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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a resisténcia de unido a microtracdo de
sistemas adesivos, na técnica de condicionamento acido total, aplicados em
diferentes substratos dentinarios. Foram selecionados 20 terceiros molares humanos
extraidos, os quais foram divididos em 4 grupos, de acordo com o sistema adesivo a
ser usado e a técnica a ser aplicada: 1. Single Bond Universal — Dentina Umida; 2.
Adper Single Bond 2 — Dentina umida (grupo controle); 3. Single Bond Universal —
Dentina Seca; 4. Adper Single Bond 2 — Dentina seca. Apos a realizagdo do corte
oclusal dos dentes, a fim de expor a superficie dentinaria, foi realizada a técnica de
hibridizacdo especifica para cada grupo e a restauracdo dos elementos dentarios.
Apos 24 horas de imersdo em agua destilada, foi realizado o corte dos elementos
restaurados para obtencdo de espécimes em forma de prismas, constituidos pela
dentina, interface adesiva e material restaurador, os quais foram submetidos ao teste
de resisténcia de unido a microtracdo. Ap6s o ensaio, 0s corpos de prova fraturados
foram examinados em microscopio optico e classificados de acordo com o modo de
fratura. Os dados da resisténcia de unido a microtracdo foram submetidos a analise
estatistica através do teste t e a andlise de fratura dos espécimes foi apresentado
por meio da estatistica descritiva. Considerando a condicao da superficie dentinéria,
nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos do adesivo Single
Bond Universal (Umida: 51,33 MPa; seca: 51,97 MPa/ p>0,05); entretanto, houve
diferenca entre os grupos do adesivo Adper Single Bond 2 (Umida: 51,19 MPa, seca:
25,96 MPa/ p=0,000). Comparando-se 0s adesivos entre si, na dentina Umida, ndo
houve diferenca estatisticamente significantiva (p>0,05); entretanto, na dentina seca,
houve diferenga (p=0,000). O tipo de fratura predominante, em ambos os grupos, foi
a fratura mista — coesiva no adesivo e na camada hibrida. Concluiu-se que o Single
Bond Universal pode ser utilizado em ambas condicbes da superficie dentinaria,
equiparando-se a técnica Umida do Adper Single Bond 2, sem prejudicar a
resisténcia de unido das restauracdes diretas.

Palavras-chave: Sistema adesivo; Umidade; Dentina.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the microtensile bond strength of adhesive
systems in the total etching technique on different substrates. Twenty extracted
human third molars were selected and divided into four groups according to the
adhesive system to be used and the technique applied: 1. Single Bond Universal —
Humid dentin; 2. Adper Single Bond 2 — Humid dentin (control group); 3. Single Bond
Universal — Dry dentin; 4. Adper Single Bond 2 — Dry dentin. After realization of
occlusal cut of the teeth in order to expose the dentin surface, the specific technique
of hybridization was performed to each group followed of the restoration of the dental
elements. After 24 hours of immersion in distilled water, restored elements were cut
to obtain prism-shaped specimens - of dentin, adhesive interface and restorative
material - which were submitted to the microtensile bond strength test. After the test,
the fractured samples were examined under optical microscope and classified
according to the mode of fracture. Data of the microtensile bond strength were
analyzed by the T test (p<0.05) and the analysis of fracture of the specimens was
presented by means of descriptive statistics. With respect to the effect of the dentin
surface condition, there was no statistically significant difference between Single
Bond Universal groups (humid: 51.33 MPa; dry: 51.97 MPa; p>0,05); however, the
difference between the two groups of Adper Single Bond 2 was statistically significant
(humid: 51.19 MPa, dry: 25.96 MPa; p=0.0001). Comparing the two adhesive
systems, in humid dentin there was no statistically significant difference between
them (p> 0.05); however, for dry dentin the difference between the two adhesive
systems was statistically significant (p = 0.0001). The predominant type of fracture, in
both groups, was the mixed fracture - cohesive in the adhesive and in the hybrid
layer. It is concluded from this study that the Single Bond Universal can be used in
both conditions of the dentin surface, dry and humid, being equivalent to the humid
technique of Adper Single Bond 2, without impairing the bond strength of direct
restorations.

Key wordes: Adhesive system; Humidity; Dentin.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento e o aprimoramento dos materiais restauradores
estéticos, os sistemas adesivos tornaram-se elementos fundamentais em diversas
aplicacbes clinicas e séo responsaveis pela unido do material restaurador as
estruturas dentarias (CARVALHO et al., 2004). O principal desafio para um adesivo
dental é a capacidade de se relacionar de forma eficaz em dois substratos de
naturezas diferentes. A adesdo ao esmalte é eficiente e duradoura. Em
contrapartida, a unido a dentina tem sido dificil devido a sua natureza variavel e a
sua estrutura heterogénea (HALLER, 2000).

O mecanismo de unido dos sistemas adesivos basicamente envolve a
substituicdo de minerais, retirados do tecido dentario duro, por mondmeros
resinosos, de tal forma que um polimero torna-se micro-mecanicamente interligado
ao substrato dental (NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA, 1982). Os sistemas
adesivos disponiveis no mercado podem ser classificados em duas categorias:
convencionais e autocondicionantes. Sistemas adesivos convencionais sdo aqueles
que empregam o passo operatério de condicionamento acido da superficie do
esmalte ou dentina separadamente dos outros passos clinicos. Podem ser de dois
passos - condicionamento acido, combinacdo de primer e agente adesivo em um
anico frasco — ou trés passos - condicionamento acido, primer e agente adesivo em
frascos separados. Ja os autocondicionantes que promovem, simultaneamente,
condicionamento acido e incorporacdo dos mondmeros a superficie dentinaria
desmineralizada, sao disponiveis no mercado em dois tipos: de um passo — acido,
primer e adesivo em um unico frasco; e de dois passos — primer acido e adesivo em
frascos separados (DE MUNCK et al., 2005; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2004; TAY;
PASHLEY, 2001).

Quando usada a estratégia convencional, o primeiro passo envolve a
aplicacdo de um gel de acido fosférico para ambos os substratos dentarios, o que
permite a remocao da smear layer e a exposicéo das fibrilas de colageno da dentina
e aumento da area e energia de superficie no substrato do esmalte. O primer é
entdo aplicado (segunda etapa), seguido pelo adesivo (terceiro passo), estando este

em um fraco separado ou em uma unica solu¢cdo com o primer (DE MUNCK et al.,
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2005; VAN MEERBEEK et al, 1992; VAN MEERBEEK et al., 1998).
Independentemente do numero de etapas, a principal desvantagem do sistema
convencional, principalmente versdes de dois passos, € que ha risco de um colapso
das fibras colagenas durante o processo de secagem da dentina desmineralizada, o
que leva a diminuicdo da resisténcia de uniao (SPENCER; SWAFFORD, 1999; TAY,
GWINNETT; WEI, 1996). O colapso das fibras colagenas é evitado mantendo a
dentina desmineralizada Umida, de forma que as fibrilas de colageno se organizem
no sentido vertical com grandes espacos interfibrilares, permitindo maior
possibilidade de infiltracdo da resina (VAN MEERBEEK et al., 1998). Entretanto, esta
€ uma tarefa de dificil realizacdo clinicamente. Na realidade, a umidade adequada
depende do solvente utilizado no material (REIS et al., 2003) e da interpretacédo do
clinico quanto as instru¢ées do fabricante (MUNOZ et al., 2013).

Em virtude da dentina vital ser intrinsecamente Umida, € praticamente
impossivel seca-la completamente em uma situacdo clinica. Consequentemente, 0s
fabricantes desenvolveram adesivos dentinarios que sdo compativeis com
ambientes umidos. Assim, muitos adesivos dentais combinam mondmeros hidrofilos
e hidrofébos no mesmo frasco. Grupos hidréfilos melhoram a molhabilidade para os
tecidos duros dentérios; grupos hidrofébos interagem e copolimerizam com o
material restaurador (PERDIGAQ; REIS; LOGUERCIO, 2013).

A técnica umida em adesivos convencionais aumenta a resisténcia de unido
ja que a agua preserva a rede de colageno disponivel para a interdifusdo de
mondmeros (KANCA, 1992; PERDIGAO, 2002). O uso de sistemas adesivos em
dentina Umida condicionada € possivel por dissolugcdo de monémeros hidrofilos em
solventes orgéanicos, tais como acetona ou etanol, nos primers ou nas solucées
adesivas. Como o solvente pode deslocar agua da superficie da dentina e da rede
de coldgeno Uumida, o mesmo promove a infiltracdo de mondmeros de resina ao
longo dos nano-espacos da rede densa de colageno. Idealmente, estes monémeros
iriam substituir toda a agua. No entanto, a substituicho completa da agua por
mondmeros adesivos é inatingivel, resultando em camadas hibridas que contém
espacos vazios (SANO; TAKATSU; CIUCCHI, 1995; WANG; SPENCER, 2003).
Além disso, a aplicacdo de agentes de unido comerciais nas matrizes de colageno

Umidas causa o encolhimento da rede de colageno entre 23% e 28%, dependendo
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da concentragdo de etanol ou de acetona na solugcdo adesiva (NAKAJIMA et al.,
2002).

Outro problema associado aos adesivos convencionais € que existe um
gradiente decrescente de impregnacao de monémeros na rede de fibras colagenas
com a profundidade (WANG; SPENCER, 2002), significando que o coldgeno mais
profundo é menor infiltrado por resina em relagdo ao topo da camada hibrida
(WANG; SPENCER; WALKER, 2007). Isto € ainda mais pronunciado em dentina
afetada por céarie (WANG; SPENCER; WALKER, 2007), que € um substrato
clinicamente mais relevante do que a dentina higida usado em testes unido in vitro.
Assim, fibrilas de colageno desnudas, resultantes da incompleta infiltracao de resina,
nado podem ser protegidas contra a desnaturacdo e a degradacdo apos funcao
(PASHLEY et al., 2003; FUNG et al., 2009).

O Adper Single Bond 2 (3M ESPE Dental Pruducts Division St. Paul, MN,
USA), adesivo convencional de dois passos, contém nanoparticulas de silica com 5
nanometros de tamanho. As nanoparticulas sdo tratadas in situ com um agente
estabilizador de silano durante a fabricacdo. De acordo com o fabricante, o
aperfeicoamento da tecnologia utilizada para o tratamento de superficie das
nanoparticulas proporciona maior estabilidade e evita a agregacao/aglomeracao.
Dessa forma, as nanoparticulas poderiam permanecer uniformemente dispersas e
seriam capazes de se infiltrar nos espacos interfibrilares (DI HIPOLITO et al., 2012).

Apesar da formacao de um tecido hibridizado na interface de unido, a camada
hibrida tem a sua capacidade de unido comprometida ao longo do tempo (BRESCHI
et al. 2008; HASHIMOTO et al. 2003a). Varios fatores contribuem para a degradacao
de materiais adesivos dentinarios: (1) A natureza hidréfila de alguns mondémeros
utilizados na composicdo de adesivos (SALZ et al., 2005); (2) A técnica de unido
umida (GWINNETT, 1994; KANCA, 1992) usada nos adesivos convencionais e (3)
O fluido tubular nas anastomoses que permeiam tubulos dentinarios (PERDIGAO;
REIS; LOGUERCIO, 2013).

A 4gua desempenha um papel importante na degradacao hidrolitica parcial de
polimeros adesivos, diminuindo as suas propriedades fisicas (CHIARAPUTT et al.,
2008; ITO et al.,, 2005). A absorcdo de agua conduz a plastificacdo do adesivo,
resultando em resisténcia de unido inferior (HASHIMOTO et al., 2000). Por exemplo,

0 metacrilato de 2-hidroxietila (HEMA) é submetido a uma diminuicdo das
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propriedades fisicas apds 24 horas, como resultado da absorcdo de agua apés a
polimerizacdo e da extragdo de monGmeros ndo reagidos soluveis em agua (PAUL
et al., 1999). A fragmentacdo de polimeros resinosos hidroliticamente instaveis no
interior da camada hibrida também pode causar a exposicdo das fibrilas de
coldgeno. Estas fibrilas recentemente expostas, juntamente com as fibrilas de
coldgeno ndo totalmente envolvidas por monémeros de resina durante o protocolo
de hibridizacdo, sdo vulneraveis a fadiga mecanica e hidrolitica, bem como a
degradacéo por enzimas esterases - promovem hidrélise das matrizes de resina - e
enzimas colagenoliticas e gelatinoliticas enddgenas e exdgenas - promovem
hidrélise do colageno (LIU et al., 2011; PASHLEY et al.,, 2004), que podem
comprometer a integridade da unido dentina-resina (BRESCHI et al., 2008;
HASHIMOTO et al., 2000; HASHIMOTO et al., 2002; WANG; SPENCER, 2003).

Pesquisas in vitro mostraram que a unido entre resina-dentina se deteriora ao
longo do tempo (ARMSTRONG et al., 2004; DE MUNCK et al., 2003; GWINNETT,;
YU, 1995), como resultado da degradacédo da camada hibrida na interface dentina-
adesivo (DE MUNCK et al., 2009). Além da degradacdo hidrolitica das resinas
adesivas (HASHIMOTO et al., 2000), a degradacdo proteolitica das fibrilas de
coldgeno pode ser também responsavel pela queda na resisténcia de unido a
dentina ao longo do tempo (HASHIMOTO et al. 2003b; HASHIMOTO, 2010).
Estudos in vivo demonstraram também que o componente coldgeno da camada
hibrida sofre uma degradacéao hidrolitica gradual (HASHIMOTO et al. 2003b; SANO
et al. 1999; TAKAHASHI et al., 2002).

Algumas pesquisas sobre as proteinas ndo-colagenas da dentina
demonstraram que fibrilas de colageno da dentina contém formas inativas de
enzimas proteoliticas denominadas metaloproteinases de matriz (MMP). Estas
enzimas tém sido identificadas nos odontoblastos e na dentina de origem humana
mineralizada ou desmineralizada (BOURD-BOITTIN et al. 2005; MAZZONI et al.,
2007; SULKALA et al., 2007) e desempenham um papel importante na degradacao
da unido entre resina-dentina (PERDIGAO; REIS; LOGUERCIO, 2013). Evidéncias
diretas de aumento da atividade de MMP-2 e -9 ap0s a aplicacdo do adesivo foram
encontrados, com maiores niveis de atividades relatadas para adesivos
convencionais comparados com o0s autocondicionantes. Estes resultados

correlacionam-se, provavelmente, ao fato de que o passo de condicionamento acido
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dos sistemas adesivos convencionais expde mais matriz de dentina que os sistemas
adesivos autocondicionantes (MAZZONI et al., 2013).

Com o objetivo de simplificar as técnicas de aplicacdo, as formulacdes dos
sistemas adesivos foram sendo modificadas de modo que se tornaram altamente
hidrofilas e compativeis com o substrato dentinario umido. A crescente tendéncia de
simplificagéo reflete o desejo do profissional por eficiéncia e reducdo de tempo
clinico, porém nao reflete, necessariamente, em uma genuina evolucéo tecnoldgica,
uma vez que estudos indicam resultados menos satisfatorios em termos de
durabilidade de ligacbes adesivas em técnicas simplificadas (CARVALHO et al.,
2004; PEUMANS et al., 2005).

A obtencdo de uma adesao duradoura e estavel em dentina desmineralizada
e seca € algo extremamente desejavel pelos clinicos, uma vez que eliminaria o
desafio de se alcancar a umidade ideal do substrato dentinério, assim como
também, os efeitos deletérios a curto e a longo prazo da agua no interior da camada
hibrida (DAL-BIANCO et al., 2006; REIS et al., 2007).

Atualmente, um novo adesivo foi lancado no mercado, o Single Bond
Universal (3M ESPE Dental Pruducts, Divisédo de St. Paul, MN, EUA), proposto para
ser utilizado sob qualquer técnica de aplicacdo e em qualquer superficie. Esse
adesivo € indicado na técnica adesiva de condicionamento acido total (com prévio
condicionamento em esmalte e em dentina), autocondicionante (sem
condicionamento acido) ou com condicionamento seletivo em esmalte (SINGLE
BOND UNIVERSAL, 2013). Permite, ainda, ser utilizado com a dentina Umida, ou
mesmo, seca (MENA-SERRANO et al., 2013; PERDIGAO et al., 2014). Apresenta
em sua composicdo, dentre outros componentes, Vitrebond™ Copolimero, que
permite a reidratacdo das fibras colagenas e a formacdo de uma camada hibrida
mesmo com a dentina seca, e o0 MDP que permite maior adesdo ao esmalte,
aumenta a adesao na técnica autocondicionante e confere maior longevidade ao
adesivo (SINGLE BOND UNIVERSAL, 2013).

Mena-Serrano et al. (2013) avaliaram o desempenho clinico de 6 meses do
Single Bond Universal, em lesdes cervicais ndo cariosas, utilizando dois critérios de
avaliacdo - Federacao Dentéria Internacional (FDI) e Servico de Saude Publica dos
Estados Unidos (USPHS). Duzentas restauracbes foram distribuidas em quatro

grupos: condicionamento acido total em dentina imida; condicionamento &cido total
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em dentina seca; condicionamento &cido seletivo em esmalte; autocondicionante.
Observaram ao fim dos 6 meses, que o comportamento clinico do adesivo universal
nao depende da estratégia de uniéo.

Perdigéo et al. (2014) avaliaram o desempenho clinico de 18 meses do Single
Bond Universal, em lesdes cervicais ndo cariosas, utilizando-se os mesmos critérios
de avaliacdo e metodologia de Mena-Serrano et al. (2013). A Unica diferenca entre
as estratégias de unido foi encontrada para o parametro de adaptacdo marginal, no
qual o critério FDI foi mais sensivel que o USPHS. Nessas condicbes o grupo
autocondicionante resultou em um maior nimero de restaura¢cdes com melhor indice
de adaptacao marginal em relagdo aos demais grupos, que néo diferiram entre si.

Marchesi et al. (2014) investigaram a estabilidade adesiva ao longo do tempo
do Single Bond Universal (SBU), usado em diferentes técnicas de unido em denina,
e comparado ao Prime & Bond NT (PB-NT), adesivo convencional de dois passos.
Foram avaliadas as seguintes técnicas de adesdo: modo autocondicionante — SBU;
modo convencional em dentina Umida — SBU; modo convencional em dentina seca —
SBU; modo convencional em dentina umida — PB-NT. Os testes de resisténcia de
unido a microtracao foram realizados apos 24 h, 6 meses e 1 ano de envelhecimento
em saliva artificial. Apés 24 h, ndo foram encontradas diferencas entre os grupos.
Apés 1 ano de armazenamento, o Single Bond Universal aplicado no modo
autocondicionante e o Prime & Bond NT apresentaram maior resistencia de unido a
microtracdo em comparagdo com o0s demais grupos, que nao apresentaram
diferencas entre si.

Mufioz et al. (2013) avaliaram a resisténcia de unido a microtacdo em dentina,
a nanoinfiltracdo e o grau de conversdo dentro da camada de sistemas adesivos.
Quarenta terceiros molares extraidos livres de carie foram divididos em 8 grupos, de
acordo com o adesivo e a estratégia de unido: Clearfil SE Bond (controle); Adper
Single Bond 2 (controle); Peak Universal Bond — técnica convencional, Peak
Universal Bond - técnica autocondionante; Single Bond Universal - técnica
convencional; Single Bond Universal — técnica autocondionante; All Bond Universal -
técnica convencional; All Bond Universal — técnica autocondionante. O desempenho
dos adesivos universais mostrou-se material-dependente. Os resultados indicam que
essa hova categoria de adesivos universais usado em dentina, tanto na técnica

convencional gquanto na técnica autocondicionante é inferior no que se refere, pelo
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menos, uma das propriedades avaliadas, em comparacdo com o0s adesivos
utilizados como controle. O Single Bond Universal apresentou resultados inferiores
em ambas estratégias de unido comparados ao Adper Single Bond 2 e ao Clearfil
SE Bond.

O avanco tecnologico e a simplificacdo da técnica devem apresentar como
resultado o sucesso clinico e a durabilidade das restauracdes. Assim, torna-se
necessario avaliar esse novo adesivo, utilizando variacdes na técnica de acordo com

as instrucdes do fabricante.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL:

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a resisténcia de unido a microtracao e o
tipo de fratura de sistemas adesivos na técnica de condicionamento acido total na

dentina Umida e na dentina seca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Avaliar a resisténcia de unido a microtracdo do sistema adesivo Single Bond
Universal, ap6s condicionamento acido total, aplicado na dentina imida e na
dentina seca.

e Avaliar a resisténcia de unido a microtracdo do sistema adesivo Adper Single
Bond 2, apds condicionamento acido total, aplicado na dentina Umida e na
dentina seca.

e Comparar a resisténcia de unido a microtracdo dos sistemas adesivos Single
Bond Universal e Adper Single Bond 2 , na técnica imida e na técnica seca.

e Analisar o tipo de fratura apds teste de microtracdo, utilizando os sistemas
adesivos Single Bond Universal e Adper Single Bond 2 aplicados na dentina

Umida e na dentina seca.
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4. MATERIAIS E METODO

Realizou-se um estudo laboratorial, no qual foi adotada uma abordagem
indutiva, com procedimento estatistico e comparativo, com técnica de documentacéo
direta em laboratério (LAKATOS; MARCONI, 2009).

4.1 UNIVERSO E AMOSTRA

O universo foi composto por todos os dentes extraidos por indicacdo de um
cirurgido-dentista obtidos de acordo com as orientagbes da Resolucdo 466/12 do
Conselho Nacional de Saide/MS apés a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
- CCS /UFPB (projeto cadastrado). Esses elementos foram armazenados em
solucéo de timol a 0,2%.

Para o estudo em questéo foram selecionados 20 terceiros molares humanos
extraidos, que representaram o total de amostras, encontrando-se sem lesdo

tecidual, alteracdo anatémica ou material restaurador.

4.2. COLETA DE DADOS

As amostras foram limpas e embutidas em cilindros de resina acrilica para
facilitar o manuseamento durante a preparacdo. O esmalte oclusal foi removido,
utilizando disco de diamante (Extec, Enfield, CT, USA) montado em cortador de
precisdo (Labcut 1010, Extec, Enfield, CT, USA) sob refrigeracdo a agua para expor
a superficie dentinaria, simulando uma cavidade média (Figura 1). Em seguida,
amostras foram lixadas com lixa de carbeto de silicio granulagédo 600 (Carborundum
Abrasivos, Recife, PE, Brasil), em politriz, sob refrigeracdo com agua (Politriz ERIOS
— 27000, Séo Paulo, SP, Brasil) por 60 segundos, para proporcionar uma camada
homogénea de lama dentinaria (ORELLANA et al., 2009).
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Figura 1: Superficie dentinaria exposta simulando uma cavidade média.

4.2.1. Selecao dos sistemas adesivos
Foram utilizados dois sistemas adesivos: um foi avaliado (Single Bond
Universal) e o outro, ja consagrado na literatura, serviu como controle (Adper Single

Bond 2) . Suas composi¢des encontram-se no quadro abaixo.

Quadro 1- Composicdo dos materiais utilizados.

Fabricante Adesivo Composicao

3M ESPE Adper Single | Resinas de dimetacrilato, HEMA
Bond 2 Vitrebond™ Copolimero, particulas, etanol,

agua, iniciadores.

3M ESPE Single Bond MDP (mondmeros acidos fosfatados),
Universal resinas de dimetacrilato, HEMA Vitrebond ™
Copolimero, particulas, etanol, agua,

iniciadores, silano.

4.2.2. Procedimentos de uniéo
Os molares foram divididos em 4 grupos, contendo 5 dentes cada, de acordo
com o sistema adesivo usado (Figura 2) e a técnica aplicada (Figura 3). O sistema

adesivo foi aplicado respeitando a técnica determinada para cada grupo, a seguir:
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Quadro 2- Técnica restauradora.

Grupo

Sistema

Adesivo

Técnica

Single
Bond

Universal

Aplicar um gel de condicionamento comum de acido
fosforico a 35% e deixar atuar durante 15 segundos.
Em seguida, lavar bem com agua e secar com papel
absorvente de modo que a dentina fique Umida.
Aplicar ativamente o adesivo em toda a superficie
dentaria e durante aproximadamente 20 segundos.
Se necessario, reumedecer o aplicador descartavel
durante o tratamento*. Em seguida, aplicar leve jato
de ar durante 5 segundos a uma distancia de 10 cm.
Fotopolimerizar por 10 segundos.

*Padronizou-se a aplicacdo de duas camadas de
adesivo.

Adper
Single
Bond 2

Aplicar um gel de condicionamento comum de acido
fosférico a 35% e deixar atuar durante 15 segundos.
Em seguida, lavar bem com agua e secar com papel
absorvente de modo que a dentina fique Umida.
Aplique duas camadas consecutivas de adesivo
agitando-o gentiimente na superficie por 15
segundos. Em seguida, aplicar leve jato de ar durante
5 segundos a wuma distancia de 10 cm.
Fotopolimerizar por 10 segundos.

Single
Bond

Universal

Aplicar um gel de condicionamento comum de acido
fosforico a 35% e deixar atuar durante 15 segundos.
Em seguida, lavar bem com &gua e retirar o excesso
de agua com jato de ar durante 10 segundos a uma
distancia de 10 cm de modo que a dentina fique seca
(sem ressecar). Aplicar ativamente o adesivo em
toda a superficie dentéaria e durante
aproximadamente 20 segundos. Se necessario,
reumedecer o aplicador descartavel durante o
tratamento*. Em seguida, aplicar leve jato de ar
durante 5 segundos a uma distancia de 10 cm.
Fotopolimerizar por 10 segundos.

*Padronizou-se a aplicacdo de duas camadas de
adesivo.

Adper
Single
Bond 2

Aplicar um gel de condicionamento comum de acido
fosforico a 35% e deixar atuar durante 15 segundos.
Em seguida, lavar bem com agua e retirar o excesso
de agua com jato de ar durante 10 segundos a uma
distancia de 10 cm de modo que a dentina fique seca
(sem ressecar). Aplique duas camadas consecutivas
de adesivo agitando-o gentilmente na superficie por
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15 segundos. Em seguida, aplicar leve jato de ar
durante 5 segundos a uma distancia de 10 cm.
Fotopolimerizar por 10 segundos.

ESPE
Single Bond

Universal
E Adesivo j

do Brasil L#
1St

Figura 2: Sistemas adesivos analisados.

Figura 3: Aplicacdo do adesivo na superficie dentinaria.

4.2.3. Procedimento restaurador

Ap0s a aplicagdo do sistema adesivo, cada amostra recebeu trés incrementos
(Figura 4), de 1,5mm cada, do compdésito restaurador Z100 (3M ESPE) cuja
fotoativacdo foi realizada utilizando aparelho fotoativador Optlux Plus (GNATUS)
com intensidade de luz aferida em 400mW/cm?, conforme leitura do radiébmetro
Demetron (Modelo 100, Demetron, USA), durante 40 segundos, resultando na

formacao de um bloco com aproximadamente 4,5 mm de altura.
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Figura 4: Medicéo da espessura do compdsito restaurador.

4.2.4. Armazenamento
Os elementos restaurados foram armazenados a 37°C (x1°C) em &gua
destilada pelo periodo de 24 horas (SHINOHARA et al., 2009).

4.2.5. Corte das amostras

Com disco de diamante (Extec, Enfield, CT, USA) montado em cortador de
precisdo (Labcut 1010, Extec, Enfield, CT, USA) sob refrigeracdo a agua, as
amostras foram cortadas nos sentidos mésio-distal e vestibulo-lingual
longitudinalmente e, por fim, transversalmente na regido cervical para a obtencéo de
espécimes com formato de prismas (Figura 5) medindo aproximadamente 1 mm de
largura (Figura 6), 1mm de profundidade e 10mm de altura, formados por dois
bracos sendo, um, o compdsito restaurador e o outro, o substrato dentinario, unidos
entre si por uma interface adesiva (ORELLANA et al., 2009). Cada dente resultou em

15 prismas, totalizando 75 prismas para cada grupo (n=75).

Figura 5: Amostra prestes a receber o corte transversal na regido cervical.
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Figura 6: Medic¢do da largura/profundidade de um prisma.

4.2.6. Ensaio de microtracdo da unido a dentina

Com o auxilio de uma cola a base de cianocrilato (Super Bond Gel — Locite
Brasil Ltda) e de uma substéncia aceleradora de presa, as extremidades de cada
prisma foram fixadas as garras do dispositivo de microtracdo, deixando a interface
de unido livre. Em seguida, as garras unidas ao prisma foram posicionadas em uma
maquina de ensaio (Figura 7), microtensor OM-100 (Odeme, Luzerna, SC, Brasil),
utilizando uma célula de carga de 500 N, a qual foi ativada a uma velocidade de 15
mm/min, até que atingisse 10N e, em seguida, continuasse a uma velocidade de 5
mm/min (DI HIPOLITO, 2009). Os dados de resisténcia de unido a tracido expressos
em megapascal (MPa) foram registrados, sendo obtidos dividindo a forca aplicada
no momento da ruptura (carga de pico) sobre a area de unido (mm2). Os prismas
que vieram a quebrar durante o transporte, manuseio e/ou montagem foram

descartados do estudo.

Figura 7: Garra unida ao prisma posicionada no microtensor.
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4.2.7. Analise das fraturas
Apés o ensaio, os prismas fraturados foram examinados em microscépio
optico invertido série XJM-400 (KOZO, Nanjing, China) com ampliacdo de 100X, por

um mesmo avaliador, e os modos de fratura classificados como segue:

Tipo | - fratura coesiva no adesivo;
Tipo Il - fratura coesiva na dentina;
Tipo Il - fratura coesiva na camada hibrida;

Tipo IV - fratura mista: coesiva no adesivo e na camada hibrida.

4.3. ANALISE DOS DADOS
Apdbs o ensaio de microtracdo, os dados foram tabulados e submetidos ao
teste t. As andlises das fraturas foram apresentadas por meio de estatistica

descritiva.
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5. RESULTADOS

A meédia e desvio padrdo dos valores da resisténcia de unido a microtracao
encontram-se na Tabela 1. O modo de fratura encontra-se na Tabela 2.

Considerando a condi¢do da superficie dentinaria (Umida e seca), ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos do adesivo Single Bond
Universal (p>0,05). Entretanto, houve diferenca estatisticamente significativa entre
0S grupos do adesivo Adper Single Bond 2 (p=0,000), com a técnica Umida
apresentando melhor desempenho.

Comparando-se os adesivos entre si, na dentina Umida, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05). Entretanto, na dentina seca, houve diferenca
estatisticamente significativa (p=0,000) e o Single Bond Universal apresentou melhor
comportamento.

Em relacdo a andlise de fratura, em todos os grupos houve predominancia de
fratura Tipo IV — fratura mista: coesiva no adesivo e na camada hibrida - e

ocorréncia nula de fratura Tipo Il — fratura coesiva na dentina.

Tabela 1 — Média e desvio padréo da resisténcia de unido a microtracdo a dentina dos sistemas
adesivos aplicados em diferentes substratos.

DENTINA UMIDA | DENTINA SECA
SINGLE BOND 51,33 (16,74)aA | 51,97 (19,30)aA
UNIVERSAL
ADPER SINGLE 51,19 (24,08)aA | 25,96(11,12)bB
BOND 2

Letras mindsculas diferentes nas linhas significa diferenca estatistica.
Letras mailsculas diferentes nas colunas significa diferenca estatistica.

Tabela 2 — Percentual de amostras (%) dos sistemas adesivos aplicados em diferentes substratos
distribuidas de acordo como modo de fratura.

CLASSIFICACAO

SINGLE BOND I Il [l \Y
UNIVERSAL - DENTINA 23,3% 0% 3,3% | 73,4%
UMIDA

ADPER SINGLE BOND 2 - I Il [ \Y

DENTINA UMIDA
16,5% | 0% | 16,25% | 66,7%

SINGLE BOND I Il [l A\
UNIVERSAL - DENTINA 13,3% 0% 13,3% | 73,4%
SECA

ADPER SINGLE BOND 2 - I Il [l A\
DENTINA SECA 13,3% | 0% 20% | 66,7%
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Gréfico 1 - Média dos valores de resisténcia de unido dos sistemas adesivos aplicados em diferentes

substratos.
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6. DISCUSSAO

A condicdo do substrato dentinario € um aspecto de suma importancia na
adesdo dos sistemas adesivos. No momento de secagem da dentina com ar, as
fibras colagenas podem se colapsar e permanecerem unidas umas as outras,
dificultando a infiltracdo de monémeros resinosos.

O solvente do sistema adesivo atua de modo a facilitar a penetracdo de
mondmeros resinosos na rede de fibrilas coldgenas e nos tubulos dentinérios
expostos, além de deslocar a agua residual proveniente do substrato dentinario
umido. Para que isso seja possivel, cada sistema adesivo tem o grau ideal de
umidade dentinaria que deve ser aplicado para se alcancar resisténcia de unido
satisfatoria.

A microtracdo € um método de mensuracdo da resisténcia de unido que
ganhou aceitacdo entre os estudiosos, sendo amplamente utilizada por superar as
deficiéncias dos testes de cisalhamento e tracdo usuais. Essa técnica permite que se
utilize corpos com area menor que 1 mmz, sendo essa uma grande vantagem, pois
reduz a taxa de falhas coesivas em dentina quando se compara aos demais testes
supracitados. E possivel, também, avaliar diferentes regides de um mesmo dente e
obter varios corpos de prova a partir de um sé elemento. Em virtude da semelhanca
satisfatéria com resultados clinicos, esse se tornou o ensaio mais realizado para
testar sistemas adesivos em tecido dentario (SANO et al., 1994; VAN MEERBEEK et
al. 2010), justificando, dessa forma, a metodologia empregada no atual estudo.

Experimento in vitro da performance do adesivo Single Bond Universal
mostrou que apos os periodos de armazenagem de 24 horas, 6 meses e 1 ano em
saliva artificial, ndo houve diferenca estatisticamente significativa na resisténcia de
unido a microtracdo quanto as diferentes condi¢cdes da superficie dentinaria, ou seja,
dentina imida ou dentina seca (MARCHESI et al., 2014).

Estudos clinicos que avaliaram diferentes estratégias de unido propostas pelo
adesivo Single Bond Universal mostraram que nao ha diferenca estatisticamente
significativa no desempenho desse material quanto a adaptacdo marginal e a
descoloracdo marginal na técnica convencional iumida e na técnica convencional
seca (MENA-SERANO et al., 2013; PERDIGAO et al., 2014). Esses trabalhos
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corroboram com o presente estudo o qual ndo obteve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos do adesivo Single Bond Universal. Esse adesivo é a
base de etanol e 4gua - 10 e 15% em peso de cada (SINGLE BOND UNIVERSAL,
2013). Apesar do ressecamento da superficie dentinaria, a agua contida no Single
Bond Universal pode ser capaz de permitir a reexpansdo da rede de coldgeno e
reabertura dos espacos interfibrilares para infiltragdo de mondmeros resinosos
(MACIEL et al., 1996). Além disso, o Single Bond Universal apresenta o monémero
MDP o qual promove unido quimica dessa molécula a dentina, permitindo interfaces
estaveis mesmo sem retencdo micromecéanica (ERICKSON et al., 2009; YOSHIDA et
al., 2012).

A avaliacdo do espectro micromorfolégico da interface de unido dentina-resina
através de microscopia eletrdnica de transmissdo de sistemas adesivos
convencionais sob diferentes condicbes de umidade e ressecamento da superficie
dentinaria, mostrou que a secagem da dentina com ar comprimido em diferentes
intensidades (3s e 30s) resultou em incompleta infiltragdo de mondmeros resinosos
nos nano-espacos da rede de fibras colagenas. A técnica imida - secando apenas
como papel absorvente, foi a que permitiu a infiltracao ideal de mondémeros (TAY et
al., 1996).

Outro estudo in vitro que analisou a resisténcia de unido de sistemas adesivos
convencionais na técnica de unido iumida e na técnica de unido seca, evidenciou que
as superficies dentinarias umidas exibem significativamente maior resisténcia de
unido (KANCA, 1992). Esses trabalhos confirmam os resultados da atual pesquisa
que comprova melhor desempenho do adesivo Adper Single Bond 2 na técnica
Uumida em detrimento da técnica seca.

Um estudo que avaliou a condicdo da superficie dentinaria (Umida e seca) e
da intensidade de friccdo (sem friccéo, friccao leve e friccdo vigorosa) na resisténcia
de unidao a microtracdo do adesivo Adper Single Bond 2 mostrou que nao houve
diferencas significativas entre os grupos da técnica Umida e da técnica seca quando
n&o houve friccdo do adesivo (Umida: 12,8 MPa; Seca: 14,7 MPa) e quando houve
friccéo vigorosa deste (Umida: 42,5 MPa; Seca: 41,3 MPa), indo de encontro com 0s
atuais resultados. Entretanto, quando o modo de friccdo leve foi aplicado (Umida:
43,7 MPa; Seca: 28,1 MPa), o grupo da técnica Uumida apresentou melhor

desempenho comparado ao grupo da técnica seca (REIS et al., 2007), ratificando os
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resultados do presente estudo. A divergéncia dos resultados, a principio, do atual
experimento com o estudo de Reis et al. (2007) pode ser justificada, supostamente,
pela ndo infiltracdo de mondmeros resinosos na rede de fibras colagenas, seja na
técnica Umida ou seca, pela auséncia de aplicacéo ativa do adesivo nos grupos sem
friccdo. Segundo os autores (REIS et al., 2007), a similaridade entre os resultados
dos grupos da dentina imida e dentina seca no modo de friccdo vigorosa néo era
esperada, uma vez que estudos mostram que ha perda da resisténcia de unido
devido a menor infiltracdo de monémeros resinosos quando ocorre o colabamento
das fibras coldgenas na condicdo da superficie dentinaria seca. Supdem que pelo
fato dos estudos prévios geralmente relatar que os adesivos sdo aplicados de
acordo com as instrucdes do fabricante, na melhor das hipéteses, estes aplicaram o
adesivo no modo friccdo leve - o qual mostrou melhor desempenho na condicdo
amida.

Um experimento in vitro que avaliou o adesivo Single Bond Universal em suas
diferentes estratégias de unido comparado a adesivos consagrados no mercado
mostrou que o Adper Single Bond 2 na técnica convencional uamida apresentou
resisténcia de unido a microtracdo estatisticamente superior que o Single Bond
Universal na mesma condicdo (MUNOZ et al., 2013). Esse estudo vai de encontro
com os resultados da presente pesquisa, uma vez que nao houve diferenca
estatistica entre esses adesivos na técnica convencional Umida. Na metodologia de
Mundz et al. (2013), na descricdo da técnica do Adper Single Bond 2, foi aplicado 2
a 3 consecutivas camadas de adesivo; porém, na descricdo da técnica do Single
Bond Universal, foi aplicado uma camada de adesivo, reaplicando-se uma nova
camada caso necessario. No presente estudo a quantidade de aplicacbes do
adesivo foram padronizadas entre os diferentes grupos. Taschner et al. (2014)
mostrou que a aplicacdo de dupla camada de adesivo melhora a resisténcia de
unido a dentina comparado a aplicacdo de uma Unica camada. Assim, supde-se que
este fator tenha levado a diferencga entre os adesivos na técnica convencional imida
no estudo supracitado.

O atual estudo observou que o adesivo Single Bond Universal na técnica
convencional seca apresentou melhor desempenho comparado ao adesivo Adper
Single Bond 2 nas mesmas condi¢des. Presume-se que a diferenga pode ser dada

pela menor incorporacdo de mondmeros resinosos nos espacos interfibrilares em
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razdo do colapso da rede de colageno pela secagem excessiva da superficie
dentinéria (KANCA, 1992; PERDIGAO, 2002; SPENCER; SWAFFORD, 1999; TAY;
GWINNETT; WEI, 1996), cuja condicdo ndo é proposta pelo fabricante do adesivo
Adper Single Bond 2. Adicionalmente, o Single Bond Universal difere deste pela
incorporacdo do mondémero MDP o qual permite unido quimica dessa molécula ao
substrato dentinério, permitindo interfaces estaveis (ERICKSON et al., 2009;
YOSHIDA et al., 2012).

Quanto a andlise do modo de fratura, a maioria ocorreu envolvendo a camada
hibrida e a camada adesiva, corroborando com estudos prévios (HASS et al., 2013;
MARCHESI et al., 2014; MUNOZ et al., 2013; REIS et al 2007; TAKAI et al., 2013;
WAGNER et al,, 2014). Esse dado sugere que houve efetiva infiltracdo de
mondmeros resinosos na rede de fibras colagenas e no interior dos tubulos
dentinarios, assim como, eficaz conversdo de monémeros em polimeros na interface
de unido restauradora, que, no entanto, fraturou-se em funcdo da concentracao de
tensdes entre 0 adesivo e 0 topo da camada hibrida (AUSIELLO; APICELLA,
DAVIDSON, 2002).
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7. CONCLUSOES

De acordo com o estudo, concluiu-se que:

O adesivo Single Bond Universal obteve resultados satisfatérios de
resisténcia de unido a microtracdo quando aplicado na superficie dentinaria
Uumida e seca.

O adesivo Adper Single Bond 2 obteve melhor resultado de resisténcia de
unido a microtracdo na superficie dentinaria imida.

Na dentina Umida, ambos o0s sistemas adesivos apresentaram elevados
valores de resisténcias de unido a microtracao.

Na dentina seca, o sistema adesivo Single Bond Universal apresentou
resisténcias de unido a microtracdo mais elevada que o Adper Single Bond 2.

O tipo de fratura, apGs o teste de microtracdo dos sistemas adesivos Single
Bond Universal e Adper Single Bond 2 aplicados na dentina Umida e na
dentina seca, foi predominantemente misto — coesiva no adesivo e na camada
hibrida.
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