technique. The objective of this study was to analyze the
microtensile bond strength (WTBS) immediately and after aging with thermocycling of
adhesive systems in one step and two steps, considering the control group treated
with conventional adhesive system. The occlusal surface of 24 third molars was
removed, and then the root was cut to obtain a 5 mm thick disc, with the average
dentin surface. The surfaces were standardized and distributed randomly into four
groups according to the adhesive system tested on: G1-Single Bond 2, G2- Clearfil
SE Bond, G3- Adper Easy One e G4- Clearfil TriS. About the treated surfaces were
fabricated composite resin blocks, Filtek Z350 XT, blade A2 body. The samples were
selected to produce sticks with approximately 1mm? cross sectional area. Each group
was divided again into two, namely: samples stored in deionized water and aged for
24 hours (1000 cycles). The specimens were submitted to microtensile testing and
the values obtained were statistically analyzed by two-way ANOVA and the Tukey
multiple comparison test (p <0.05). The classification of types of fracture was
performed by SEM. The highest values were presented by groups: G1, G5, and G2,
G6, with no statistical difference between them. The lowest values were performed
by groups G4 and G8 presenting statistical difference in the groups treated with the
conventional adhesive. From the analysis of the fractures were observed that fracture
reduction type | (between hybrid layer and adhesive layer) of the groups submitted to
microtensile testing after 24 hours compared to their counterparts submitted to aging
by termocycling. It can be concluded that the best performance in microtensile test
was made by conventional and self adhesive two steps. No association was found

between the bond strength after 24 of aging.

Key Words: Tensile Strenght; Dentin-Bonding Agents; Aging; Mycroscopy Electron

Scanning.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

HEMA - 2-hidroxietil metacrilato

CLSM - Microscopia de laser confocal

Hm - Micrometro

mm - Milimetros
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s - Segundos

p - Significancia estatistica

MPa - Mega Pascal

Min - minuto

°C — Graus Celsius

mW/cm? - Miliwatts por centimetro quadrado
h - Hora

pH- Potencial hidrogenidnico

mm/min — Milimetro por minuto

X - Vezes

MEV — Microscopia eletronica de varredura
SBS — Resisténcia da unido ao cisalhamento
kgf/cm? — Quilograma forca por centimetro quadrado
cm - Centimetro

HsPO,4— Acido fosférico

< - Menor

> - Maior

° - Graus

ARI — indice de remanescente adesivo
1-SEAs - Sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico
mm? — Milimetros quadrados

ABRZ — Zona acido-base resistente

UTBS — Resisténcia da unido a microtracao
MET — Microscopia eletrbnica de transmissao
N - Nilton
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= - Aproximadamente



10-MDP - 10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato
a - Probbilidade

SiC — Carbeto de silicio

g — Gramas

Fig- Figura

(a) — adesivo

(t) — tags

(f) — fibrilas colagenas expostas
(ta) — tubulos dentinarios abertos
(r) —resina

(ch) — camada hibrida

(d) — dentina

(to) — tabulos obliterados

(ns)- ndo houve diferenca estatistica
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1-INTRODUCAO

A hibridizagdo dos substratos dentais pode ser realizada através de duas
abordagens distintas, a convencional ou a autocondicionante (VAN MEERBEEK et
al., 2003). O mecanismo de unido dos sistemas adesivos convencionais consiste no
condicionamento acido da superficie, geralmente com &cido fosférico a 37%,
posteriormente € realizado o enxagle, a remocao do excesso de umidade, aplicacdo
de primer e em seguida, a aplicacédo do agente de unido (SILVA E SOUZA JUNIOR,
2010). Na técnica autocondicionante, o condicionamento do substrato é realizado
por monémeros acidos especificos (4-MET, 10-MDP, PHENYL-P) derivados de
radicais carboxilicos, que, além de proporcionar maior estabilidade as formulacoes,
sdo capazes de desmineralizar e infiltrar o substrato dentinario simultaneamente
(TAY & PASHLEY, 2001). O processo simultdneo de desmineralizagéao e infiltragédo
diminuem a discrepancia existente entre ambos; além de reduzir significativamente a
sensibilidade técnica e tempo de aplicacdo (VAN MEERBEEK, B; DE MUNCK, J;
YOSHIDA, Y, et al., 2003).

Os sistemas adesivos autocondicionantes foram desenvolvidos na
tentativa de criar uma técnica com menor niamero de passos clinicos (SADR et al.,
2006), e superar a dificuldade no controle da umidade, dos adesivos convencionais.
Isso porque o excesso de umidade prejudica a infiltracdo dos sistemas adesivos no
substrato (AGUILLAR-MENDONZA et al., 2008). E também, a falta de agua no
substrato, causada pela secagem excessiva da superficie apés o condicionamento
acido que acarretara no calapso das fibrilas colagenas (CARDOSO et al., 2011) Nos
sistemas adesivos autocondicionantes, ndo é necessario a remocao dos mondmeros
acidicos, eliminando assim, as etapas de lavagem e secagem do substrato, fato este
gue exime o operador de decidir sobre a umidade a ser mantida sobre a dentina, no
momento da aplicacdo do adesivo, diminuindo a possibilidade de colapso das fibrilas
colagenas (VAN LANDUYT et al., 2009).

Os sistemas adesivos autocondicionantes podem ser classificados de
acordo com a sua capacidade de solubilizar a smear layer e desmineralizar a
subsuperficie dentaria em fortes (pH=1), (VAN MEERBEEK et al., 2003), moderados
(pH=2), (VAN MEERBEEK et al., 2003), suaves (pH>2), (LOGUERCIO et al., 2011).

A camada hibrida produzida pelos sistemas autocondicionantes fortes, moderados e
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suaves, pode ser categorizada respectivamente através de trés tipos de
demineralizacdo: espessura da camada hibrida desmineralizada completamente,
camada hibrida parcialmente desmineralizada com exposicao das fibrilas colagenas,
e camada hibrida parcialmente desmineralizada sem a exposi¢do das fibrilas
coldgenas (VAN LANDUYT et al., 2009). Ainda, a técnica operatoria dos sistemas
adesivos autocondicionantes pode compreender um ou dois passos clinicos (VAN
MEERBEEK et al., 2003). Na técnica de dois passos, 0 agente condicionante e o
primer sdo combinados em um frasco e o agente de unido esta contido em um
frasco separado (VAN MEERBEEK et al., 2003). Na técnica de um passo clinico,
todos os componentes sdo combinados em anico frasco, ou em dois frascos, (VAN
MEERBEEK et al., 2003).

Os sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico, preparam e
infiltram o substrato simultaneamente (CARDOSO et al., 2011). No entanto, para
gue este proposito fosse atingido, estes sistemas adesivos sao mais hidrofilos que
seus homologos de dois passos (CARDOSO et al.,, 2011). Uma das principais
desvantagens dos sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico esta
relacionada a sua excessiva hidrofilicidade, que torna a camada adesiva propensa a
atrair a agua presente intrinsecamente no substrato (CARDOSO et al., 2011,
HEDGE & MANJUNATH, 2011). A gradual degradac&o, devido a hidrolise, tem
levado a realizacdo de muitas pesquisas e aos fabricantes pensarem a respeito dos
mondmeros, pH e a associacdo dos componentes em frascos (SILVA E SOUZA
JUNIOR et al., 2010).

Assim, frente aos fatos apresentados levanta-se o questionamento sobre
a capacidade da resisténcia da unido imediata e apos envelhecimento quando
sistemas adesivos autocondicionantes de diferentes pH sdo aplicados de maneira
ativa. As hipoteses a serem testadas sdo: ndo ha diferencas entre os valores médios
de resisténcia da unido entre os sistemas adesivos; ndo ha diferenca entre os
valores médios de resisténcia da unido das amostras imediatas ou envelhecidas por

termociclos.
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2-FUNDAMENTOS TEORICOS

Nakaoki et al., 2000, mediram as alteracdes dimensionais de dentina
desmineralizada antes e depois da aplicacdo de HEMA (2-hidroxietil metacrilato)
através de microscopia de laser confocal (CLSM). Foram usados dentes bovinos que
tiveram suas raizes seccionadas e a polpa extraida. A por¢cdo central da superficie
vestibular das amostras foi desgastada sob refrigeragcdo com lixas de carbeto de
silicio de granulacdo 280 e 1000, e polidas com pastas diamantadas com granulagéo
inferior a 1um. As superficies preparadas foram cobertas com uma fita adesiva
perfurada com orificio de 4mm. Uma porcédo de material de impresséo, polisiloxano,
foi entdo colocada em todo o centro da superficie da dentina para preservar uma
faixa da superficie ndo condicionada. As superficies dentinarias foram condicionadas
com acido fosforico a 32% por 60s e lavadas com agua. O material de impressao foi
entdo removido, apos isto foram realizados 0s seguintes passos na seguinte
sequéncia: a superficie dentinaria foi seca moderadamente, entdo seca com forte
jato de ar, tratadas com solucdo aquosa de HEMA na concentracdo de 35% ou
100%, sendo secas novamente com jato de ar de intensidade moderada e forte. A
contracao das fibrilas colagenas presentes na superficie dentinaria desmineralizada
comparada ao nivel das fibrilas colagenas de dentina ndo condicionada foi medida
por CLSM em cada etapa e os resultados analisados pelo teste estatistico ANOVA
one-way. As alteracdes dimensionais das fibrilas coldgenas em dentina
desmineralizada apés a aplicacdo de um jato de ar moderado foi -1um e, ap6s um
forte jato de ar, resultou em -5um de contracdo. Apos aplicacdo de solucdo aquosa
de HEMA a 35%, a altura das fibrilas coladgenas da dentina desmineralizada alterou
do nivel de -3,3um, mas depois de um jato de ar forte reduziu para -4,8um. O teste
estatistico mostrou que a reexpansao das fibrilas colagenas foi significativa (p<0,05);
no entanto a superficie tratada foi colapsada quando o jato de ar forte foi novamente
aplicado (p<0,05). Nao houve reexpansdo das fibrilas colagenas da dentina
desmineralizada apds aplicacdo de HEMA a 100% sob qualquer protocolo de
aplicacao (p>0,05). Concluiu-se que solucdo aquosa de HEMA na concentracao de
35% promove a reexpansao das fibrilas colagenas colapsadas ap6s a
desmineralizagdo da dentina, no entanto ndo reexpande ate o nivel original. Solugcéo

aquosa de HEMA a 100% nao causa qualquer reexpansao.
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Bouillaguet et al., 2001, comparam o desempenho de oito sistemas
adesivos atraves da resisténcia da unido a microtracdo. Foram utilizados 30 incisivos
centrais bovinos, que tiveram as raizes cortadas, posteriormente as polpas foram
removidas. Para exposicdo de superficie dentinaria radicular, as raizes foram
desgastadas com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 200 sob refrigeracdo. A
superficie radicular foi polida sob refrigeracdo com lixa de carbeto de silicio de
granulagdo 600 para padronizacdo da smear layer. Devido & ampla area de
superficie de dentina disponivel e ao tamanho pequeno das amostras testadas, foi
aplicado no minimo trés sistemas adesivos diferentes em cada dente. Foi utilizada
cera odontologica para separar as trés areas distintas de dentina e para evitar a
contaminacdo entre os trés adesivos testados. Os sistemas adesivos utilizados
neste teste foram dois sistemas adesivos convencionais (Scothbond Multipurpose
Plus, Oprtibond FL), quatro sistemas adesivos passo unico (Scotchbond 1, Asba
S.A.C., Prime e Bond NT, Excite) e dois sistemas adesivos autocondicionantes
(Clearfil Liner Bond 2 V, Prompt L-Pop). Cada sistema adesivo foi aplicado seguindo
as recomendacdes dos fabricantes. Foram confeccionados blocos de resina
composta, (Z 100, 3BM/ESPE) sobre as superficies tratadas. Imediatamente apos o
procedimento de unido, todas as amostras foram preparadas para o teste de
microtracdo, e submetidas a tracdo na maquina de ensaios universal Vitridyne V-
1000. Cada material testado conteve 14 corpos de prova. As fraturas foram
analisadas em microscopia eletrénica de varredura. O sistema adesivo Scothbond
Multipurpose Plus apresentou valores significativamente, (p<0,05), maiores (30,3 £
9,4 MPa) que todos os outros materiais avaliados. A resisténcia da unido dos outros
materiais foi: Oprtibond FL (22,4 + 4,3); Scotchbond 1 (18,9 + 3,2), Clearfil Liner
Bond 2 V (18,9 + 3,0); Prime e Bond NT (18,3 £ 6,9); Asba S.A.C. (14,4 + 2,9); Excite
(13,8 + 3,7); Prompt L-Pop (9,1 + 3,3). O modo de fratura adesiva foi predominante
(70%); apenas 20% das fraturas foram mistas. Apesar da simplificacdo do
procedimento de unido dos sistemas adesivos autocondicionantes passo unico, este
estudo mostrou que somente o sistema adesivo ScothBond MP Plus (convencional)
promoveu maiores valores de resisténcia da unido em dentina radicular bovina. No
entanto, pode ser observado que os valores de resisténcia da unido encontrados séo
menores dos obtidos em estudos prévios usando ScothBond MP Plus (convencional)
em dentina humana. Este resultado obtido pode ser relacionado parcialmente as

caracteristicas da dentina bovina. A observacdo em Microscopia eletrbnica de
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varredura (MEV) do sistema adesivo Prime e Bond NT apresentou a formacéo da
camada hibrida com espessura de 4um, infiltracdo resinosa adequada no substrato
dentinario condicionado, porém foram observados espacos vazios. A aparéncia
irregular da superficie foi atribuida a distribuicdo das particulas da resina, o que
provavelmente influenciou na espessura final da camada adesiva. Além disso,
ocorreu 0 adelgacamento excessivo da resina durante a evaporacao do solvente
pode explicar as variagOes registradas neste material. Os sistemas adesivos Asba
S.A.C. e Excite, apresentaram camada adesiva com a espessura de 10um e menor
resisténcia da unido em dentina, pelo fato destes sistemas adesivos serem mais
sensiveis a contaminacdo por agua ou oxigénio. Os dois sistemas adesivos
autocondicionantes testados apresentaram diferencas estatisticas significantes na
resisténcia da unido e nos modos de fraturas. Estas diferencas foram atribuidas a
eficiéncia de infiltracdo dos mondmeros acidicos na smear layer e na formacao de
tags. A baixa resisténcia da unido encontrada no sistema adesivo Prompt L-Pop
indicou que o material de frasco Unico ndo pode satisfazer todas as exigéncias para
a producédo de uma camada adesiva eficaz. No entanto, o tempo disponivel para a
reacdo quimica € extremamente curto para este sistema adesivo. As
fotomicrografias do sistema adesivo Prompt L-Pop exibiram a smear layer pouco
infiltrada. Ainda ndo estd bem elucidado se o tempo de aplicacédo for prolongado
havera melhor desempenho deste sistema adesivo.Os sistemas adesivos Optibond
FL, ScothBond I, Clearfil Liner Bond 2V e Prime e Bond NT foram estatisticamente

semelhantes.

Tay & Pashley, 2001, averiguaram a agressividade de trés sistemas
adesivos autocondicionantes na penetracdo em dentina coberta por smear layer com
diferentes espessuras através de microscopia eletronica de transmissdo. Foram
obtidos discos de dentina a partir de terceiros molares humanos extraidos. Para o
grupo controle as superficies de dentina média foram imersas em nitrogénio liquido
por 10min, removidas e fraturadas enquanto congeladas com martelo e Iamina de
bisturi, para criar a superficie de unido desprovida de smear layer. As amostras que
possuem a superficie livre de smear layer foram utilizadas como grupo controle. A
outra metade dos discos de dentina foi polida com lixas de granulacédo 600, 60 e as
superficies dentinarias foram fraturadas e distribuidas entre os grupos de sistemas

adesivos. Foi realizada a aplicacdo de trés sistemas adesivos (Clearfil Mega Bond,
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Non-Rinse Conditioner e Prime&Bond NT e Prompt L-Pop) sobre as superficies
dentinarias: livre de smear layer (-), com smear layer fina (+) e smear layer espessa,;
resultando em nove subgrupos com quatro amostras cada. As amostras tratadas
foram entdo desmineralizadas e incluidas em resina epdxica para analise em
microscopia eletronica de transmissdo (MET). Pode ser observada a formagao da
camada hibrida com espessura entre 0,4-0,5um para o sistema adesivo Clearfil
Mega Bond. A smear layer e os smear plugs foram mantidos como parte do complex
resultante apés da hibridizacdo. Para Non-Rinse Conditioner e Prime&Bond NT a
camada hibrida possui uma espessura entre 1,2-2,2um. Quando o sistema Non-
Rinse Conditioner e Prime&Bond NT foi aplicado sobre a superficie com a fina
camada de smear layer, esta camada e os smear plugs foram completamente
dissolvidos, porém quando este material foi aplicado sobre superficie com smear
layer espessa esta camada foi parcialmente mantida na camada hibrida. Para o
sistema adesivo Prompt L-Pop a camada hibrida formada possui espessura entre
2,5-5,0um; a smear layer e os smear plugs foram completamente dissolvidos tanto
no grupo coberto por smear layer fina como no grupo coberto com smear layer
espessa. O presente estudo mostrou que os sistemas adesivos autocondicionantes
podem ser classificados de acordo com sua agressividade em leve, moderado e
forte, baseado em seu potencial para solubilizar a smear layer e desmineralizar a
dentina subjacente. O sistema adesivo com maior agressividade solubilizou
completamente a smear layer e os smear plugs e formaram a camada hibrida com
espessura proxima a apresentada pelos sistemas adesivos convencionais que

utilizam acido fosférico como condicionador da superficie.

Tay; Pashley & Yoshiyama; 2002, avaliaram se ha diferenca entre os
padrées de nanoinfiltracdo dos sistemas adesivos autocondicionantes quando as
interfaces resina/dentina sdo submetidas a solucéo de nitrato de prata convencional
(acido) ou a solucdo de nitrato de prata amoniacal. Foram utilizados terceiros
molares humanos extraidos, armazenados em solucdo de cloramina T na
concentracdo de 1% a 4°C até o momento do uso. Foram removidos o esmalte
oclusal e parte da dentina até a exposicdo de dentina profunda. As superficies dos
dentes foram planificadas com lixas de granulacdo 180, e posteriormente tratadas
com quatro sistemas adesivos autocondicionantes (Prompt L-Pop, Etch&Prime 3.0,

One-Up Bond F e Reactmer Bond) aplicados segundo as recomendacdes dos
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fabricantes. Os sistemas adesivos foram polimerizados (600 mW/cm?) antes da
insercao de resina composta microparticulada (Protect Liner F, Kuraray) para facilitar
a ultramicrotomia. Para avaliagdo da nanoinfiltracdo, apds 24h os dentes foram
cortados em fatias de 0,9 mm de espessura e distribuidos aleaotoriamente em dois
grupos; o primeiro de nitrato de prata convencional e o segundo em nitrato de prata
amoniacal. No primeiro grupo as fatias foram cobertas por duas camadas de verniz
aplicadas a uma distancia de 1mm da interface de uniédo, e antes da desidratagéo
das fatias, elas foram imersas em solugéo de nitrato de prata a 50% (pH=4,2) por 24
horas. Foi preparada solucédo tracadora de nitrato de prata amoniacal (pH=9,5), na
qgual as amostras foram imersas por 24h, ap06s serem cobertas com verniz como
citado anteriormente no primeiro grupo. As fatias impregnadas por prata foram
lavadas com agua destilada e colocadas em solucéo fotoreveladora por 8h sob luz
fluorescente para reduzir os ions de prata diamina em gréos de prata metalicos. Os
resultados mostraram que existe variagdo na acidez entre os diferentes sistemas
adesivos e conseqglentemente, na capacidade de desmineralizacdo da dentina
subjacente (4 a 5um em espessura para os adesivos Prompt L-Pop e Etch&Prime
3.0 e 0,75 a 1um para os sistemas One-Up Bond F e Reactmer Bond) para formacao
da camada hibrida. Todos os sistemas adesivos exibiram padrdo reticular da
nanoinfiltracdo na camada hibrida quando o nitrato de prata convencional foi usado.
No grupo tratado com nitrato de prata amoniacal foi encontrado padrdo granular. O
padrdo de nanoinfiltracdo reticular encontrado nos sistemas adesivos
autocondicionantes representa provavelmente em locais de incompleta remocéo de
agua que leva a polimerizacao inadequada. O padrdo granular identificado quando o
nitrato de prata foi usado, representa provavelmente regides potencialmente
permedveis no adesivo e na camada hibrida resultante da interacdo dos ions
basicos de prata de amina com os grupos funcionais carboxil e fosfato no adesivo

polimerizado.

Oliveira et al., 2003, analisaram o efeito da smear layer, criada por varios
abrasivos, na resisténcia da unido de sistema adesivo autocondicionante (Clearfil SE
Bond, Kuraray) e convencional (Single Bond Adhesive system, 3M/ESPE). As
amostras usadas neste estudo foram preparadas a partir de terceiros molares
humanos higidos distribuidos aleatoriamente entre os grupos. Foram obtidos discos

de dentina posteriormente desgastados com pasta de alumina de granulagao
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0,05um, lixas abrasivas de granulacdo 240, 320 ou 600, broca carbide 245, broca
diamantada 250,9 F ou 250,9 C. Apés o preparo da smear layer, cada amostra foi
montada em um dispositivo para o cisalhamento como o descrito previamente por
Watanae et al, 1996; 1999. Foi utilizada uma fita adesiva para delimitacdo de uma
area de 3mm de diametro na superficie tratada. Um grupo, composto de sete
diferentes tratamentos de superficie (n=12, por tratamento), foi testado com SE e o
outro grupo anadlogo com SB. Os sistemas adesivos foram aplicados segundo as
recomendacdes dos respectivos fabricantes, apos isto; foram inseridos incrementos
de resina composta de 1mm. As amostras foram armazenadas em agua destilada
por 24h a 37°C, antes do teste. Os corpos de prova foram posicionados na maquina
de ensaios universal (Instron modelo 1122) na velocidade de 5mm/min até o
momento da falha. As médias dos grupos foram submetidas as analises estatisticas
ANOVA e teste de Tukey para comparacao da variacdo das médias em funcdo dos
fatores tipo de material e tipo de abrasivo utilizado (p<0,05). As amostras foram
analisadas em microscoépio eletronico de varredura (MEV) com aumento de 25x e,
as fraturas classificadas com aumento de 1000-2000x. A smear layer das amostras
foi caracterizada pela espessura, utilizando MEV; a rugosidade da superficie através
de microscopio de forca atbmica; e a reacdo dos agentes condicionantes, baseada
na porcentagem de tubulos dentinarios abertos, usando MEV. A resisténcia da uniao
ao cisalhamento (SBS) apresentou-se menor em todos 0S grupos que tiveram suas
superficies tratadas com SE. SBS do grupo SE, reduziu de acordo com o aumento
da aspereza do abrasivo utilizado. Entre as brocas; o grupo de brocas carbide
apresentou maiores valores SBS, e as lixas de granulacdo 320 e 240 tém SBS mais
préximo a do grupo carbide. A rugosidade da superficie e a espessura da smear
layer variaram muito de acordo com a aspereza. Apds o condicionamento com 0
primer SE, a abertura dos tubulos das amostras desgastadas por brocas carbide nédo
diferiram da produzida pelas lixas de granulacdo 240 ou 320, mas diferiram das de
granulacdo 600. Concluiu-se que apesar dos valores da resisténcia da unido ao
cisalhamento serem afetados pelos diferentes métodos de preparo da superficie, o
grupo SE apresentou maiores valores de resisténcia que o grupo SB. Os maiores
valores da resisténcia da unido foram obtidos pelo grupo com smear layer fina
produzida por broca carbide, sugerindo o uso deste método de preparo quando os
sistemas adesivos autocondicionantes forem utilizados in vivo. A lixa abrasiva de

granulacdo 600 obteve resultados semelhantes aos encontrados pelo grupo de
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broca carbide, sendo seu uso recomendado in vitro como simulagdo de uma

situacao clinica quando o material SE for utilizado.

Van Meerbeek et al., 2003, buscaram elucidar o mecanismo de uniao de
sistemas adesivos convencionais, autocondicionantes e iondmero de vidro a esmalte
e dentina. Nesta revisédo de literatura foi demonstrado o mecanismo fundamental de
unido destas trés abordagens através da caracterizacao ultramorfolégica e quimica
das interfaces de unido. Além disso, foram analisados estudos que realizaram testes
in vitro; para avaliar a resisténcia da uniao e selamento marginal. O desempenho
dos diferentes sistemas adesivos deve ser analisado criticamente através de
estudos laboratoriais e ensaios clinicos. As vantagens e desvantagens dos sistemas
adesivos convencionais em relacdo aos sistemas autocondicionates tém recebido
especial atencdo bem como, o desempenho em longo prazo destes sistemas
adesivos. Através da correlagcdo de estudos laboratoriais com ensaios clinicos,
demonstrou-se claramente que pesquisas laboratoriais podem predizer o
desempenho clinico de materiais. Embora exista a propensdo a simplificacdo de
etapas dos procedimentos de unido, o presente estudo confirmou que os sistemas
adesivos convencionais trés passos ainda apresentam desempenho mais favoravel
e mais confiavel em longo prazo. Todavia, a abordagem autocondicionante possui
boas perspectivas futuras. Quando os sistemas adesivos ndo necessitam da
realizacdo das etapas de condicionamento e enxagie, ocorrera com isto, a reducao
do tempo de aplicacdo bem como uma menor sensibilidade na técnica. Os sistemas
adesivos autocondicionantes dois passos moderados apresentam desempenho
préximo ao do sistema adesivo convencional trés passo, pois possuem mecanismo

de unido quimica combinado a retencdo micromecanica.

Carvalho et al., 2005, forneceram evidéncias morfologicas das
discrepancias entre a profundidade de desmineralizacdo e profundidade de
infiltracdo que pode ocorrer em alguns sistemas adesivos autocondicionantes
moderados. As amostras derivadas de terceiros molares humanos extraidos foram
tratadas com cinco sistemas adesivos autocondicionantes passo uUnico (Xeno lll,
Adper Prompt, iBond, Brush&Bond e Sistema adesivo experimental) e cinco
sistemas autocondicionantes dois passos (Clearfil SE Bond, Clearfil Protect Bond,
AdheSE, Tyrian SPE + One-Step Plus e OptiBond Solo Plus self-etch). Fatias com

1mm de espessura contendo a interface resina/dentina foram imersas em solucao
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aquosa de nitrato de prata amoniacal na concentragdo de 50% (pH=9,5) e
processadas para andlise em microscopia eletrénica de transmisséo. Foi identificada
uma area de dentina ndo infiltrada abaixo da camada hibrida produzida pelos
sistemas adesivos autocondicionantes moderados nas versdes passo Unico e dois
passos. Esta zona foi caracterizada pela deposicao de prata ao longo dos espacos
interfibrilares das fibrilas coldgenas presentes na dentina mineralizada. A prata
infiltrada nos espacos interfibrilares foi claramente identificada nos sistemas
adesivos autocondicionantes passo unico Xeno lll, iBond, Brush&Bond e sistema
adesivo experimental, e foram observadas ocasionalmente com fina espessura nos
sistemas adesivos autocondicionantes dois passos, Clearfil SE Bond e Clearfil
Protect Bond. Os sistemas adesivos autocondicionantes dois passos e passo Unico
com maior acidez exibiram transicdes abruptas de dentina completamente
desmineralizada para mineralizada, e 0os espacos interfibrilares localizados abaixo
da camada hibrida foram desprovidos da deposicdo de prata. A incompleta
infiltracio de mondmeros observados em alguns sistemas adesivos
autocondicionantes pode ser causada pela reducdo do potencial de
condicionamento dos mondmeros acidos em profundidade, ou a presenca de
componentes do sistema adesivo, ndo polimerizados, criando desta forma, locais

predispostos a degradacéao da interface.

Sadr, Shimada & Tagami 2006, avaliaram a resisténcia da unido em
dentina ao microcisalhamento e as propriedades mecanicas de sistemas adesivos
autocondicionantes passo Unico e dois passos apOs diferentes tempos de
volatilizacdo dos solventes. Foram utilizados neste estudo pré-molares superiores
higidos. Os dentes foram limpos e armazenados em solucdo de timol em uma
concentracdo de 0,02% imediatamente ap0s a extracdo até o momento do uso.
Foram obtidas fatias de dentina superficial, com 2mm de espessura cada; obtidas
através da remocdo do esmalte oclusal e cortes perpendiculares as superficies
proximais usando cortadeira de precisdo (Isomet, Buehler diamond wafering blade
15 HC, Buehler, IL, USA) em baixa velocidade sob refrigeracdo. A superficie de cada
fatia de dentina foi polida sob refrigeragdo com lixa de carbeto de silicio de
granulacdo 600, para criar smear layer na superficie dentinaria. Trinta fatias de
dentina foram distribuidas aleatoriamente em seis grupos. Trés grupos foram

hibridizados com o sistema adesivo Clearfil SE Bond, Kuraray, Medical, Osaka,
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Japdo. Para os grupos SE, o primer foi aplicado nas superficies dentinarias usando
um dispositivo aplicador fornecido pelo fabricante e friccionado sobre a mesma por
20 segundos. As superficies preparadas foram secas com seringa triplice (Yoshida,
Tokyo, Jap&o), livre de 6leo, com pressao de ar de 4kgf/lcm? a uma distancia a partir
de 5cm da superficie dentinaria por um periodo de 2, 5 ou 10s para 0s grupos SE2,
SE5 ou SE10, respectivamente. ApOs a aplicacado do primer, o agente de unido foi
aplicado com dispositivo aplicador fornecido pelo fabricante e aplicado um leve jato
de ar com pressdo de 2kgf/cm?, até a formacdo de uma camada homogénea sobre a
superficie. Outros trés grupos foram hibridizados com o sistema adesivo Clearfil Tri-
S Bond, Kuraray Medical, Osaka, Japéo; aplicados com dispositivo fornecido pelo
fabricante e friccionado sobre a superficie por 20s. A superficie dentinaria tratada foi
seca de forma semelhante a descrita para o primer SE; para formar os grupos TS2,
TS5 e TS10. Para o teste de microcisalhamento, foram cortados tubos; tygon,
(Norton Performance Plastic, OH, USA) com 0,5mm de altura e didmetro interno de
0,75mm, posicionados sobre as superficies tratadas antes da polimerizacdo dos
agentes de unido. Apos a polimerizacdo por 10s dos agentes de unidao com luz
halégena, foi inserida cuidadosamente resina composta, Clearfil APX Shade A3,
Kuraray Medical, Osaka, Japéo, no orificio do tubo e polimerizado por 40s de acordo
com as recomendacdes do fabricante. As amostras foram armazenadas em agua
deionizada a 37°C e os tygons foram removidos depois de uma hora usando uma
lamina. ApoOs 24h, cada fatia de dente foi posicionada em um dispositivo de teste
(Bencor-Multi-T, Danville Engineering, CA, USA) utilizando cola de cianoacrilato
(Zapit, Dental Ventures of America, CA, USA) e testada na maquina de ensaios
universais (EZ-test-500N, Shimadzu, Kyoto, Japéo). Foi posicionado um fio de aco
fino (0,2mm de diametro), ligando a célula de carga e a base do cilindro de resina
composta. Foi aplicada forca nas amostras em uma velocidade de 1mm/min até o
momento da falha. Foi tomado cuidado para manter a interface de unido alinhada
com o centro da célula de carga, mantendo o paralelismo entre elas, para
manutencdo da orientacdo da tensdo de cisalhamento. Foram obtidos dez valores
da resisténcia da unido para cada grupo testado. Para o teste de nano-indentacéo
foram preparadas seis fatias de dentina (trés para cada material testado), cada fatia
teve a superficie tratada de acordo com cada grupo como descrito anteriormente, a
camada de adesivo foi polimerizada por 10s, em seguida foi inserida sobre a

superficie tratada uma camada de resina composta com 1mm de espessura e
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polimerizada por 40s. Apds armazenamento em agua deionizada por 24h a 37°C as
amostras foram seccionadas perpendicularmente a interface de unido em duas
metades. As amostras resultantes foram incluidas em resina ep6xica com a interface
resina/dentina virada para fora, polidas com lixas de carbeto de silicio de granulagéo
ascendente de 600 a 1500 e, finalmente polidas com pastas diamantadas com o
tamanho decrescente das particulas até 0,25um. Apos o polimento, foi realizada a
nano-indentacdo a uma temperatura constante de 27,5°C com penetrador Berkovich
ligado ao dispositivo de nano-indentacdo controlado por computador (ENT-110,
Eliox, Tokyo, Jap&o). As posicdoes dos pontos de nano-indentacdo foram
programadas proximo a metade da largura da interface de unido. A indentacao foi
observada com uma camera CCD conectada ao dispositivo para excluir formas
irregulares ou pouco nitidas de indentacdo. Os dados foram submetidos ao teste
ANOVA One-way e posteriormente ao teste de Tukey HSD post hoc, com nivel de
significancia a 0,05%. Apdés 10s de volatilizagdo o grupo SE apresentou
propriedades superiores comparadas aos grupos TS (p<0,05). Concluiu-se que os
dois sistemas adesivos testados apresentaram diferentes caracteristicas e o tempo
de volatilizacdo do solvente contido no adesivo interferiu no desempenho de uniéo e

propriedades mecanicas destes materiais.

Aguillar-Mendonza et al.,, 2007, comparam o efeito de primers de
sistemas adesivos autocondicionantes e &cido fosférico na molhabilidade e
rugosidade (R,) das superficies em dentina coberta por smear layer ou livres de
smear layer. Foram testados trés primers autocondicioinantes (Clearfil SE Bond,
AdheSE e Xeno Ill) e solucdo de éacido fosférico (HsPO,4) a 10%. Todas as quatro
substancias foram analisadas em relacdo ao pH, densidade e tensdo superficial.
Foram utilizados terceiros molares humanos, armazenados em solugcédo de cloramina
na concentracdo de 5% a 4°C. Em seguida foram realizadas duas secc¢fes, uma
para remocdo do esmalte oclusal e outra a 1mm da juncdo cemento-esmalte, sendo
obtidos discos de dentina com 3mm de espessura. As amostras foram divididas em
dois grupos; o primeiro grupo foi submetido ao polimento com lixa de carbeto de
silicio de granulacdo 500; o segundo grupo teve as superficies desgastadas com
lixas de carbeto de silicio usando a seguinte seqiéncia de granula¢des: 240, 500,
2000, 4000, sequencialmente, as superficies foram polidas com pastas de alumina

com as granulagbes 1-0,3-0,05 um, para completa remocdo da smear layer. As
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amostras preparadas de cada grupo foram divididas em quatro subgrupos em
funcdo do material aplicado sobre a superficie (Clearfil SE Bond, AdheSE, Xeno lll e
solucdo de acido fosférico a 10%). A molhabilidade e a rugosidade foram medidas
antes e depois de cada condicionamento. A molhabilidade de todos os liquidos
aumentou de forma semelhante. Nas superficies cobertas por smear layer, os
primers autocondicionantes apresentaram molhamento comparavel ao &cido
fosférico, porém exibiram maior angulo de contato que o &cido fosférico. No entanto,
nas superficies livres de smear layer, a sequéncia crescente de angulo de contato foi
Clearfil SE Bond < AdheSE < Xeno Ill < &cido fosférico. O tratamento com acido
fosforico (menor pH) produziu maior rugosidade nos grupos cobertos e livres smear
layer. A rugosidade foi mais evidente entre os sistemas adesivos autocondicionantes
nos grupos AdheSE e Xeno lll. As conclusdes obtidas a partir deste estudo foram as
seguintes: aplicacdo de primers de sistemas adesivos autocondicionantes e acido
fosforico reduzem o angulo de contato na dentina de maneira semelhante; a
presenca da smear layer ndo afeta o &ngulo de contato na dentina; a molhabilidade
da dentina foi afetada pelo pH dos primers de sistemas adesivos autocondicionantes
ou do acido fosforico; houve um maior aumento na rugosidade da superficie
causada pelo tratamento com acido fosforico; a presenca da smear layer néo
interfere no condicionamento acido realizado por primers de sistemas adesivos

autocondicionantes e acido fosforico.

Asaka et al., 2007, realizaram um estudo para avaliar a influéncia da
termociclagem na resisténcia da unido se sistemas adesivos autocondicionantes
passo uUnico, em dentina. Foram utilizados incisivos, mandibulares, extraidos de
bovinos com idade entre dois e trés anos e congelados até o momento do uso. Para
a avaliacdo da resisténcia da unido, os dentes possuiram suas raizes e a polpa
removidas. As superficies vestibulares dos incisivos bovinos foram desgastadas sob
refrigeracdo com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 240. Posteriormente, 0s
dentes forma incluidos em resina acrilica quimicamente ativada, em seguida, a area
da superficie exposta foi desgastada com lixa de carbeto de silicio de granulacéo
600. Apoés isto, foram limpas em ultrassom com agua destilada por um minuto para
remocao de detritos; as superficies foram limpas e secas com seringa de ar
comprimido livre de éleo. Foi delimitada uma area com 4 mm de diametro para o

procedimento de unido. Os sistemas adesivos avaliados foram Absolute, Clearfil Tri-
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S Bond, G-Bond e One-Up Bond F Plus. Os sistemas adesivos foram aplicados na
superficie de dentina seguindo as recomendacdes dos fabricantes. Apos aplicacdo
de cada sistema adesivo as superficies foram secas com a seringa de ar comprimida
livre de 6leo com a pressédo de 0,2 MPa com a distancia de 5 cm da superficie por 5
s. As superficies tratadas foram fotopolimerizadas. Foram posicionados moldes com
2 mm de altura e 4 mm de diametro sobre as superficies tratadas, em seguida foi
condensado dentro destes moldes resina composta e fotopolimerizados por 30s. A
fita adesiva e molde foram removidos dos corpos de prova apos 10minutos da
fotopolimerizag&o. Os corpos de prova de cada material foram subdivididos em 3, de
acordo com o tempo de armazenamento (n=10): amostras armazenadas por 24h a
37°C sem termociclagem, amostras armazenadas por 24h a 37°C, submetidas a
10000 ciclos (banhos alternados com as temperaturas de 5°C e 60°C, amostras
armazenadas por 24h a 37°C, submetidas a 20000 ciclos (banhos alternados com as
temperaturas de 5°C e 60°). O tempo de permanéncia em cada banho foi de 30s e 0
tempo de transferéncia de 5s. Dez amostras de cada grupo foram submetidas ao
teste de cisalhamento em uma velocidade de 1Imm/min. Para a analise estatistica
dos dados foi aplicado o teste de variancia e posteriormente comparacado entre as
trés condicbes de armazenagem dos trés sistemas adesivos foi aplicados o teste de
Tukey; com nivel de significancia de 0,05%. As médias de resisténcia da unido apos
24 horas de armazenamento em agua foram: 12,8 MPa (Absolute), 17,1 MPa
(Clearfil Tri-S Bond), 11,4 MPa (G-Bond) e 14,3 MPa (One-Up Bond F Plus). O
sistema adesivo Clearfil Tri-S Bond apresentou maiores valores de resisténcia da
unido. Apos a termociclagem de 10000 ciclos, as médias de resisténcia da unido dos
sistemas adesivos ndo foram alteradas, exceto a média do sistema Clearfil Tri-S
Bond, que apresentou um aumento significativo. A resisténcia dos sistemas adesivos
Absolute e One-Up Bond F Plus foi significativamente reduzida ap6s 20000 ciclos. A
observacéo das fraturas em MEV da interface adesiva fratura revelaram falha entre
dentina e adesivo. Os resultados deste estudo revelaram que as mudancas na
resisténcia da unido ao cisalhamento apds termociclagem diferem entre os sistemas
adesivos autocondicionantes passo unico. Especulou-se que a maioria das amostras
submetidas aos ciclos térmicos, apresentaram uma por¢ao significativa da interface
de unido protegida das alteracdes de temperatura. No entanto, mudancas na
temperatura que ocorrem em uma amostra como resultado da temperatura da agua

circundante devera ter um impacto significativo. A geometria da amostra € um dos
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principais fatores considerando o efeito das condigcbes de armazenamento na
resisténcia da unido. Uma explicacdo para a falta de alteracdo na resisténcia de
unido apds o estresse térmico € um baixo fator-C, o que pode explicar por que o
comportamento diferencial ndo alterou a resisténcia da unido. E possivel, que uma
ligeira tensédo de contragédo foi gerada na interface de unido devido ao coeficiente
diferencial de expanséo térmica. O armazenamento em agua em longo prazo das
amostras unidas conduz a degradacéo da interface dente/resina, a tensdo causada
pela termociclagem resulta no inicio de uma fratura e propagacéo pela superficie.
Um estudo anterior comparou a eficacia da unido de monémeros funcionais 10 MDP,
4-MET e fenil-P e, relataram que o mondémero 10-MDP possui alto potencial de
ligacdo quimica a hidroxiapatita durante o periodo do procedimento de aplicacédo
clinico. De acordo com o conceito de unido-descalcificacdo, o sal de calcio menos
soluvel da molécula acida, apresenta a ligacdo molecular mais intensa e estavel aos
substratos compostos por hidroxiapatita. O desempenho superior de unido do 10-
MDP pode ter refletido no potencial efetivo de unido a dentina apds termociclagem.
Assim, um aumento da resisténcia da uniéo foi observado para o sistema Clearfil Tri-

S apos termociclagem.

Rosales-Leal, Torre-Moreno & Bravo, 2007, avaliaram o efeito da pressao
pulpar na micropermeabilidade e no selamento de sistemas adesivos convencionais
e autocondicionantes. Foram testados o0s sistemas convencionais, Prime & Bond NT
e Admira Bond, e o sistema adesivo autocondicionante Xeno Ill. A
micropermeabilidade da camada adesiva foi avaliada através de microscopia
eletrébnica de laser confocal (CLSM). Foram utilizados terceiros molares humanos
armazenados em solucdo de cloramina T na concentracdo de 1% a 4°C até o
momento do uso. Dezoito molares foram conectados a um dispositivo que simula a
pressdo pulpar e posteriormente foram divididos em dois grupos. Foram
confeccionadas cavidades padronizadas Classe V nos dentes (com as dimensdes
3x2x2mm [profundidade]) preparados com broca 330 em alta rotacdo sobre
refrigeracdo. As amostras foram divididas em dois grupos, em um grupo os sistemas
adesivos foram aplicados, segundo as recomendacdes dos fabricantes, sem a
ativacao do dispositivo simulador de pressao pulpar e o segundo grupo, os sistemas
adesivos foram aplicados, com o dispositivo ativado. Cada grupo foi subdividido em

trés; em fungcdo do sistema adesivo testado (trés amostras, sendo seis cavidades
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para cada grupo). Anteriormente a restauragdo, os sistemas adesivos foram corados
com rodamina B e isotiocianato, na concentracdo de aproximadamente 0,1%. O
material restaurador foi inserido na cavidade em dois incrementos, sendo cada
incremento polimerizado por 40 segundos. Foi feito nas restauragdes acabamento
com discos de polimento (3M/ESPE). Os dentes restaurados foram imersos em agua
destilada a 34°C por 24 horas. A pressao pulpar foi aplicada durante o periodo de
imersao somente no grupo com pressao pulpar. ApGs 24 horas de imersdo em agua,
todas as amostras de ambos 0s grupos foram conectados ao dispositivo de presséo
pulpar por mais 24 horas, usando agua contendo fluoresceina na concentracdo de
5%. ApOs isto, amostras foram incluidas em resina acrilica, e seccionadas no
sentido vestibulo-lingual, em trés porcbes com 1mm de espessura. Posteriormente,
a interface dentina/adesivo da parede axial da cavidade foi analisada através de
CLSM. O teste de microinfiltracdo foi realizado para avaliar o selamento, para este
teste foram utilizados terceiros molares, divididos em dois grupos; um dos grupos foi
preparado ligado ao dispositivo de presséo pulpar. Cada grupo foi dividido em trés
subgrupos em funcdo do sistema adesivo testado. Cavidades Classe V foram
restauradas e as amostras foram imersas em fuccina e posteriormente seccionadas.
O grau de microinfiltracdo nas paredes oclusal e gengival foi classificado em quatro
categorias: 0 hermeticamente seladas, sem infiltracdo; 1 moderadamente infiltrada,
com menos da metade da parede infiltrada; 2 moderadamente infiltrada, com mais
da metade da parede infiltrada; 3 infiltracdo completa de todas as paredes. A
penetracdo foi avaliada como negativa (auséncia de solucdo corante na dentina) ou
positiva (presenca de solucdo corante na dentina). A CLSM mostrou que o sistema
adesivo convencional apresenta maior micropermeabilidade comparado ao sistema
adesivo convencional. Todos os sistemas adesivos se tornaram mais permeaveis
submetidos a pressao pulpar. O melhor selamento da parede oclusal foi encontrado
guando o sistema adesivo convencional foi utilizado. O sistema adesivo Xeno Il
obteve menores valores de selamento oclusal. Na parede gengival, 0 adesivo Xeno
Il obteve melhor selamento, seguido pelo Admira-Bond e Prime&Bond. O fluido
pulpar reduziu o selamento da parede gengival quando o sistema adesivo

convencional foi usado, mas ndo quando o sistema autocondicionante foi usado.

Aguillar-Mendonza et al., 2008, avaliaram a molhabilidade e a resisténcia

da unido de sistemas adesivos autocondicionantes e convencionais sobre
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superficies dentindrias cobertas ou livres de smear layer. Foram testados trés
sistemas adesivos autocondicionantes Clearfii SE Bond, AdheSE, Xeno Ill e o
sistema adesivo convencional Single Bond. A molhabilidade foi quantificada através
da mensuracéo do angulo de contato de uma gota de adesivo. Foram utilizados para
este teste 80 terceiros molares humanos, armazenados em solugéo de cloramina na
concentracdo de 5% a 4°C. Os dentes foram seccionados perpendicularmente ao
seu eixo axial usando a maquina Accoun-50, com refrigeracdo. Foram realizados
dois cortes, 0 primeiro para remoc¢ao do esmalte oclusal, o segundo foi realizado
proximo a raiz a 1mm da jungdo cemento-esmalte; apartir disso foram obtidos discos
de dentina com 3mm de espessura. As amostras foram divididas dois grupos o
primeiro grupo (livre de smear layer) teve as superficies desgastadas utilizando a
sequencia de lixas de carbeto de silicio de granulacdo 240, 500, 2000, 4000;
também foram polidas com pasta de alumina de granulacdo 1, 0,3, 0,05um para
completa remocdo da smear layer. O segundo grupo (grupo com smear layer) foi
submetido ao polimento com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 500 para
manutencao da smear layer sobre a superficie dentinaria. Uma vez que as amostras
foram preparadas cada grupo foi dividido em quatro subgrupos de acordo com
sistemas adesivos testados. O total de amostras para cada subgrupo foi de dez
corpos de prova. O angulo de contato foi medido usando a Drop Shape Analysis-
Diameter. A resisténcia da unido ao cisalhamento foi avaliada usando a técnica do
push-out. Os dados obtidos foram analisados pelo teste ANOVA two-way e teste de
Tukey. Foram obtidos valores semelhantes de molhabilidade para todos os sistemas
adesivos testados independentemente da presenca da smear layer. Apesar dos
sistemas adesivos Xeno Il e AdheSE exibirem menor molhabilidade (maiores
valores de angulo de contato) nas superficies dentinarias livres de smear layer. A
presenca da smear layer ndo afetou a resisténcia da unido. Os sistemas adesivos
convencionais obtiveram maiores valores da resisténcia da unido ao cisalhamento
gue os sistemas autocondicionantes, que obtiveram valores semelhantes. Concluiu-
se que a molhabilidade €& semelhante entre o0s sistemas adesivos
autocondicionantes e convencionais. A smear layer afeta levemente na
molhabilidade dos sistemas adesivos autocondicionantes. A resisténcia da unido ao
cisalhamento ndo é sensivel a presenca da smear layer. A unido promovida pelos
sistemas convencionais é mais forte que a dos sistemas autocondicionantes. Nao é

clara a relagéo entre a molhabilidade e a resisténcia da unido.
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Brackett et al., 2008, avaliaram a resisténcia da unido a microtracédo de
sistemas adesivos autocondicionantes em esmalte e dentina. Os sistemas adesivos
testados foram Clearfil SE, Peak SE, Optibond All-In-One, Clearfil S°, Adper Prompt
L-Pop, iBond, como grupo controle sistema adesivo convencional PQ1l. Para
realizacdo do procedimento de unido em dentina foi removido esmalte oclusal
usando a cortadeira de precisdo em baixa velocidade, sequencialmente as amostras
foram desgastadas manualmente por 30 segundos com lixas de carbeto de silicio de
granulacédo de 320. Para o teste de unido em esmalte as superficies vestibulares e
linguais foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulagédo 320 sobre
refrigeracdo em politriz com 60rpm. Os adesivos foram distribuidos aleatoriamente
para dez dentes extraidos, metade para o teste de unido em esmalte e a outra
metade para o teste em dentina. Apos isto, foi feita aplicacdo de sistemas adesivos
de acordo com as recomendacfes dos fabricantes. Foram confeccionados blocos de
resina composta Filtek 2250 (3M/ESPE) sobre as superficies tratadas. Apos 24
horas de armazenamento em agua destilada a 37°C os dentes restaurados foram
seccionados em cortes seriados no sentido ocluso-gengival, em fatias com 0,8mm
de espessura. Foram obtidos dez a doze palitos por dente restaurado para avaliacao
da microtracdo. Cada grupo consistiu de 35 palitos. Os palitos foram fixados com
cola de cianoacrilato em um dispositivo posicionado na maquina de ensaios
universal (Vitrodyne V1000) e submetidos a tracao na velocidade de 0,6mm/min até
o0 momento da falha. As fraturas foram classificadas através da observacdo em MEV
com aumento de 80x e 2500x. Os dados obtidos pelos 14 subgrupos foram
analisados separadamente pelo teste ANOVA one-way e o teste de comparacao
multipla Tukey-Kramer para esmalte e dentina com nivel de significancia de 5%. Os
valores médios da resisténcia da unido em MPa (desvio padrao) para dentina foram:
Clearfil SE 81,6 (3,5), Peak SE 80,3 (9,9), PQ1 73,4 (4,9), Optibond All-In-One 64,4
(5,9), Clearfil S® 62,5 (2,2), iBond 51,0 (4,0) e Adper Prompt L-Pop 33,9 (6,4). Os
valores médios de resisténcia da unido em MPa (desvio padrdo) em esmalte foram:
PQL1 55,6 (2,5), Clearfil SE 54,1 (5,4), Prompt L-Pop 54,0 (5,4), Peak SE 51,8 (1,5),
Clearfil S* 44,3 (5,2), OptiBond All-In-One 40,1 (2,1) e iBond 33,8 (3,3). Comparado
ao controle positivo, PQ1 somente os adesivos autocondicionantes Clearfil SE e
Peak SE apresentaram unido efetiva em ambos os substratos, esmalte e dentina.
Nenhum dos sistemas adesivos autocondicionantes foi tdo efetivo como o adesivo

utilizado como controle em ambos 0s substratos.
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Breschi et al., 2008, realizaram uma andlise critica de estudos que
relatam a formacédo, envelhecimento e estabilidade da interface de unido, focando
fenbmenos micro e nanomeétricos relatados na degradacao da interface de unido. A
maioria dos sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico demonstraram
menor durabilidade, enquanto que; os sistemas adesivos convencionais trés passos
e autocondicionante dois passos continuam a apresentar melhor desempenho, como
relatado na maioria dos estudos. Em outras palavras; a simplificacdo das etapas de
aplicacdo clinica atua em detrimento a eficacia da unido. Em relacdo ao
envelhecimento da interface de unido alguns fen6menos séo considerados como a
principal razdo da degradacdo da camada hibrida, especialmente quando sé&o
usados sistemas adesivos de passos simplificados. Alguns fatores relatados que
reduzem a longevidade da interface de unido sao: insuficiente infiltracdo de
mondmeros, alta permeabilidade da interface de unido, polimerizacado deficiente,
separacao de fases dos adesivos e ativacdo de enzimas endodgenas colagenoliticas
presentes no substrato dental. Conclui-se que a maioria dos sistemas adesivos
comerciais produz resisténcia da unido imediata que permite ao clinico uma uniao
adequada ao substrato dental sem a necessidade da confeccdo de retencdes nos
preparos cavitarios. No entanto, foram expressas recentemente as principais
preocupacdes relativas ao envelhecimento interface devido a degradacdo da
camada hibrida, relacionada a sorpcao de agua, hidrolise da resina e rompimento da

rede de colageno.

Waldman, Vaidyanathan & Vaidyanathan 2008, compararam a
microinfiltracdo e a morfologia da interface de unido de restauracdes Classe V,
usando diferentes sistemas adesivos dentarios. Foram utilizados neste estudo 33
dentes humanos higidos, incluindo molares e pré-molares, armazenados em solucéo
de timol na concentracdo de 0,1% a 4°C, até o momento do uso. Para a avaliacao
da microinfiltracdo foram usados 27 dentes (18 molares e 9 pré-molares) e 6 dentes
restantes para andlise em microscopia eletrébnica de varredura. Os dentes foram
distribuidos aleatoriamente para um dos trés grupos: G1- Prime & Bond NT
(Dentisply), G2- Clearfil SE Bond (Kuraray) e G3- One-up Bond F (Tokuyama Dental
Corp). Foram confeccionads cavidades Classe V, no terco médio da superficie
vestibular de cada dente, com brocas 330 em alta rotacdo com refrigeracdo. Cada

grupo contendo 9 dentes cada, tratados seguindo as recomendac¢fes dos foram
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posteriormente restaurados com resina composta TPH (Dentisply). Armazenados em
agua destilada a 37°C por 24h anteriormente a termociclagem por 2 dias
(aproximadamente 1000 ciclos). As amostras foram submetidas a banhos alternados
de agua com as temperaturas de 4°C e 60°C com tempo de permanéncia de 60s em
cada banho. Em sequéncia, duas camadas de esmalte de unha foram aplicadas
sobre a superficie dos dentes (com excecao da restauracdo e 1mm da estrutura
dental subjacente a restauracdo). As amostras foram colocadas em solucédo béasica
de fucsina a 2% (pH=5,8) por 24h a 37°C a 95% de umidade. As amostras foram
seccionadas em cortadeira de precisdo em baixa velocidade sobre refrigeracao,
longitudinalmente no sentido vestibulo-lingual dando origem a uma seccédo de 1-
1,5mm a partir do centro da restauracdo. O grau de infiltracdo foi medido por um
microscopio com aumento de 2,5 vezes. Os resultados foram analisados
estatisticamente pelo teste Kruskal- Wallis (p=0,05). A analise em MEV foi usada
para descrever a morfologia da interface a microinfiltracdo. As médias e os valores
(desvio padrao) de microinfiltracdo foram: Prime & Bond NT 0,15 (0,33), Clearfil SE
Bond 0,06 (0,17) e One-up Bond F 2,96 (0,63). A média de microinfiltracdo do One-
up Bond foi significativamente maior que as apresentadas pelos outros grupos
(p<0,05). Foram observados, nos grupos Prime Bond e Clearfil, tags resinosos
protuberantes nos tubulos dentinarios, ausentes nas amostras do grupo do sistema
adesivo One-up Bond. Os sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico,
embora sejam mais praticos para os clinicos as formulacdes de baixa viscosidade
dificultam a manutencdo do material nas paredes da cavidade. Eles tendem também
a apresentar alta acidez e hidrofilicidade para criar uma camada hibridizada
impermeavel resistente a microinfiltracdo. Os sistemas adesivos de dois passos, por
outro lado séo retidos em todos os segmentos do angulo cavo-superficial durante o

procedimento de aplicacdo, e formam uma interface resistente a microinfiltracéo.

Van Landuyt et al., 2009, realizaram estudo para verificar se 0s sistemas
adesivos autocondicionantes passo unico (1-SEAs) apresentam realmente vantagem
sobre os sistemas adesivos com mais passos. Foram testados nove sistemas
adesivos autocondicionantes passo tnico (Absolute, Adper Prompt L-Pop, Clearfil S*
Bond, G-Bond, Hybrid Bond, iBond, One-up Bond F Plus, Optibond All-in-one e Xeno
[ll), e um sistema adesivo autocondionante dois passos (Clearfil SE Bond) e um

sistema adesivo convencional trés passos (Optibond FL) foi utilizado como grupo
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controle. Foram utilizados terceiros molares humanos higidos extraidos,
armazenados em solucdo de cloramina na concentracdo de 0,5% a 4°C até o
momento do uso. A resisténcia da unido a microtracdo foi determinada através de
um protocolo padronizado para o respectivo teste, e as interfaces adesivas foram
caracterizadas por microscopio eletrénico de transmissdo segundo o protocolo
estabelecido por Van Meerbeek et al., 1998. A analise estatistica foi realizada
através do teste ndo paramétrico KrusKal-Wallis. Em relacdo a resisténcia da unido
0 grupo controle apresentou desempenho superior aos sistemas adesivos
autocondicionantes passo Unico testados. No entanto, foi encontrada uma diferencga
significativa entre alguns dos grupos dos sistemas adesivos autocondicionantes
passo Unico e o grupo controle. A andlise da interface por microscopia eletrénica
evidenciou uma ampla variagdo entre os sistemas adesivos autocondicionantes
passo unico, de acordo com a composicdo e acidez dos respectivos sistemas
adesivos. Os 1-SEAs, também apresentaram dois tipos diferentes de goticulas,
dependendo de sua hidrofilicidade. Os sistemas adesivos autocondicionantes passo
unico hidrofobicos, livres de HEMA, como o G-Bond possuem uma tendéncia a
separacdo das fases, enquanto que os sistemas autocondicionantes passo Unico
que contem HEMA, hidrofilicos, como Clearfil S* Bond e Xeno Il sdo predispostos a
formacdo de goticulas induzida por osmose. Os sistemas adesivos Hybrid Bond,
Absolute e iBond possuem bem caracterizada tanto a separacao de fase, bem como
a osmose. O adesivo Optibond All-in-one apresenta a reacdo de agrupamento das
particulas apos a evaporacéo de solventes. Todos os adesivos incluindo o do grupo
controle mostraram sinais de nanoinfiltracdo, indicando que todos os adesivos
testados sdo permedaveis a agua de alguma forma. Considerando a resisténcia da
unido e o procedimento de aplicacdo, os 1-SEAs nem sempre sdao a melhor

alternativa que os sistemas adesivos com mais passos.

lida et al., 2009, avaliaram a resisténcia da unido em dentina e
observaram a interface dentina/adesivo apos desafio acido-base, usando sistemas
adesivos livres de fluoretos, e fluoretados; Clearfil SE Bond (SE), FL-Bond e FL-
Bond Il (FL Il). Foram ultilizados 15 terceiros molares humanos higidos para este
estudo congelados até o momento do uso. A superficie de dentina média foi exposta
através de um corte realizado por cortadeira de precisdo (Isomet 1000) com disco

diamantado, em baixa velocidade sobre refrigeracdo. A superficie detinaria exposta
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foi desgastada com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 600 para criacdo da
smear layer padronizada. Cada sistema adesivo foi aplicado nas superficies
dentinarias segundo as recomendacdes dos fabricantes. ApGs a polimerizacdo do
sistema adesivo foi inserido sobre a superficie resina composta (resina Clearfil AP-X
para o adesivo Clearfil SE Bond, a resina Beaultifil Il para os sistemas adesivos FL-
Bond e FL-Bond Il), através de incrementos com aproximadamente 1mm de
espessura, para obtencédo de um bloco de resina. Cada incremento foi polimerizado
por luz alégena por 30s. Apos armazenamento em agua a 37°C por 24 horas, as
amostras foram seccionadas perpendicularmente a interface de unido em cortes
seriados com 1mm de espessura com disco diamantado sob refrigeracdo. As fatias
foram desgastadas com alta rotac&o sobre refrigeracdo para obtencéo de corpos de
prova no formato de ampulheta com &rea transversal de Imm? As amostras foram
submetidas ao teste de microtracdo na maquina (EZ Test, Shimadzu) a uma
velocidade de 1mm/min. Cada grupo do teste de microtracdo possui 20 corpos de
prova. Os valores da resisténcia da unido foram analisados estatisticamente pelo
teste ANOVA One-way e Scheffe (p<0,05). As amostras das interfaces de unido
foram analisadas em microscopia eletrénica de varredura apos o desafio acido-base;
de acordo com a metodologia descrita previamente por Inoue et al.,, 2006. Os
valores de resisténcia da unido da microtracdo do grupo SE foram significativamente
maiores que dos grupos FL e FL Il (p<0,05), no entando, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os grupos FL e FL Il (p>0,05). A zona acido-base
resistente (ABRZ) foi observada em todos 0s grupos, no entanto, a formacdo da
ABRZ foi material dependente. A liberacdo de fldor do sistema adesivo é
considerada como fator chave para determinar a espessura da ABRZ. Os dois
sistemas adesivos autocondicionantes testados neste estudo demonstraram bom
desempenho mecanico, capacidade de selamento, boa resisténcia ao desafio acido-

base.

Mine et al., 2009, avaliaram a resisténcia da unido a microtracdo (LTBS)
de dois sistemas adesivos autocondicionantes (Adper Easy Bond e Adper
ScothBond SE, 3M/ESPE, em dentina e esmalte e caracterizaram a interface ultra-
estruturalmente em esmalte e dentina através de Microscopia Eletrénica de
Transmissdo (MET). Os sistemas adesivos foram aplicados sobre superficies de

esmalte superficial e dentina. Foram construidos blocos de resina composta Z100
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(BM/ESPE) sobre as superficies tratadas. Foi utilizado como grupo controle o
sistema adesivo autocondicionante dois passos considerado como “padrao ouro”. As
amostras foram seccionadas para obtencao de palitos e desgastadas na interface
para obtencdo de corpos de prova com o formato de ampulheta, posteriormente
fixadas no dispositivo de Ciucci com cola de cianoacrilato (Model Repair 1l Blue,
Sankin Kogyo, Tochigi, Japdo) e submetidos a tracdo na maquina de ensaios LRX,
Lloyd, Hampshire, UK, na velocidade de 1mm/min até o momento da falha, com
célula de carga de 100N. Os uTBSs foram analisados pelo teste ANOVA One Way e
pelo teste de comparacdo mdltipla Tukey-Kramer ao nivel de significancia de 0,05
para avaliar a performance dos trés sistemas adesivos testados. Esta analise foi
feita separadamente para as médias pTBS dos grupos em esmalte e dentina. As
falhas foram analisadas em estereomicroscopio (Wild M5A, Heerbrugg, Suica) e
classificadas como coesiva em dentina, adesiva, mista ou coesiva em resina. As
amostras representativas foram analisadas em microscopio eletronico de
varrredura.Para analise ultra-morfolégica da interface de unido em esmalte e dentina
foram realizadas secc¢des ultrafinas das amostras mineralizadas e desmineralizadas
com ultra-microtomo (Utracut UCT, Leica, Vienna, Aulstria) e impregnadas por
acetato de uranila por 12min/citrato de chumbo por 13min; para observacdo em MET
(EM 900, Zeiss, Oberkochen, Alemanha). Os valores de UTBS dos dois sistemas
adesivos autocondicionantes testados foram signicativamente menores em esmalte
gue o grupo controle. Em dentina, a UTBS do sistema adesivo Adper Easy Bond foi
menor signicativamente que o0s grupos Adper ScothBond SE e controle. A
microscopia eletrénica de transmissdo mostrou uma interface estreita para os grupos
em esmalte de todos os trés sistemas adesivos autocondicionantes. Foi formada
uma camada hibrida relativamente espessa, completamente desmineralizada e
acido-resistente em dentina pelo sistema Adper ScotchBond SE, enquanto que a
interacdo do sistema Adper Easy Bond foi muito menor, e comparavel aos sistemas
adesivos autocondicionantes moderados. Foi observado algum grau de
nanoinfiltracdo em ambos os adesivos, porém nao diferiram em extensdo e forma da
observada no grupo controle. Embora os dois sistemas adesivos autocondicionantes
tenham revelado uma estreita interacdo em ambos os substratos (esmalte, dentina),
a resisténcia da unido destes sistemas em ambos os substratos foi geralmente
inferior a do grupo controle. Porém a efetividade da unido destes sistemas testados

se assemelha aos outros sistemas adesivos autocondicionantes simplificados.
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Silva e Souza Junior et al., 2010, buscaram relacionar os tipos e 0s
principais componentes de sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes
presentes no mercado, relatar suas respectivas funcbes, possiveis interacdes
quimicas e a influéncia das caracteristicas de manipulagdo. As imagens de
microscopia eletronica de varredura foram apresentadas para caracterizar a
interface entre os sistemas adesivos e 0 substrato dentinario. As micrografias em
MEV ilustram as diferentes relagdes entre os sistemas adesivos e a estrutura dental,
particularmente em dentina. O conhecimento da composi¢cdo das caracteristicas e
dos mecanismos de unido de cada sistema adesivo é de fundamental importancia
para permitir que a estratégia mais adequada de unido seja adotada para as
diferentes condigdes clinicas. Os sistemas adesivos sao classificados em: sistema
convencional, autocondicionante e iondbmero de vidro. Os sistemas convencionais
exigem um procedimento de condicionamento acido especifico que pode ser
realizado em dois ou trés passos. As imagens de microscopia eletrbnica de
varredura da interface dentina/adesivo mostram a camada hibrida formada em
dentina apos o tratamento com sistema adesivo convencional de dois passos XP
Bond (Dentisply), evidencia a presenca de tags alongados em formas de funil;
produzidos devido a desmineralizacdo da superficie por acido fosforico. Os sistemas
autocondicionantes utilizam mondmeros acidos para desmineralizar e impregnar o
substrato dentario simultaneamente. Estes sistemas podem ser classificados em um
ou dois passos. A microscopia eletrbnica de varredura da interface de unido
produzida pelo sistema adesivo autocondicionante de forte agressividade apresenta
tags longos e em forma de funil; quando a superficie for tratada com sistema adesivo
autocondicionante moderado os tags observados sdo curtos e cilindricos. Algumas
vantagens e desvantagens foram observadas dos sistemas convencionais e
autocondicionantes, principalmente para as formas mais simplificadas devido as
associacoes e interacdes quimicas. Os sistemas adesivos convencionais podem ser
classificados em dois ou trés passos dependendo se o primer e 0 adesivo estédo
separados ou unidos em um unico frasco. O procedimento de aplicacdo dos
sistemas convencionais requer a aplicacdo de acido fosférico a 35% para o
condicionamento da superficie. O efeito do condicionamento acido pode variar
amplamente dependendo de alguns fatores como o tipo de substrato (esmalte,
dentina higida, esclerotica), profundidade e orientacdo tubular. Idealmente o tempo

de condicionamento acido em dentina ndo deve exceder 15s; pois apdés este
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ocorrera modificacdo estrutural. Nos sistemas adesivos convencionais dois passos,
mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos sdo combinados com solvente em um mesmo
frasco. O monémero HEMA, 2-hidroximetil metacrilato, € utilizado na composicéo de
sistemas adesivos convencionais dois e trés passos, devido a sua hidrofilicidade e
por promover maior resisténcia da unido. A absorcdo de agua pelo monémero ndo
polimerizado podera acarretar a dissolugdo do mondémero na medida em que a
polimerizacdo for inibida, comprometendo a resisténcia da unido inicial. Apés a
polimerizacdo o HEMA ainda apresenta propriedade hidrofilica. A presenca de agua
na camada hibrida pode causar hidrélise, processo quimico que quebra as ligacdes
covalentes entre polimeros através da adicdo de agua nas ligacdes de éster,
resultando na degradacédo da resina e comprometendo a resisténcia da unido ao
longo do tempo. Um componente importante dos sistemas adesivos é o solvente. Os
solventes mais usados nos sistemas adesivos convencionais sdo agua, acetona e
etanol. A baixa viscosidade dos primers e primers/adesivos € devida parcialmente a
dissolucdo de mondémeros nos solventes. Esta dissolucdo promove a difusdo dos
mondmeros no substrato condicionado. Os solventes devem ser eliminados da
camada adesiva apos a difusdo, pois o solvente remanescente pode prejudicar a
polimerizacdo resultando em espacos vazios e no aumento da permeabilidade da
camada adesiva. A evaporacdo do solvente é registrada de acordo com a pressao
de vapor, quanto maior for a pressao de vapor do solvente, este ira evaporar-se
mais rapidamente. As técnicas de aplicacdo dos sistemas adesivos séo diferentes
dependendo do tipo de solvente. Os sistemas adesivos contendo agua como
solvente requer maior tempo de aplicacéo clinico, pelo fato da presséo de vapor da
agua ser baixa. Por outro lado, os sistemas adesivos que contém acetona como
solvente, apresentam pressao de vapor maior, estes sistemas ndo sao capazes de
reexpandir as fibrilas colagenas colapsadas, devido a secagem excessiva da
superficie dentinaria, prejudicando a difusdo dos mondmeros no substrato. Os
sistemas adesivos autocondicionantes sdo compostos por monémeros acidicos que
condicionam e infiltram simultaneamente o substrato dental. Estes sistemas
adesivos podem ser classificados de acordo com a agressividade em fortes (pH<1),
moderados (= 1,5) e suaves (=2,0). Os sistemas adesivos autocondicionantes
possuem agua em sua composicdo para engatilhar o processo de desmineralizacéo
através da ionizagdo dos mondémeros acidicos. Monémeros funcionais como 10-MDP

presentes na composicdo de sistemas adesivos autocondicionantes interagem
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quimicamente com a hidroxiapatita durante o procedimento clinico, resultando em

maior resisténcia a degradacao.

Pegado et al., 2010, pesquisaram o efeito de diferentes estratégias de
unido na resisténcia da unido a microtragdo em dentina profunda e superficial.
Foram utilizados para este estudo 48 terceiros molares humanos higidos,
armazenados em solucdo de timol na concentracdo de 0,1%, pH 7,0. Os dentes
foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: de dentina superficial (SD) e
dentina profunda (DP). Apo0s isto, os dois grupos foram subdivididos em trés de
acordo com o sistema adesivo testado (sistema adesivo convencional Adper Single
Bond 2-SB, sistema adesivo autocondicionante dois passos moderado Clearfil SE
Bond-SE, e sistema adesivo autocondicionante passo Unico Futurabond-FB. Cada
amostra foi restaurada com resina composta, Filtek Z 250 cor A2, SM/ESPE. As
amostras foram seccionadas em fatias de 1,0mm? de espessura. Ap6s 24 horas 0s
palitos compostos por resina/dentina foram submetidos a tracdo na maquina de
ensaios universal EMIC 2000, na velocidade de 0,5mm/min com uma célula de
carga de 50N ate 0 momento da fratura. Os valores obtidos foram submetidos aos
testes ANOVA two-way e Tukey ao nivel de significancia de 0,05. A dentina
superficial apresentou valores mais altos de resisténcia da unido a microtracao, que
deferiram estatisticamente dos obtidos em dentina profunda, independente do
sistema adesivo utilizado. O grupo FB obteve maiores valores de resisténcia da
unido, semelhantes estatisticamente dos valores de resisténcia da unido do grupo
SE, mas diferiram estatisticamente dos valores obtidos quando o sistema adesivo
SB foi usado. A resisténcia da unido obtida em dentina superficial foi
significativamente maior que a encontrada em dentina profunda, para todos os
sistemas adesivos avaliados. Foram encontradas diferencas na resisténcia da uniao
de acordo com o sistema adesivo utilizado para o tratamento da superficie. O
sistema adesivo autocondicionante passo Unico, com baixo pH que contém acetona
como solvente obteve maiores valores de resisténcia da unido que foram
estatisticamente semelhantes aos obtidos pelo sistema adesivo autocondicionante

dois passos que contém agua como solvente.

Cardoso et al., 2011, descreveram aspectos sobre a efetividade e
estabilidade da unido de sistemas adesivos ao substrato dental. A interacdo dos

sistemas adesivos com os tecidos dentais duros é baseada em duas abordagens
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diferentes, comumente descritas como convencional ou autocondicionante. Na
tentativa de simplificar o procedimento de unido, os fabricantes reduziram o nimero
de passos necessarios para realizar a unido ao substrato dental. Como
consequéncia disto, foi introduzido no mercado os sistemas adesivos convencionais
dois passos e autocondicionantes passo Unico, 0s quais adquiriram popularidade
rapidamente devido a facil utilizacdo e baixa sensibilidade na técnica. No entanto,
algumas preocupacdes tém sido levantadas acerca da efetividade da unido dos
sistemas adesivos de passos simplificados, especialmente no que diz respeito a
durabilidade embora esta seja muito material dependente. Os sistemas adesivos
passo Unico sdo fabricados mais &cidos e hidrofilicos, afim da obtencdo de uma
Gnica solugdo que contenha todos os componentes. Infelizmente, estas
propriedades induzem a uma ampla variedade de problemas que podem prejudicar a
efetividade e durabilidade da unido ao substrato dental. Portanto, sendo mais
susceptiveis a sorpcdo de agua e a nanoinfiltracdo, esses sistemas adesivos séo
mais propensos a degradacao da unido e tendem a falhar prematuramente quando
comparados aos homologos de passos multiplos. Além disso, outro fator que podera
interferir na efetividade da unido € a técnica usada para a remocdo da carie e
confeccdo do preparo cavitario. Varias ferramentas estdo no mercado para remover
efetivamente o tecido cariado, respeitando assim a corrente da minima intervencao.
Apesar de possuirem desempenho promissor, algumas técnicas modificam o
substrato dentario em diferentes aspectos, afetando possivelmente a efetividade da
unido. A abordagem preferencial em esmalte € a convencional, indicando que
retencdo micromecanica parece ser suficiente para promover uma uniao estavel a
esmalte. Por outro lado, o sistema adesivo autocondicionante moderado apresenta
melhor desempenho em dentina. De modo geral, para que seja obtida uma interface
de unido estavel, deve ser levada em conta a formulacdo dos sistemas adesivos e
também a natureza do substrato dentario; tornando o tratamento restaurador mais

previsivel em termos de desempenho clinico.

Chiaraputt et al., 2011, avaliaram o efeito de duas enzimas exdégenas na
interface dentina/resina. As enzimas colagenase e aceticolinesterase foram usadas
para simular as enzimas salivares e acelerar o processo de envelhecimento das
interfaces de unido. Os sistemas adesivos Adper Single Bond 2 (SB), Clearfil SE
Bond (SE), Clearfil tri-S Bond (S3) and G-Bond (G), foram utilizados para tratar as
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superficies dentinarias. Foram utilizados para este estudo trinta e dois terceiros
molares humanos, higidos, extraidos. Posteriormente foram armazenados em
solucéo de timol a 0,5%, até o momento do uso. O esmalte oclusal foi removido com
disco diamantado em baixa velocidade sob refrigeracdo. As superficies dentinaria
foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulacdo 600 por 30s para
producdo de smear layer padronizada. As superficies dentinarias foram tratadas com
um dos quatro adesivos testados, seguindo as recomendacdes dos fabricantes, e
posteriormente restauradas por incrementos de resina composta (Z 350,3M/ESPE),
com 2mm cada um, e polimerizados por 40 segundos. ApoOs a imersao em solucao
aquosa por 24 horas a 37°C, os dentes restaurados foram seccionados
perpendicularmente a interface de unido para obtencdo de palitos contendo uma
area de unido de 1mm? foram obtidos 15 palitos para cada grupo. As amostras dos
trés primeiros grupos foram armazenadas de trés diferentes formas: em agua, em
solugdo de colagenase com atividade enzimatica de 25 unidades por mililitro, ou
solugédo de acetilcolinesterase com atividade enzimatica de 1 unidade por mililitro. As
amostras foram armazenadas a 37°C e os meios de armazenamento foram trocados
no periodo de dois em dois dias por trés meses. As amostras do quarto grupo nao
foram armazenadas e foram submetidas imediatamente ao teste de resisténcia da
unido. Para o teste de microtracdo as amostras foram fixadas em um dispositivo
com cola de cianoacrilato; submetidas ao teste na maquina de ensaio universal
Lloyd LF Plus Digital na velocidade de 0,5mm/min até o momento da falha. As
médias e os desvios padrdes de resisténcia da unido foram calculados para todos os
dezesseis grupos. Foi usado o teste Kolmogorov-Smirnov para testar a distribuicéo
dos dados (0=0,05) e um teste ndo para métrico para avaliar o efeito de cada
condicdo de armazenamento. A interface resina/dentina foi observada por
microscopio eletrénico de varredura (MEV). Foram usados dois dentes para cada
grupo, preparados de acordo ao protocolo para o teste de microtragdo, como
descrito anteriormente. Os palitos foram imersos em solucdo de nitrato de prata por
24h, solucédo reveladora por 15 minutos e fixadas por dois minutos. Apos 24h, as
amostras foram incluidas em resina epéxica, desgastadas com lixas de carbeto de
silicio de granulacdo 600, 800, 1000, 1200, 2500 e 4000, polidas com pastas
diamantadas de 6um, 3um, 1um e 0,3um. As amostras preparadas foram limpas em
ultrassom por 10 min e deixadas em um dissecador por 24h. Antes da analise em

MEV, as amostras foram cobertas com uma espessura de aproximadamente 10nm
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de carbono. As amostras cobertas foram analisadas em MEV com os aumentos de
5000 e 1000. Os padrdoes de nanoinfiltragcdo foram observados em MEV. Os
resultados dos valores de resisténcia a microtragdo demonstraram valores
significativamente menores nos grupos imersos em qualquer uma das enzimas que
comparados aos grupos armazenados em agua. O grupo SB apresentou severa
degradacdo apOs exposicdo a enzima colagenase, enquanto o grupo G mostrou
severa degradacdo apoOs exposicdo a acetilcolinesterase. Todos 0s sistemas
adesivos autocondicionantes avaliados (SE, S3 e G) exibiram padrdao de
nanoinfiltracdo contendo “arvores de &agua” na camada adesiva quando
armazenadas em agua por trés meses. O sistema adesivo convencional (SB)
apresentou nanoinfiltracdo na camada hibrida e no adesivo. Concluiu-se que
gualquer uma das enzimas utilizadas neste estudo pode afetar a interface de uniao
dos adesivos avaliados. O padrdo de nanoinfiltracdo dos sistemas adesivos
autocondicionantes passo unico (Clearfil Tri-S Bond e G-Bond) foram diferentes do
sistema adesivo autocondicionante dois passos (Clearfil SE Bond) e do sistema

adesivo convencional (Adper Single Bond 2).

Felizardo et al., 2011, realizaram um estudo para comparar a resisténcia
da unido de sistemas adesivos autocondicionantes que contém HEMA versus livres
de HEMA. Foram usados 20 terceiros molares humanos, desgastados com lixa de
carbeto de silicio de granulacdo 180 para a remoc¢ao do esmalte oclusal e exposicéo
da dentina; as superficies dentinarias foram desgastadas com lixa de carbeto de
silicio de granulacdo 600 por 60s sob refrigeracdo para padronizacdo da smear
layer. Os sistemas adesivos (GO, Adper SE Plus, OptiBond All-In-One e Clearfil S*
Bond) foram aplicados sobre as superficies, segundo as instru¢des dos fabricantes.
A polimerizacéo foi feita pelo aparelho Ultralux; Dabi Atlante com intensidade de luz
de 600 mw/cm? Foram confeccionados bloco de resina composta Flitek Z350,
3M/ESPE, sobre as superficies tratadas, com incrementos de 1mm de espessura
cada e polimerizados por 40s. Os dentes restaurados foram armazenados em agua
destilada por 24h a 37°C, e entdo cortados na maquina Isomet 1000, nos sentidos
mésio-distal e vestibulo-lingual, perpendicularmente a interface de unido, para
obtencdo de palitos (area transversal de 0,8mm?). Cada amostra foi fixada com cola
de cianoacrilato em um dispositivo para microtracéo, posteriormente submetidas a

tracdo na maquina de ensaios universal, EMIC DL 2000, na velocidade de 0,5
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mm/min, até o momento da falha. Os fragmentos das amostras foram fixados em
stubs com fita de carbono dupla face, metalizadas com ouro, e os modos de fraturas
foram observados em microscopia eletrénica de varredura e classificadas em
adesiva, coesiva ou mista. Os valores de resisténcia da unido foram submetidos aos
testes ANOVA One-way e Tukey com nivel de significAncia de 5%. A menor
resisténcia da unido foi observada para o sistema adesivo GO (10,57 % 3,72)
(p=0,001). Os sistemas adesivos, Adper SE Plus (29,08 * 8,93), OptiBond All-In-One
(28,36 + 6,49) e Clearfil S®Bond (28,62 + 6,97) foram estatisticamente semelhantes
entre si (p>0,05). As fraturas mistas foram predominantes em todos 0S grupos.
Conclui-se que a influéncia de HEMA na resisténcia da unidao em dentina foi material
dependente e a presenca de HEMA nos sistemas adesivos autocondicionantes
testados néo foi o principal fator para determinar os valores de resisténcia da uniao

em dentina.

Hegde & Manjunath, 2011, compararam a resisténcia da unido a
microtracdo de diferentes sistemas adesivos em substrato dentinario em diferentes
condicbes. Foram testados dois sistemas adesivos convencionais (Adper Single
Bond 2 e XP Bond) e dois sistemas autocondicionantes passo unico (Adper Easy
One e Xeno V). Foram usados neste estudo, 96 pré-molares humanos extraidos por
razdes ortodonticas ou periodontais, posteriormente armazenados em solucéo
fisioloégica de concentracdo a 0,9% até o momento do uso. Os dentes foram limpos
cuidadosamente e os tecidos moles removidos. A superficie oclusal foi desgastada
por um disco diamantado em baixa velocidade até a exposicdo de dentina
superficial. As superficies foram padronizadas através do desgaste com lixa de
carbeto de silicio de granulacdo 600 por 40s. As 96 amostras foram incluidas em
resina acrilica ativada quimicamente e divididas em quatro grupos de acordo com o
sistema adesivo utilizado contendo cada um 24 amostras. Cada um destes grupos
foram dividos em dois subgrupos contendo 12 amostras cada, um grupo de dentina
Umida e outro de dentina seca por dez segundos. Foi demarcada a regido da
amostra para unido usando a fita adesiva, com 4mm de diametro isolando a regido
periférica. Os sistemas adesivos Adper Single Bond 2, XP Bond, Adper Easy One e
Xeno V, foram aplicados sobre os diferentes substratos dentinarios seguindo as
recomendacdes dos fabricantes. Apés o tratamento das superficies as amostras

foram restauradas com resina composta Filtek Z 350, A2, 3M/ESPE, usando uma
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matriz metdlica com as dimensBes de 5mm de didmetro e 5mm de altura e
posteriormente polimerizados segundo as recomendacdes dos fabricantes. Depois
de serem armazenadas em agua destilada por 24 horas a temperatura ambiente, as
amostras foram submetidas a termociclagem por 550 ciclos; alterando a temperatura
de 5°C a 60°C com tempo de permanéncia de 15 segundos em cada banho e tempo
de transferéncia de 5 segundos. O teste de resisténcia da unido a microtragdo foi
realizado na maquina de ensaios universal Lloyd, a uma velocidade de 1mm/min. No
grupo de dentina imida, os sistemas adesivos convencionais apresentaram maiores
valores de resisténcia da unido que os sistemas autocondicionante passo Unico. No
grupo de dentina seca, XP Bond demonstraram valores de resisténcia da uniéo
significativamente maiores que do sistema Adper Single Bond 2 e dos dois adesivos
autocondicionantes passo unico Adper Easy One e Xeno V.

Nikhil, Singh & Chaudhry, 2011, avaliaram o efeito de 2-hidroximetil
metacrilato (HEMA) e o tipo de solvente na resisténcia da unido a tragéo de trés
sistemas adesivos autocondicionantes: Adper Esay One (rico em HEMA) contém
etanol, G-Bond (livre de HEMA) contém acetona, e Xeno V (livre de HEMA) contém
butanol como solvente. Foram utilizados 60 molares humanos mandibulares,
higidos. Os dentes foram montados em resina autopolimerizavel e as superficies
oclusais foram desgastadas com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 600. Os
sistemas adesivos foram aplicados sobre as superficies dentinarias preparadas e
posteriormente a resina composta foi condensada em uma matriz metalica dividida
(5x3mm), colocada sobre a superficie tratada com os sistemas adesivos. As
amostras foram armazenadas em solucao salina e colocadas em uma estufa a 37°C.
Apobs 24 horas as amostras foram submetidas ao teste de tracdo (maquina de ensaio
universal Loyd) na velocidade de 1mm/min ate o momento da fratura. A andlise
estatistica foi feita usando o teste ANOVA one-way e Tukey HSD. As médias de
valores de resisténcia da unido foram Adper Esay One (12,41 MPa), G-Bond (10,09
MPa), Xeno V (8,67 MPa). A comparacao destes sistemas adesivos neste estudo ex
vivo revelou que o sistema adesivo autocondicionante & base de etanol e rico em
HEMA é melhor que o sistema autocondicionante livre de HEMA que contém
acetona e butanol como solvente, quando comparados em termos de resisténcia da

unido.
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Schiltz-Taing et al., 2011, determinaram o efeito da variacdo do pH na
resisténcia da unido de um sistema adesivo autocondicionante experimental
(BISCO, Inc) aplicado em dentina, sendo as superficies de unido perpendiculares ou
paralelas a orientagdo dos tubulos dentinarios. O sistema adesivo autocondicionante
experimental foi modificado através da adi¢cdo para aumentar o pH de 1,1 para 2,7.
Este sistema € composto por mondmeros acidicos fosfatados, monémeros resinosos
(bisfenol A diglycidil metacrilato, 2-hidroxil metacrilato), fotoiniciadores
(canforoquinona, amina) e solvente (agua e etanol). O metodo de aplicacdo deste
sistema consiste em agitacdo, seguido pela aplicacdo na superficie de duas
camadas consecutivas, volatilizacdo e polimerizagédo por 10s com a intensidade de
500mW/cm?. Para a avaliacdo da resisténcia da unido ao cisalhamento foram
construidos, com matriz Ultradent (area de unido de 4,45mm?), cilindros de resina
composta (Aelite All-Purpose, BISCO) sobre as superficies tratadas polimerizadas
por 40 segundos. A dentina humana foi preparada para exposicdo das superficies
axial e oclusal. A microscopia eletronica de varredura foi utilizada para analisar a
superficies de unido perpendiculares ou paralelas a orientacdo dos tubulos
dentinarios condicionadas com solucdes de acido fosforico de pH (1,2~3,0). Os
valores de resisténcia da unido foram submetidos ao teste estatistico ANOVA,
seguido pelo teste de comparacdo multipla Student-Newman-Keuls. Quando a
superficie de unido foi paralela a orientacao dos tubulos dentinarios, a resisténcia da
unidao foi independente do pH do sistema adesivo autocondicionante (p>0,05).
Quando a superficie de unido foi perpendicular a orientacdo dos tabulos dentinarios,
ocorreu uma reducdo na resisténcia da unido de acordo com a diminuicdo do pH;
esta reducao foi estatisticamente significativa quando o pH foi menor que 1,8. Com
pH maior que 2,3, a resisténcia da unido ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre a
posicao paralela e perpendicular. As imagens em MEV confirmaram que smear layer
e os smear plugs foram completamente solubilizados pela solucdo de acido fosférico
com pH inferior a 1,8. Os valores mais altos de pH (2,0-2,8) apresentaram smear
layer solubilizada parcialmente e os valores de pH 3,0 demonstraram a presenca da

smear layer.

Seki et al., 2011, realizaram um estudo para analisar o efeito da
intensidade de luz irradiada diretamente e indiretamente através de resinas

compostas para sistemas adesivos autocondicionantes de um e dois passos. Os
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sistemas adesivos autocondicionante passo Unico (Clearfil S* Bond; TS, Bond Force;
BF) ou o sistema adesivo dois passos (Clearfil SE Bond; SE) foram aplicados sobre
as superficies dentinarias. Foram utilizados para o preparo das amostras 36
terceiros molares humanos extraidos, higidos. Os dentes foram seccionados para
remogdo do esmalte oclusal com disco diamantado em baixa velocidade, a
superficie dentinaria foi desgastada com lixas de carbeto de silicio de granulacéo
600 para padronizacdo da superficie. As amostras foram distribuidas aleatoriamente
em doze grupos, baseada na combinacédo da intensidade de luz de polimerizagao,
no sistema adesivo testado e nas diferentes cores de resina composta. A area para
o procedimento de unido foi delimitada usando um anel plastico preto, de 2mm de
altura e com orificio de 8mm de diametro. Os sistemas adesivos foram aplicados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes. O sistema adesivo foi polimerizado
com intensidade de luz de 350 ou 600 mW/cm? e as resinas compostas com
diferentes cores (translicida ou opaca) foram inseridas e polimerizadas com a
mesma intensidade de luz usada no procedimento de unido. Apds 24 horas em
armazenamento em agua, as amostras foram seccionadas perpendicularmente a
interface de unido para obtencéo de palitos com as dimensdes de aproximadamente
0,7x 0,7mm. Foram obtidos 18 palitos para cada grupo; estes foram fixados e
submetidos ao teste de microtracdo na maquina de ensaios universal EZ test,
Shimadzu; na velocidade de 1mm/min. Para os grupos de intensidade de 600 e
350mW/cm? a resina translicida obteve maiores valores de resisténcia que a
microtragcdo que a resina opaca. Quando os sistemas adesivos SE e BF foram
usados, no grupo de 350mW/cm? em resina translicida apresentou maiores valores
de resisténcia a microtracdo que o grupo de 600mW/cm? de resina composta opaca,
enquanto os grupos tratados com TS nao apresentaram entre eles diferenca
estatistica significante de resisténcia a microtracdo. Conclui-se que a intensidade de
irradiacdo de luz indireta na camada adesiva, através da resina composta, bem
como a irradiacdo de luz direta, foi importante para obtencdo de valores altos de

resisténcia da unidao em dentina.

Shinoda et al., 2011, avaliaram o efeito das caracteristicas da smear layer
na durabilidade da unido a dentina de sistemas adesivos autocondicionantes passo
unico que contem HEMA e livres de HEMA. Os sistemas adesivos testados foram:
Xeno V (livre de HEMA), G BOND PLUS e Clearfil S* Bond (contém HEMA). Foram
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utilizados terceiros molares humanos higidos, congelados ate o momento do uso. O
esmalte oclusal foi removido por um corte perpendicular ao eixo axial do dente. As
smear layers com diferentes caracteristicas foram preparadas através do desgaste
com lixas de carbeto de silicio de granulacdo 180 ou 600. Trés sistemas adesivos
autocondicionantes foram aplicados de acordo com as recomendacfes dos
fabricantes sobre as superficies dentinarias preparadas. Apos a polimerizacdo dos
sistemas adesivos, foi construido por incrementos um bloco de resina composta
(Clearfil AP-X, Kuraray) com altura entre 4 a 5mm. Ap6s 24 horas de
armazenamento em &agua a 37°C. As amostras sofreram seccdes seriadas com
espessura de 0,7mm. Foram utilizadas seis fatias de cada dente para o teste. A
interface resina/adesivo foi desgastada para obtencdo de um corpo de prova em
forma de ampulheta com area transversal de 1mm? Os corpos de prova foram
distribuidos aleatoriamente em dois grupos experimentais (grupos de
armazenamento em agua por seis meses e um ano) e o grupo controle (apés 24
horas). Apds o tempo de armazenamento determinado, as amostras foram fixadas a
um dispositivo com cola de cianoacrilato e posicionadas na maquina de ensaio (EZ
Test, Shimadzu) e submetidos ao teste de microtracdo em uma velocidade
Imm/min. As fraturas foram classificadas apds a analise em microscopia eletrénica
de varredura (MEV). Além disso, foi realizada a avaliacdo de nanoinfiltracdo atraves
de MEV. Para o grupo controle de 24 horas e o grupo de um ano de armazenamento
em agua ndo houve diferenca significativa na resisténcia da unido de cada adesivo
entre 0s grupos desgastados com lixas de carbeto de silicio de granulacédo 180 e
600 (p>0,05) em contraste apds seis meses de armazenamento em agua, Nno caso
das amostras tratadas com sistemas XV e GB, o grupo desgastado com SiC de
granulacdo 180 apresentaram resisténcia da unido significativamente menor que o
grupo com lixas de SiC de granulacao 600 (p<0,05). No teste de nanoinfiltracdo as
amostras do grupo XV e GB mostraram deposicéo de prata a uma profundidade de
1,5 a 2,5um ao longo da interface de unido no grupo desgastado com lixas SiC de
granulacdo 600, enquanto que o0s grupos com lixas de granulacdo SiC 180 foi
observado uma deposicédo de 2 a 4,5 um. Por outro lado as amostras tratadas com
S® desgastados com lixas SiC de granulagdo 180 e 600 ndo apresentaram
deposicdo de prata na interface de unido. Apés um ano de armazenamento em
agua, todos os adesivos em ambos o0s grupos desgastados com lixa SiC de

granulacdo 180 e 600 exibiram maior deposi¢céao de prata em toda camada adesiva e
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ao longo da interface adesivo/resina, comparado as amostras do grupo controle
apos 24 horas de armazenamento. As caracteristicas da smear layer afetaram a
formacéo de arvores de 4gua nas camadas dos adesivos XV e GB, que contribuiram
para reducdo da resisténcia da unido a microtragcdo apOs seis meses de
armazenamento em Aagua, enquanto que as caracteristicas ndo afetaram a
resisténcia da unido a microtracdo do sistema adesivo S®. No entanto,
independentemente das caracteristicas da smear layer, um ano de armazenamento
em &gua reduziu significativamente a resisténcia da unido a microtragdo de todos os
sistemas adesivos testados e foi associado com o aumento das falhas na interface

adesivo/resina.
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3-OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia da unido imediata e
apos envelhecimento de sistemas adesivos autocondicionantes com diferentes pH,
e sistema adesivo convencional; aplicados de maneira ativa através do teste de

microtracao e analisar as fraturas em microscopia eletrénica de varredura.
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4-MATERIAIS E METODOS

4.1-Teste de resisténcia adesiva

Este projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
em seres humanos do Hospital Universitario da Universidade Federal de Juiz de
Fora com o protocolo de numero 122.420.2011 e aprovado com parecer de niamero
275/2011.

Vinte e quatro terceiros molares higidos extraidos foram doados pelo
Banco de Dentes Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais,
Brasil. Os molares foram armazenados, limpos, em solucdo de cloreto de sodio a
0,9% e congelados até o0 momento do uso. Todas as etapas laboratoriais foram
realizadas por unico operador.

Inicialmente os dentes foram descongelados e para o0 ensaio de
resisténcia da unido, foi realizada a remocédo do esmalte oclusal em cortadeira de
precisdo (Isomet 1000, Buehler, Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), equipada com disco
impregnado de diamante, em baixa velocidade sobre refrigeracdo, em seguida foi
realizado um segundo corte para remocéo da porcéo radicular (Figura 1), e obtencéo
de um disco com 5mm de espessura, com superficie em dentina média.

Estes discos de dentina foram posicionados sobre lixas de carbeto de
silicio de granulacdo decrescente (400 e 600), exercendo uma leve presséao digital
com o dedo indicador, em seguida realizado movimentos circulares por 30 segundos
em cada lixa, sob refrigeracdo, para padronizacdo da smear layer (Figura 2). As
camaras pulpares foram condicionadas com acido fosférico a 37% e hibridizadas
com sistema adesivo Single Bond 2 (SM/ESPE, St. Paul, EUA). Em seguida foram
restauradas utilizando a técnica incremental, foram inseridos sobre as superficies
tratadas incrementos de 2mm de resina composta Filtek 2250, cor UD (3M/ESPE,
St. Paul, EUA), (Figuras 3, 4 e 5) e polimerizados com aparelho fotopolimerizador

Demetron LC (Kerr,EUA) por 30 segundos cada incremento.
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Fig.1- Imagem lateral de um terceiro Fig.2 - Imagem do desgaste manual de
molar humano, com as por¢des oclusais e um disco de dentina média com lixa de
radicular seccionada. carbeto de silicio.

Fig. 3- Imagem do Fig. 4- Imagem do aspecto Fig.5- Imagem da insercéo de resina
condicionamento da superficie da camara composta para a restauracdo da
acido da camara pulpar apds aplicacdo do camara pulpar.

pulpar. sistema adesivo.
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A seguir, os discos de dentina média foram divididos em 8 grupos para

posterior hibridizacdo com diferentes sistemas adesivos de acordo com as

instru¢des dos fabricantes (Tabela 1).

Tabela 1- Tabela dos sistemas adesivos testados (Figura 6), seus respectivos pH,
composicao e procedimentos de aplicacéo, recomendados pelos fabricantes.

Procedimentos de

Material Lote pH Composicéo - =
aplicagao
HEMA, Bis-GMA, ester
Metacrilato fosférico, 1,6 Aplicacéo do sistema
hexanediol adesivo com um
dimetacrilato, dispositivo aplicador em
Adper Easy One Adesivo metacrilato toda a superficie por 20
3M/ESPE Adesivo: 24 funcionalizado acido segundos, aplicacdo de
Alemanha 434200 ’ polialcendico, particulas | um leve jato de ar por 5
de silica, etanol, agua, segundos,
iniciadores baseados fotopolimerizagéo por
em canforoquinona, 10 segundos.
estabilizadores.
Condicionamento da
superficie com acido
fosforico a 37%,
aplicacdo em esmalte
por 30 segundos, em
dentina por 15
segundos, enxague
com agua por 10
Condicionador BisGMA, HEMA, segundos, remocé&o do
Adper Single Bond Adesivo:9XK dimetacrilatos, etanal, excesso de umidade

2
3M/ESPE
St. Paul, EUA

Clearfil SE Bond
Kuraray
Okayama, Japao

Clearfil TRI-S Bond
Kuraray
Okayama, Japao

Acido fosférico:
336310

da superficie

Acido fosfoérico:

~1
Adesivo: 4,9

agua, fotoiniciador,
copolimero funcional
metacrilato poliacrilico e
acido itaconico.

com papel absorvente,
aplicacdo de duas
camadas do sistema
adesivo com um
dispositivo aplicador em
toda a superficie por 15
segundos cada
aplicacdo, aplicacao de
um leve jato de ar por 5
segundos,
fotopolimerizag&o por
10 segundos.

Primer: 01090A

Adesivo: 01628A

Primer: 1,9

Adesivo: 2,8

Primer: 10 MDP, HEMA,
agua.

Adesivo: MDP, Bis-
GMA, HEMA.

Aplicacao do primer
com um dispositivo
aplicador em toda a
superficie por 20
segundos, aplicacdo de
um leve jato de ar,
Aplicacéo do sistema
adesivo com um
dispositivo aplicador em
toda a superficie,
aplicacdo de um leve
jato de ar,
fotopolimerizag&o por
10 segundos.

Adesivo:
00151A

Adesivo: 2,7

Bisfenol A
diglicidilmetacrilato, 2-
hidroxietil metacrilato,

etanol,

10 MDP, silica coloidal,
canforoquinona, agua,
aceleradores,
iniciadores e outros.

Aplicacéo do sistema
adesivo com um
dispositivo aplicador em
toda a superficie por 20
segundos, aplicacéo de
um leve jato de ar por 5
segundos,
fotopolimerizac&o por
10 segundos.
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CLEARITL

SEBOND

Fig.6- Imagem dos sistemas adesivos Clearfil TriS, Adper Easy
One, Clearfil SE Bond e Adper Single Bond 2.

Posteriormente, sobre as superficies tratadas, foi construido um bloco de
resina composta (Filtek Z350 XT, cor A2 corpo -3M/ESPE, St Paul, MN, USA)
através da insercao de incrementos de 2mm, até a obtencdo de um bloco com altura
de aproximadamente 5mm, cada incremento foi fotopolimerizado por 20 segundos
com luz halégena (Demetron LC, Kerr, EUA), com a intensidade de luz de 600
mW/cmz (Figura 7).

Fig.7 - Vista lateral de um disco de
dentina média restaurado com resina
composta.
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ApoOs armazenamento em agua deionizada a 37°C por 24 horas, 0s
dentes restaurados foram seccionados em cortes seriados nos sentidos ocluso-
gengival e mésio-distal, de maneira a obter palitos de estrutura composta por resina
composta/sistema adesivo/estrutura dental com aproximadamente 1mm? (Figura 8).

Fig.8 - Imagem dos palitos centrais
com aproximadamente 1mm?®.

Em seguida, os grupos foram subdivididos de acordo com o tipo de

envelhecimento como mostra a tabela abaixo:

Imediato Envelhecimento por
1000 termaciclos.

Grupo 1 - Adper Grupo 5 - Adper

| N Single Bond 2 | N Single Bond 2

Grupo 2 - Clearfil SE Grupo 6 - Clearfil SE
N Bond N Bond

Grupo 3 - Clearfil triS Grupo 7 - Clearfil triS
B Bond | B Bond

Grupo 4 Adper Easy Grupo 8 Adper Easy
| N One | N One

Fig.9 — Organograma ilustrativo da divisdo dos grupos.
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Para os grupos G1, G2, G3 e G4 os corpos de prova foram armazenados
em &gua deionizada a 37° C por 24h e, para os grupos G5, G6, G7, G8, foram
envelhecidos por 1000 termociclos com alteracdes de temperatura entre 5°C (+3°C)
e 55°C (x3°C), com tempo de permanéncia de 15 segundos cada banho e tempo de
transferéncia de 5 segundos. Ao término de cada tipo de envelhecimento, os palitos
foram fixados em um dispositivo, utilizando cola de cianoacrilato (Super Bonder Flex
Gel®) e submetidos a tensédo até a sua fratura em uma maquina universal de
ensaios (EMIC DL 2000, S&o José dos Pinhais, Parand, Brasil) a uma velocidade de
Imm/minuto (Figura 10).

Fig.10 - Imagem da maquina de ensaios universal
EMIC DL 2000 realizando teste de microtracdo de um
corpo de prova.

Os valores de resisténcia da unido foram analisados pelo teste ANOVA
two way e posteriormente as médias dos grupos foram comparadas entre si pelo

teste de comparacéo multipla Tukey com nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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4.2-Analise do pH

A andlise do pH foi realizada no Laboratério de Quimica no Instituto de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Juiz de Fora. Foi medido o pH do acido
fosforico,do sistema adesivo Single Bond 2, dos sistemas adesivos Adper Easy One
e Clearfil TriS, do primer e do adesivo do sistema adesivo Clearfil SE Bond. Foram
solubilizadas aproximadamente 0,2g de cada material, em agua destliada e
submetidas a agitacdo em ultrassom por cinco minutos para obtencdo de uma
solucdo homogénea. Estas solucbes obtidas foram inseridas no phmetro (modelo
DM-22, Digimed) para obtencao do valor do pH (Figuras 11 e 12).

Digimed

Fig.11-Imagem pHmetro. Fig.12- Imagem do sistema adesivo solubilizado
no pHmetro.



56

4.3-Microscopia eletronica de varredura

A andlise das suprficies dos corpos de prova fraturados foi realizada no
Centro de Microscopia da Universidade Federal de Juiz de Fora. Os corpos de prova
fraturados foram fixados em stubs de aluminio com fita de carbono dupla face
(Figura 13), metalizados com ouro, e analisados em microscopia eletronica de
varredura (Microscépio Eletrénico de Varredura JEOL MODELO JSM- 6360 LV- LV,
Toquio, Japdo) para classificacdo dos tipos de fraturas em: Tipo |, fratura mista,
entre camada de adesivo da camada hibrida; Tipo II, fratura mista, entre
adesivo/resina, na camada de adesivo, da camada hibrida, Tipo Ill, mista, entre
camada de adesivo e dentina/resina; Tipo IV, fratura coesiva na camada de adesivo;

Tipo V, fratura coesiva em dentina.
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Fig. 13- Imagem dos corpos de prova fraturados fixados em stubs de
aluminio com fita de carbono dupla face.
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Fig.14 — Imagem do Microscopio Eletronico de Varredura JEOL
MODELO JSM- 6360 LV- LV.

57



58

5-RESULTADOS

5.1-Ensaio de resisténcia da unido a microtracao

Ndo foi observada diferenca estatistica entre os dois tipos de
armazenamento (p>0,05). No entanto, foram observadas diferengas estatisticas
significativas entre os valores médios da resisténcia da unido dos quatro sistemas
adesivos ap6s 24h (p=0,0009); e apds envelhecimento (p=0,0038).

De acordo com a Tabela 2 e a figura 15, os grupos tratados com o
sistema adesivo Single Bond 2, apresentaram os maiores valores médios de
resisténcia da unido apés 24h e envelhecimento, diferindo estatisticamente dos
grupos tratados com o sistema adesivos autocondicionante passo Unico Clearfil TriS.
Ainda, ndo foram encontradas diferencas estatisticas significantes entre os grupos
Single Bond 2 com o0s grupos tratados com o0s sistemas adesivos
autocondicionantes Clearfil SE Bond e Adper Easy One.

Tabela 2- Valores médios de resisténcia de unido a tracdo dos diferentes sistemas adesivos
(MPa), com diferentes tipos de armazenamento, (desvio padrao).
Material

Clearfil SE

Single Bond 2 Bond

Adper Easy One Clearfil TriS

Tempo

G1-39,16 (¢3,73) | G2-35,33 (+7,62) | G3-31,91 (+12,14) | G4-24,50 (+7,33) | 0,009

Aa Aa Aab Ab
G5-37,83 (£5,98) | G6-33,91 (+6,08) G7-32,16 (+6,00) G8- 28,33 0,0038
Aa Aab Aab (+5,66) Ab

Os valores médios (desvio padrdo) seguidos por letras distintas, as mailsculas comparam entre linhas, as
mindsculas comparam entre as colunas, indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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As comparacdes entre as médias de resisténcia da unido a microtracdo
dos quatro sistemas adesivos, em MegaPascal (MPa), apds 24h, seguidas pelo nivel

de significancia (p=0,0009) estédo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Comparagcdes entre os valores médios de resisténcia da unido a microtracéo
(expressos em MPa) imediata de quatros sistemas adesivos.
Diferenca entre as

Material x Material médias em MPa Nivel de significancia
Single Bond 2 X Clearfil SE Bond 3,83 ns
Single Bond 2 X Adper Easy One 7,25 ns
Single Bond 2 X Clearfil TriS 14,66 <0,01
Clearfil SE Bond X Adper Easy One 3,41 ns
Clearfil SE Bond X Clearfil TriS 10,83 <00,05
Adper Easy One X Clearfil TriS 7,41 ns

*ns, indica que ndo houve diferenca estatistica significativa (p>0,05).

As comparacdes entre as médias de resisténcia da unido a microtracao
dos quatro sistemas adesivos, em MegaPascal (MPa), apos envelhecimento (1000
termociclos), seguidas pelo nivel de significancia (p=0,0038) estdo apresentadas na

Tabela 4.

Tabela 4- Comparagdes entre os valores médios de resisténcia da unido a microtracéo
(expressos em MPa) dos sistemas adesivos avaliados apés envelhecimento (1000
termociclos).

Material x Material Diferenca entre as Nivel de significancia

médias em MPa

Single Bond 2 X Clearfil SE Bond 3,91 ns
Single Bond 2 X Adper Easy One 5,66 ns
Single Bond 2 X Clearfil TriS 9,50 <0,01
Clearfil SE Bond X Adper Easy One 1,75 ns
Clearfil SE Bond X Clearfil TriS 5,58 ns
Adper Easy One X Clearfil TriS 3,83 ns

*ns, indica que ndo houve diferenga estatistica significativa (p>0,05).
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As comparaces entre os valores médios da resisténcia da uniao de cada
sistema adesivo avaliado com os tempos de armazenamento 24h e apos

envelhecimento, estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5- Comparacdes entre os valores médios obtidos da resisténcia da unidao de cada
material com os tempos de armazenamento (24h e envellhecimento).

Material Imediata X Envelhecidas
Single Bond 2 1,33
Clearfil SE Bond 1,41
Adper Easy One 0,25
Clearfil TriS 3,83
40 ~
35 A
30 -
25 A
B Imediata
20 A
B Envelhecimento
15 -
10 -
5 -
0 T T T 1
Single Bond 2  Clearfil SE Bond Adper Easy One  Clearfil TriS

Fig. 15 - llustragéo gréfica dos valores médios de resisténcia da unido a microtracéo, em MPa,apds 24h e
envelhecimento dos diferentes sistemas adesivos.
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5.2-Anédlise do padrao das fraturas

Os tipos de falhas estdo representados na figura 16, nas tabelas 6 e 7. A
fratura Tipo | apresentou maior incidéncia nos grupos que avaliaram a resisténcia da
unido imediata em relacdo aos grupos homdlogos que foram submetidos ao
envelhecimento por 1000 termociclos. O grupo G1 apresentou 55% de fraturas Tipo
I, o grupo G5 (18%), G3 (43%), G6 (18%), G4 (48%), G8 (33%), G3 (38%) e G7
(18%). As fraturas Tipo Il corresponderam a 45% no grupo G1, G5 (39%), G2 (46%),
G6 (31%), G4 (7%), G8 (27%), G3 (12%) e G7 (32%). Nao foram observadas
fraturas do Tipo Il no grupo G1. No entanto, foram encontradas no grupo G5
correspondendo a 23% do total de fraturas deste grupo, e nos grupos G2 (11%), G6
(29%), G4 (15%), G8 (19%), G3 (30%) e G7 (27%). As fraturas do Tipo IV puderam
ser observadas somente nos grupos G5 (20%), G6 (21%), G4 (13%), G8 (11%) e G3
(20%). O padréao de fratura Tipo V foi encontrado nos grupos G4 (17%) e G7 (23%).

Classificacdo e distribuicdodos padrfes de fratura, expressas em porcentagem
(%)

100% -

de adesivo

80% - I [
60% - —
TIPO lll, mista, entre camada de
adesivo e dentina/resina
40% -
B TIPO II, fratura mista, entre
adesivo/resina, na camada de
20% - adesivo, da camada hibrida
W Tipo |, fratura mista, entre camada
de adesivo da camada hibrida
O% 1 T T T

Fig.16- llustracdo gréfica da classificacdo e distribuicdo dos padrbes de fratura, expressas em
porcentagem (%), através de microscopia eletrénica de varredura dos corpos de prova fraturados apés
ensaio de microtragéo.

B TIPOV, fratura coesiva em dentina

B TIPO IV, fratura coesiva na camada
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Tabela 6- Classificagdo e distribuicdo dos padrdes de fratura, expressas em porcentagem (%),
através de microscopia eletrénica de varredura dos corpos de prova fraturados ap0ds ensaio de
microtracdo com o tempo de armazenamento de 24h.

Tipos de fraturas
Grupos i i i i i Total
Tipo | Tipo Il Tipo 1l Tipo IV Tipo V
G1 (SB2) 55% 45% 0% 0% 0% 100%
G2 (CSE) 43% 46% 11% 0% 0% 100%
G3 (EO) 38% 12% 30% 20% 0% 100%
G4 (CS3) 48% 7% 15% 13% 17% 100%

Tabela 7- Classificacéo e distribuicdo dos padrdes de fratura, expressas em porcentagem (%),
através de microscopia eletrénica de varredura dos corpos de prova fraturados ap6s ensaio de
microtracdo apos envelhecimento por 1000 termociclos.

Tipos de fraturas
Grupos i i i i i Total
Tipo | Tipo Il Tipo 1l Tipo IV Tipo V
G5 (SB2e) 18% 39% 23% 20% 0% 100%
G6 (CSEe) 18% 31% 29% 21% 0% 100%
G7 (Eoe) 18% 32% 27% 0% 23% 100%
G8 (CS3e) 33% 27% 19% 11% 0% 100%

Os tipos predominantes de fraturas ocorridos na interface de unido dos
sistemas adesivos avaliados estao representados a seguir pelas fotomicrografias.

Na figura 17A, observa-se o padrao de fratura Tipo |, predominante para o
sistema adesivo Single Bond 2. A imagem apresenta partes da camada de adesivo e
tags fraturados. A imagem 17B representa a area delimitada pela elipse na
fotomicrografia 17A, caracterizando a fratura mista, Tipo |. Pode-se vizualizar a
presenca de adesivo (a), tags fraturados (t). A figura 18 é representativa de que as
fraturas na camada hibrida se localizaram na base desta camada, evidenciado pela
presenca de tags fraturados circundados por fibrilas colagenas expostas (f).

A figura 19A, representa o padrdo de fratura Tipo I, no grupo do adesivo
Single Bond 2, envelhecido. Na imagem 19A, pode ser observada a presenca da
camada de adesivo (a), de tubulos dentinarios. A figura 19B, corresponde a parte
homéloga da fratura. A fotomicrografia, 19B, mostra parte da camada de adesivo (a)
e tags resinosos. A figura 20 representa em maior aumento a area demarcada da
figura 19A contendo parte da camada de adesivo (a), tubulos dentinérios abertos (ta)

e tags (t).
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O sistema adesivo Clearfii SE Bond apresentou maior incidéncia de
fratura Tipo Il, fratura mista, entre adesivo/resina, na camada de adesivo, da camada
hibrida, com a maior parte localizada no topo da camada hibrida, como representado
pela figura 21A. A figura 21B, corresponde a area demarcada pela elipse na figura
21A em maior aumento (1500x). Nesta imagem pode ser observada a presenca de
resina composta (r), de tags fraturados, caracterizando a fratura no topo da camada
hibrida.

No grupo do sistema adesivo Clearfil SE Bond (envelhecido) padrao de
fratura Tipo Il, ocorreu em 31%, do total de corpos de prova fraturados, ilustrado
pela figura 22. Pode ser observada nesta figura parte da camada de adesivo (a),
resina (r), camada hibrida (ch) e tags (t). A figura 23 corresponde a uma imagem
representativa de fratura Tipo Ill, fratura mista, entre camada de adesivo (a) e
dentina (d); nesta imagem também pode ser observada uma estreita por¢cdo de
resina composta.

A figura 24A, representa o padréo de fratura Tipo | no grupo do sistema
adesivo Easy One. A imagem apresenta parte da camada de adesivo e a camada
hibrida demarcada por um retangulo. Na fotomicrografia 24B, € possivel a
visualizacao da camada hibrida em maior aumento (1500x), da imagem 24A, nota-se
a presenca de tubulos dentinarios abertos e tags fraturados.

A maioria dos corpos de prova, do grupo Easy One (envelhecido),
fraturados apds ensaio de tracédo, apresentaram fratura do Tipo Il. Na imagem 25A,
pode ser observada parte da camada de adesivo (a), uma pequena porcao de resina
composta fraturada (r) e a camada hibrida (ch). A figura 25B, representa a parte
homdloga, do corpo de prova fraturado ilustrado pela figura 25A. Na imagem, 25B,
pode-se observar a camada hibrida (ch), parte de resina composta fraturada (r) e
parte da camada de adesivo. A fotomicrografia 25C, representa em maior aumento a
area delimitada pela elipse na imagem 25B, ilustrando a fratura no topo da camada
hibrida, podendo ser observada a presenca de tubulos dentinarios obliterados (to) e
tubulos dentinarios abertos.

A figura 26 ilustra o padrdo de fratura Tipo Ill, mista, entre camada de
adesivo e dentina, do grupo Clearfil TriS, pode ser observado resina composta (r),
camada adesiva fraturada em fragmentos (a) e dentina (d).

Houve predominancia do padrédo de fratura Tipo I, no grupo Clearfil TriS

(envelhecido). A imagem 27A mostra parte da camada de adesivo (a), e a camada
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hibrida (ch). A figura 27B, representa em maior aumento (1500x), a regido delimitada
pela elipse na imagem 27A, a fotomicrografia 27B ilustra a camada hibrida (ch), tags
fraturados (t) e parte da camada de adesivo (a).

A imagem 28A representa o padrao de fratura Tipo | do grupo Clearfil TriS
(envelhecido). A figura apresenta parte da camada de adesivo, fraturada em
fragmentos (a), a camada hibrida (ch). A figura 28B, representa em maior aumento,
a regiao delimitada pela elipse na imagem 28A. Na imagem, 28B, pode-se observar
a camada hibrida (ch), tubulos dentinarios obliterados (to) e de tlbulos dentinarios

abertos.

Fig. 17A- Fotomicrografia em MEV ilustrando o padrao de fratura Tipo |, apés teste de microtragdo da
interface de unido resina/adesivo/dentina com o sistema Single Bond 2 (Imediata). A figura 17B,
representa em maior aumento (500x) a area delimitada pela elipse na figura 17A. Pode se observar a
presenca da camada de adesivo (a) e de tags (t).
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Fig. 18- Fotomicrografia em MEV (aumento de 4500x), ilustrando a maior
incidéncia de fraturas na base da camada hibrida, produzida pelo
sistema adesivo Single Bond 2, caracterizada por tags fraturados (t) e
pela presenca de fibrilas colagenas expostas (f) indicadas na imagem
pela seta.

CM-UFME Ky MG

Fig. 19A- Fotomicrografia em MEV, ilustrando padrdo de fratura Tipo I, no grupo do sistema Single
Bond 2, apds envelhecimento por 1000 termociclos). A imagem mostra parte da camada de adesivo
(a), tibulos dentinérios abertos (ta). Na figura 19B, pode ser observada parte da camada de adesivo
e a presenca de tags resinosos (t), caracterizando fratura na base da camada hibrida.
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Fig.20- Fotomicrografia em MEV, representando em maior
aumento (300x) a area delimitada da figura 19A (Single Bond 2,
envelhecido). Observar a presenca de tlbulos dentinarios abertos
(ta), visualizados no interior da regido delimitada pelo tridngulo,
de tags resinosos (t), indicados pela seta, e de parte da camada
de adesivo (a).

ZB8rm CM-UFMG CM-UFMGE

Fig. 21A- Fotomicrografia em MEV, representativa do padrao de fratura predominante, Tipo Il, no
grupo do sistema adesivo Clearfil SE Bond. Observar a presenca da camada hibrida (ch), area de
fratura em adesivo (a) resina composta (r). A figura 21B, corresponde a regido demarcada pela elipse
da figura 21A em maior aumento (1500), caracterizando a fratura no topo da camada hibrida (ch),
também pode ser observada a presenca da camada de adesivo (a).
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Fig. 22- Fotomicrografia em MEV, ilustrando o padréo de fratura,
Tipo Il, obtido apoés teste de tragdo do grupo Clearfil SE Bond
(envelhecido). A imagem apresenta parte da camada de adesivo
(a), camada hibrida (ch), caracterizada pela presenca de tags
fraturados (t), resina composta (r).

i

XeB ZBEMm CHM=-LF MG

Fig. 23- Fotomicrografia em MEV, representativa do Tipo Ill de
fratura da interface de unido adesivo/dentina obtida apds teste de
tracdo do grupo Clearfii SE Bond (envelhecido). Na regido
delimitada pelo retangulo pode ser observada a dentina com
ranhuras paralelas umas as outras causadas pelo disco
diamantado durante os cortes do dente (d), também pode se
notar a presenca de parte da camada de adesivo (a) e uma faixa
estreita na porcao inferior da imagem contendo resina (r).
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Fig. 24A- Fotomicrografia em MEV, ilustrando o padrédo
predominante de fratura, no grupo Easy One. A imagem
corresponde ao Tipo | de fratura; na qual se observa parte da
camada de adesivo (a), camada hibrida (ch).

188m : CM=-UF MG

Fig. 24B- Fotomicrografia em MEV, representando em maior
aumento (1500x) a regido demarcada pelo retdngulo na imagem
24A (sistema adesivo Easy One. A imagem comprova a fratura na
camada hibrida (ch), observar a presenca de tubulos dentinarios
abertos (ta) e de tags fraturados (t).
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Fig. 25A- Fotomicrografia em MEV, ilustrativa do padréo de fratura Tipo Il, observado na maioria dos
corpos de prova, do grupo Easy One (envelhecido), fraturados apos ensaio de tracdo. Observar na
imagem 25A, parte da camada de adesivo (a), uma pequena por¢ao de resina composta fraturada (r)
e a camada hibrida (ch). A figura 25B, representa a parte homologa, do corpo de prova fraturado
ilustrado pela figura 25A. Na imagem, 25B, pode-se observar a camada hibrida (ch), parte de resina
composta fraturada (r) e parte da camada de adesivo.

*
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Fig. 25C- Fotomicrografia em MEV, ilustrando em maior aumento (1500x) a area
delimitada pela elipse na imagem 25B (sistema adesivo Easy One,
(envelhecido). A imagem 25C comprova a fratura na camada hibrida, podendo
ser observada a presenca de tdbulos dentinérios obliterados (to) e tdbulos
dentinérios abertos, ou seja o topo da camada hibrida.
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Fig. 26- Fotomicrografia em MEV, ilustrativa do padrdo de fratura Tipo Ill, mista,
entre camada de adesivo e dentina/resina do grupo Clearfil TriS. A imagem
apresenta resina composta (r), camada adesiva fraturada em fragmentos (a) e
dentina (d).

CM-UFMG

Fig. 27A- Fotomicrografia em MEV, ilustrativa do padrao de fratura Tipo |, observado no grupo Clearfil
TriS (envelhecido), fraturados apés ensaio de tragdo. Observar na imagem 27A, parte da camada de
adesivo (a), e a camada hibrida (ch). A figura 27B, representa em maior aumento (1500x), a regido
delimitada pela elipse na imagem 27A. Na imagem, 27B, pode-se observar a camada hibrida (ch),
tags fraturados (t) e parte da camada de adesivo (a).
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Fig. 28A- Fotomicrografia em MEV, ilustrativa do padréo de fratura Tipo |, observado no grupo Clearfil
TriS (envelhecido), fraturados apds ensaio de tragdo. Observar na imagem 28A, parte da camada de
adesivo, fraturada em fragmentos (a), a camada hibrida (ch). A figura 28B, representa em maior
aumento (1500x), a regido delimitada pela elipse na imagem 28A. Na imagem, 28B, pode-se observar
a camada hibrida (ch), tdbulos dentinarios obliterados (to) e de tubulos dentinarios abertos.
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6-DISCUSSAO

A longevidade da resisténcia da unido de materiais restauradores ao
substrato dentario € um importante fator para manutencdo da integridade das
restauracdes adesivas (SHINODA et al., 2011). Alguns fatores como o conhecimento
da composicao, das caracteristicas e do mecanismo de unido de cada sistema
adesivo, sdo de fundamental importancia para permitir a melhor a abordagem para
as mais diversas condicdes clinicas (SILVA E SOUZA JUNIOR et al., 2009).

A hipétese nula testada de que ndo ha diferenca entre os valores médios
da resisténcia da unido das amostras armazenadas por 24h e as submetidas ao
envelhecimento através de termociclos, foi aceita. No presente estudo nao foi
observada correlacdo entre a resisténcia da unido das amostras dos sistemas
adesivos submetidos a microtracdo imediata ou envelhecidas por termociclos. No
entanto a alteracdo da prevaléncia do padrdo de fratura observada nas amostras do
grupo imediato em relacdo aos envelhecidos, através de microscopia eletronica de
varredura, pode-se sugerir que a partir de um maior niumero de ciclos térmicos esta
correlacdo podera ser observada (ASAKA et al., 2007), Tabela 5. A partir da analise
comparativa dos padrdes de fratura exemplificada através da figura 16 pode-se
observar a reducdo da incidéncia do padréo de fratura Tipo | em todos 0s grupos
dos sistemas adesivos submetidos ao envelhecimento em relacdo aos seus
respectivos grupos submetidos ao teste de microtracdo imediato. Evidenciando
desta maneira a fragilizacdo da interface de unido apos envelhecimento.

A segunda hipotese testada de que, ndo ha diferencas entre os valores
médios da resisténcia da unido a microtracdo dos sistemas adesivos testados, foi
rejeitada. No presente estudo as amostras tratadas com o sistema adesivo Single
Bond 2 (controle) e o autocondicionante dois passos Clearfil SE Bond apresentaram
0s maiores valores médios da resisténcia da unido indepentemente dos grupos
imediatos ou envelhecidos, embora o modo de interacdo destes sistemas adesivos
com o substrato dentinario seja diferente (VAN MEERBEEK et al., 2003; PEGADO et
al., 2010), ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas entre eles.

Considerando aspectos quanto a composicdo dos sistemas adesivos
autocondicionantes avaliados, o pH da solu¢cdo adesiva autocondicionante &

parcialmente responsavel pelos valores obtidos da resisténcia da unido, uma vez
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gue na abordagem autocondicionante os processos de desmineralizagcdo e
infiltracdo estdo diretamente associados a agressividade da solucao
autocondicionante ou seja, ao pH (TAY & PASHLEY, 2001, VAN MEERBEEK et al.,
2003). Outro fator importante, preditivo para a resisténcia da unido é o monémero
funcional especifico incluido na formulacdo adesiva (TAY & PASHLEY, 2001,
CARDOSO et al., 2011). O sistema adesivo autocondicionante dois passos Clearfil
SE Bond apresenta o pH de aproximadamente 2, correspondendo ao menor pH
dentre os sistemas adesivos avaliados (Tabela 1). Ainda, apresenta em sua
composi¢cdo o mondémero funcional 10-MDP, este mondmero contem grupamentos
carboxilicos e fosfatos que sao capazes de se ligar ionicamente ao calcio da
hidroxiapatita presente no substrato (CARDOSO et al., 2011). Este sistema adesivo
apresenta um mecanismo duplo de unido, constituido por retengdo micromecéanica e
unido quimica, as quais sao responsaveis pela efetividade e durabilidade da unido
(CARDOSO et al., 2011).

Alguns aspectos relativos a composicdo do sistema adesivo
autocondicionante passo uUnico, Easy One sdo semelhantes aos observados na
composicado do sistema adesivo autocondicionante dois passos Clearfil SE Bond,
como a presenca de HEMA (NIKHIL, SINGH & CHAUDHRY, 2011), de alcool como
solvente (NIKHIL, SINGH & CHAUDHRY, 2011). O pH da mistura € mais elevado
(2,4) que o pH do sistema adesivo Clearfil SE Bond (Tabela 1). Essas diferencas
implicam em procedimentos distintos de aplicacdo e armazenamento (SILVA E
SOUZA JUNIOR et al., 2010). Entretanto inversamente ao sistema adesivo Clearfil
SE Bond, o sistema adesivo Adper Easy One possui todos 0s componentes
associados em um mesmo frasco, incluindo a agua. Componentes hidréfilos e
hidrofobos se encontram em uma Unica solugcéo, apresentando assim propensao a
separacdo de fases (BRESCHI et al.,, 2008). Este fenbmeno esta relacionado
diretamente a miscibilidade dos componentes da solucdo adesiva (VAN LANDUYT
et al., 2009).

De acordo com os sistemas adesivos autocondicionantes avaliados, 0s
valores médios obtidos apoOs teste de microtracdo nos grupos tratados com o
sistema adesivo autocondicionante passo unico Clearfil TriS foram significativamente
menores em relacéo aos apresentados pelos grupos tratados com o sistema adesivo
Single Bond 2 (Tabela 3 e 4). Este fato pode ser explicado pela hidrofilicidade

apresentada pelo sistema adesivo autocondicionante passo unico Clearfil TriS (VAN
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LANDUYT et al., 2009). Além disso, sugere-se que o sistema adesivo Clearfil TriS
néo foi capaz de desmineralizar adequadamente o substrato dentinario devido o seu
pH (2,7), o maior dentre os sistemas adesivos autocondicionantes avaliados (Tabela
1). Ainda, o sistema adesivo Clearfil TriS apresentou um aumento consideravel
(3,83) dos valores médios da resisténcia da unido apds termociclagem comparada
aos obtidos pelos grupos imediatos (Tabela 5). Em um estudo realizado por Asaka et
al., 2007; para avaliar a influéncia da termociclagem na resisténcia da unido se
sistemas adesivos autocondicionantes passo Unico, em dentina, foi observado o
aumento na resisténcia da unido para o sistema Clearfil Tri-S apds termociclagem
(10000 ciclos). Este fato foi associado a presenca do monémero 10-MDP, o qual
possui alto potencial de ligacdo quimica a hidroxiapatita durante o periodo do
procedimento de aplicacdo clinico. De acordo com o conceito de unido-
descalcificacdo, o sal de célcio menos soluvel da molécula acida, apresenta a
ligacdo molecular mais intensa e estavel aos substratos compostos por
hidroxiapatita. Como no presente estudo, o desempenho superior da unido do 10-
MDP pode ter refletido no potencial efetivo de unido a dentina apos o
envelhecimento por 1000 termociclos.

A variacdo entre os valores médios dos grupos tratados com o sistema
adesivo Clearfil TriS também pode ser atribuida a fatores como a variabilidade entre
os dentes utilizados na confeccao dos corpos de prova, irregularidades no composito
(como bolhas de ar) e a presenca de vazios na camada adesiva (VAN LANDUYT et
al., 2009).

Ainda, os menores valores meédios da resisténcia da unido foram obtidos
pelos sistemas autocondicionantes passo Unico. Este resultado esta relacionado ao
pH apresentado por estes adesivos, 2,4 para o adesivo Easy One e de 2,7 para o
Clearfil TriS, sendo os maiores valores dentre os adesivos autocondicionantes
avaliados. Também deve-se as altas concentracdes de componentes hidrofilicos,
presentes na solucédo adesiva, resultando em maior sorpcédo de agua (BRESCHI et
al., 2008), originada tanto do subtrato dentinario quanto do meio bucal (TAY,
PASHLEY & YOSHIYAMA, 2002, CARDOSO et al., 2011). A sorpcdo de agua no
interior da camada hibrida, promove um processo quimico de quebra das ligacGes
covalentes entre os polimeros através da adicdo de agua as ligacdes éster,

resultando na perda de massa da resina; sendo esta, considerada a principal razao
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da degradacdo da camada hibrida, contribuindo para a redugé@o da resisténcia da
unido ao longo do tempo (BRESCHI et al., 2008).

No entanto, os sistemas adesivos autocondicionantes propiciam a
reducdo do tempo de aplicagéo clinica, apresentam menor sensibilidade na técnica e
teoricamente realizam a infiltracdo de mondmeros resinosos na mesma
profundidade de desmineralizacdo (BOUILLAGUET et al., 2001; TAY & PASHLEY et
al., 2001; TAY, PASHLEY & YOSHIYAMA, 2002, VAN MEERBEEK et al., 2003;
CARVALHO et al., 2005; SADR et al., 2006; AGUILAR-MENDONZA et al., 2008;
BRESCHI et al., 2008; SILVA E SOUZA JUNIOR et al., 2010; PEGADO et al., 2010;
CARDOSO et al.,, 2011). A partir dos resultados obtidos no presente estudo foi
constatado que fatores como a juncao de todos os componentes do sistema adesivo
em uma unica solucdo, podem influenciar na resisténcia da unido obtida pelos
sistemas adesivos autocondicionantes com o substrato dentinario. O pH dos
sistemas adesivos autocondicionantes é um fator chave para determinar a

resisténcia da unido destes sistemas aos substratos dentais.
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7-CONCLUSOES

Frente aos resultados obtidos, conclui-se que o sistema adesivo
convencional e o sistema adesivo autocondicionante dois passos apresentaram 0sS
maiores valores médios de resisténcia a microtracdo em dentina.

O tempo de armazenamento e a termociclagem n&o afetaram a
resisténcia da unido dos sistemas adesivos avaliados.

Foram encontrados os menores valores médios de resisténcia da unido
para os grupos tratados com o sistema autocondicionante passo Unico; diferindo
estatisticamente dos grupos tratados com o sistema adesivo conevencional.

Finalmente, apods a analise das fraturas pode ser constatado que apos o
envelhecimento houve a reducdo da incidéncia de fraturas Tipo | em relacdo aos

grupos imediatos.
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9-ANEXO A

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP-HU CAS?UFIF
HOSPITAL UNIVERSITARIO
Parecer n° 275/2011
Protocolo CEP-UFJF: 1224202011  FR: 455836 CAAE: 0087.0 420.180-11

isa: Desempenho de sistemas adesivos autocondicionantes atuais com
diferentes pH - avaliagio da resisténcia da unido

Pesguisadores Participantes: Erica de Andrade Almeida
TCLE: Soficitagio de Dispensa do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Instituicio: Hospital Universitario da Universidade Federal de Juiz de Fora

ia para andlise: Folha de Rosto, Projeto de pesquisa, Termo de Consentimento Livie e
Esclarecido, Orgamento Financeiro, Comprovante de curriculo do pesquisador responsavel €
demais pesquisadores envolvidos
Sumirio/comentirios do protocolo:

Justificativa: O desenvolvimento de sistemas adesivos na dentistica restauradora trouxe
algumas vantagens como: methor estética, conservagio dos tecidos dentais, reforgo ds
estrutura dental, redugdo da infiltragio marginal € uma ampla variagdo das técnicas. A
retencio micromecénica ¢ considerada o mecanismo mais importante da unido entre resina
composta e estrutura dental. Os sistemas adesivos autocondicionantes “fortes” tém um pH
muito baixo (<1) e exibem um mecanismo de ligagdo e ultra- morfologia de interface em
dentina semelhante a0 produzido pelos sistemas adesivos convencionais. Desta maneira o
baixo pH dos adesivos autocondicionates tem sido documentados com baixos valores de
resisténcia da unido, especiaimente em dentina, € relativamente um numero elevado de
falhas pré-teste durante a realizacio de testes de microtragio. Sistemas adesivos
autocondicionantes “suaves” (pH em torno de 2), dissolvem apenas parcialmente a
superficie dentinaria, de modo que um nimero substancial de cristais de hidroxiapatita
permanecem dentro da camada hibrida. Grupos especificos carboxila ou fosfato de
mondmeros funcionais podem entdo interagir quimicamente com esta hidroxiapatita
residual. Esta unidio de mecanismo duplo (ou seja, micro-mecénica e ligagdo quimica) €
acreditada ser vantajosa em termos de durabilidade da restauracdo. Ha um componente de
ligaglo micro-mecénica que pode oferecer em especial resisténcia ao stress de
descolamento abrupto. O produto da interagio quimica pode resultar em lagos que resistam
‘methor 4 degradagao hidrolitica e, assim, manter as margens da restaurago seladas por um
longo periodo. Perante os fatos apresentados, sdo necesséarios estudos para avaliar 8
longevidade e estabilidade da unido dos atuais sistemas adesivos autocondicionantes com
diferentes graus de agressividade.

Objetivo: avaliar a resisténcia da unido imediata ¢ apds envelhecimento de sistemas
adesivos atuais aplicados de maneira ativa com diferentes pH sobre superficies dentinérias
humanas através de teste in vitro de microtragdo.

‘Metodologia: Inicialmente, os dentes serdo descongelados e submetidos a remogao da
porgio oclusal e em seguida da porgdo radicular para a obtengdo de um disco de dentina
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP-BU CASAUFIF
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media com aproximadamente Smm de espessura cada. Estes serio submetidos ao desgaste
das superficies vestibulares com lixas de carbeto de silicio de granulagdo decrescente {460
¢ 600) para exposi¢io de areas planas em dentina média. As cmaras pulpares serdio
condicionadas com sistema adesivo Single Bond e restauradas com resina composta Filtek
2350, polimerizadas com aparelho Demetron LC (Kerr,EUA). A seguir, as amostras serdo
tratadas com cinco sistemas adesivos de acordo com as instrugdes dos fabricantes, o
sistema adesivo convencional Adper Single Bond 2 (3M/ESPE), o sistema adesivo
autocondicionante dois passos (Clearfil SE Bond — Kuraray), o sistema adesivo
autocondicionante passo umico Clearfil tri-S Bond (Kuraray)o sistema adesivo
autocondicionante passo dnico Adper Easy One (3M/ESPE). Os sistemas adesivos seriio
polimerizados com luz halégena (Demetron LC, Kerr, EUA) Posteriormente, sobre as
superficies tratadas, serdio .inseridos trés incrementos de resina, em regifio de denting
média, para obtengio de um bloco de cinco milimetros de altura de resina composta (Filtek
Z350- 3MESPE, St Paul, MN, USA), em seguida fotopolimerizadas com fuz halogena
{Demetron LC, Kerr, EUA), utilizando-se um tempo de 40 segundos por incremento. As
amostras serfio, seccionadas em cortadeira de precisiio, (Isomet 1000, Buheler) de maneirs
a obter palitos com 4rea de 1mm” (n=12). Que serdo divididos em 9 grupos. Para os grupos
G1 a G4, os corpos de prova serdo armazenados em agua deionizada a 37° C por 24h ¢,
para os grupos G5 a G9 serdio termociclados por 100000 ciclos com alteragBes de
temperatura entre 5°C e 55°C, com tempo de 15 segundos cada banho & tempo de
transferéneia de cinco segundos. Finalizado os tempos, os palitos sero fixados na méquma
de ensaio universal modelo EMIC DL 2000 para o teste de resisténcia & microtracio nums
velocidade de Imm/min até a fratura dos corpos de prova. Os valores obtidos serfo
submetidos 4 andlise estatistica (ANOVA — one way) e as médias comparadas através do
teste de Tukey com 5% de probabilidade. A classificagio das fraturas das amostras sera
feita através de Microscopio Eletronico de Varredura. Os modos de falhas serfio divididos
em: coesiva em dentina, coesiva em adesivo, mista e camada hibrida. Ainda sersé medido o
grau de dissociagio dos acidos presentes nos sistemas adesivos testados (pka).

Caracteristicas da populaciio a estudar: terceiros molares humanos higidos concedidos
pelo Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Jnizes de
Fora, limpos e congelados em dgua deionizada até o momento do uso.

Tamanho da amostra: 30 terceiros molares humanos higidos concedidos pelo Banco de
Dentes da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Juizes de Fora.
Orgamento: Atende as exigéncias. Consta no corpo do projeto ¢ em anexo.

Fonte de financiamento: A responsabilidade do financiamento da pesquisa caberd a
coordenadora do mesmo.

Cronograma: Atende as exigéncias, tendo inicio em outubro de 2011.
Revisdo ¢ referéncias: Atualizadas, sustentam os objetivos do estudo.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: Foi solicitada dispensa por se tratar de
um projeto que utilizara dados secundarios obtidos a partir de dados de dominio piiblico ou
serdo utitizados dados de arquivo de resultados de laboratério sem referéncia a identidade
dos sujeitos.
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Pesquisador: titulacio e apresenta experiéncia e qualificacdo para a coordenagdc do
estudo. Demais membros da equipe também apresentam qualificagio para atividade gue
desempenhario durante o estudo.

O CEP solicita ao pesquisador que atenda a Carta Circular n° 083/2611
CONEP/CNS datada de 21 de margo de 2011, que torna obrigatoria a rubrica em
todas as paginas do TCLE pelo sujeito de pesquisa ou seu responsivel ¢ pelo
pesguisador em todos os TCLEs com data posterior a 01 de abril de 2011,

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa — CEP-HU/CAS da UFJF. de
acordo com as atribuigdes definidas na Res. CNS 196/96 e suas complementares
manifesta-se pela aprovagao do protocolo de pesguisa proposto.

Salientamos que o pesquisador devera encaminhar a este comité o relatorio final.

Situacdo: Projeto Aprovado

Juiz de Fora, 26 de setembro de 2011.

DATA: 7 720141

ASS:
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