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RESUMO

Este estudo avaliou in vivo em uma semana e em seis meses, O
desempenho de resisténcia de unido de dois adesivos autocondicionantes a
dentina. Cavidades Classe | (3 x 5 x 4mm) foram preparadas em molares
humanos livres de caries (n = 25). Procedimentos de unido foram realizados
utilizando dois sistemas de adesivo autocondicionante (Adper Easy One (EO) e
Filtek Silorane (S), 3M/ ESPE), conforme a instrugdo do fabricante. A resina
composta & base de metacrilato (Filtek Z350, SM/ESPE) foi aplicada utilizando a
técnica obliqua incremental para os grupos Adper Easy One. A resina composta a
base de Silorano (Filtek Silorano, 3M/ESPE) foi inserida utilizando incremenos
horizontais de 2 milimetros. A fotopolimerizacdo fol realizada por meio de luz
visivel emitida por LED (1250mW/cm?). Os dentes foram extraidos apds uma
semana (EOn=8,S n=06)e seis meses (EONn=4,Sn=7). Apds 2 meses de
armazenamento em solugdo de glutaraldeido 10% (4°C), os dentes foram
seccionados e obtidos esp (seccdo de 0,8 + 0.1mm?). Os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de tracdo, utilizando uma maquina universal de ensaios
(Instron) sob velocidade transversal de 1,0mm/min. Os tipos de fratura foram
observados no MEV. Os dados foram analisados por testes de ANOVA e Tukey (p
< 0,05). Os valores médios (MPa = SD) do Adper Easy One (1 semana = 21,4 +
6,0; 6 méses = 17,6 + 4,3) e Silorano (1 semana = 20,0 £ 9,2; 6 meses = 13,3 =
5,0) ndo diferiram estatisticamente entre os adesivos para os dois periodos
avaliados. Na anadlise do padrao de fratura em MEV, os dois sistemas adesivos,
nos dois tempos avaliados, apresentaram predominancia de fraturas coesivas no
adesivo. Entretanto, também apresentaram em menor percentual fraturas
envolvendo a camada hibrida, fraturas coesiva na resina composta, e fraturas
coesivas em dentina. Os resultados do teste de tragdo indicaram que os valores
de resisténcia de wunido nado se alteraram para os dois adesivos
autocondicionantes apods seis meses no meio bucal.

Palavras Chave: adesivo, cavidade classe |, in vivo, resiténcia a microtragao.
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ABSTRACT

The following study has evaluated in vivo, in a time period of a week and
six months, the performance of bond endurance of two self-etch adhesives to
dentin. Class | cavities (4 x 7 x 4 mm) were prepared in caries-free human molars
(n = 25). Bond procedures were performed using two systems of self-etch
adhesives (Adper Easy One (EO) and Filtek Silorane (S), 3M / ESPE), according to
the manufacturer's instructions. A resin composed by methacrylate (Filtek Z350,
3M/ESPE) was applied using an oblique incremental technique for groups Adper
Easy. In addition, another type of resin, composed by Silorano (Filtek Silorano,
3M/ESPE), was inserted through a horizontal incremental technic of 2 mm.
Procedures were performed using a photopolymerization LED (1250mW/cm2). The
teeth were extracted a week (EO n =8, S n =6) and six months later (EOn=4,S
n = 7). After 2 months in 10% glutaraldehyde solution(4 ° C), the teeth were cut
and it has been obtained ten "especimes" (section 0.8 + 0.1mm2). The bodies of
the test piece were tested in microtensile using a universal testing machine
(Instron) at a traverse speed of 1,0 mm / min. Fracture modes have been observed
in SEM. Data were analyzed by ANOVA and Tukey tests (p < 0.05). Medium MPa
Adper Easy One (1 week = 21.4 + 6.0, 6 months = 17.6 £ 4.3) and Silorane (1
week = 20.0 £ 9.2, 13.3 + 6 months = 5.0). There were no statistically significant
value differences between the adhesive in both experimental periods tested.
Analysis of fracture pattern in the SEM two adhesive systems, once they had been
evaluated, showed a predominantly cohesive fracture in the adhesive. However,
they have also had a lower percentage of fractures regarding the hybrid layer,
cohesive fractures in resin composition, and cohesive fractures in dentin. In vivo
results have indicated that the two self-etch adhesives and the bond resistance

values have not been altered after six months in the oral environment.

Keywords: adhesive, cavity class I, in vivo, resistance to bondstrech.
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1. INTRODUCAO

Os materiais resinosos tornaram-se a primeira escolha para
restauracdes diretas, de dentes anteriores e posteriores, em funcdo de suas
propriedades mecanicas e também pela demanda estética. A resina composta,
teve amplo desenvolvimento tecnologico tanto na base quimica da fase orgéanica,
quanto na fase inorganica com a inclusao de particulas inorganicas na escala
nanométrica (Mitra, et al, 2003).. Os resultados clinicos s&o evidenciados
principalmente pela longevidade clinica e facilidade no polimento, além da
manutengao do brilho ao longo do tempo (Palaniappan et al, 2009).

Apesar da evolugcdo na base organica e inorganica, as resinas
compostas abase de metacrilato ainda apresentam contragdo durante a
polimerizagdo. Diante disso, foi desenvolvido uma nova molécula organica que
combinou osiloxano e o oxirano para formar a resina composta a base de silorano,
comcaracteristica de apresentar contragao inferior a 1%. (Weinmann et al, 2005).

As composi¢des quimicas dos adesivos tém sido alteradas com o
objetivo de prolongar a durabilidade clinica das restauragdes em resina composta,
com foco na simplicidade da aplicagdo técnica e na estabilidade hidrolitica (De
Munck et .al., 2005; Van Meerbeek et. al., 2003). Entretanto, clinicamente, a
efetividade da unido dos adesivos contemporaneos a dentina permanece um
desafio e se manifesta na degradagdo da unido resina-dentina com redugao
significativa na vida da restauragédo tanto in vitro (Van Meerbeek et. al., 2003)
como in vivo (Carrilho et al., 2007).

Os adesivos contemporaneos seguem duas vertentes com base na
composi¢cado quimica (condicionar e lavar ou autocondicionante), na qual diferem
significativamente na maneira de agir sobre o tecido dental. A estratégia da
adesdo usando a técnica condicionar e lavar (técnica umida) inclui o
condicionamento acido seguido pela aplicagdo do primer e adesivo
separadamente ou juntos quando contidos em um unico frasco. Entretanto, estes

sistemas adesivos, apesar de apresentarem efetividade na unido com a dentina e



esmalte, também favorecem na formacao de discrepancia entre a profundidade de
desmineralizacdo produzida pelo acido fosforico e a difusdo monomeérica. Por
outro lado, os adesivos autocondicionantes apresentam na composi¢cao
monomeros com grupos funcionais fosfatos que, quando ionizados pela agua
tornam-se acidos suficientes para permear a smear layer, desmineralizar e
difundir—se na dentina simultaneamente (Salz et. al., 2005). A eliminagéo de fases
como lavar o acido fosférico, no caso da técnica umida, e a remocgao parcial da
smear layer e smear plug com os adesivos autocondicionantes simplificam a
técnica de aplicagao e previnem a sensibilidade pds-operatéria (Perdigao et. al.
2003; Unemori et. al. 2004).

Os sistemas adesivos autocondicionantes interagem com o tecido
dental em fungdo da acidez (pH) e variam dos mais agressivos (pH < 1) para os
ultra-suaves (pH > 2,4). Estes adesivos dissolvem parcialmente a camada
superficial da dentina e deixam cristais de hidroxiapatita entre as fibrilas
colagenas. Com isso, os grupos fosfato podem quimicamente interagir com o
remanescente mineral (Yoshida et. al., 2004). A combinag&do da unido quimica e
mecanica dos adesivos autocondicionantes suaves (pH > 2) e ultra-suaves pode
resultar em uma regido estavel hidroliticamente. (Van Meerbeek et.al., 2003; De
Munck et .al., 2005).

Exemplos comerciais contemporédneos de sistemas adesivos
autocondicionamentos sao Adper Easy Bond (sistema de um passo) e o sistema
Adper Silorano, que utiliza dois passos (Primer e Bond). Ambas as versdes podem
ser classificadas como adesivos autocondicionantes, ultra-leves, com pH = 2,4
(Gracia et. al., 2007; Tay et. al.,2002). Adper Easy Bond usa o éster do acido
fosforico metacrilato como monémeros funcionais e, embora o sistema adesivo
Filtek Silorano tenha sido desenvolvido exclusivamente para produzir unido com o
compdésito Silorano, o primer autocondicionante possui caracteristicas dos
adesivos metacrilato convencionais, especialmente no que diz respeito ao seu

mecanismo de unido ao tecido dental (Adebayo et. al., 2010; Burke et. al., 2011).



A maioria dos estudos in vitro de resisténcia de unido usa superficies
planas para testar a eficacia da unido dos adesivos odontolégicos (Pashley et. al.,
1995; De Goes et. al., 2008). Clinicamente, entretanto, adesivos e resinas
compostas sido aplicados as preparacdes que tém alto Fator-C, que é o caso de
cavidades tipo Classe |, onde sdo geradas elevadas tensdes pela contragao de
polimerizag&o sobre as regides de unido dente-resina composta (Calheiros et. al.,
2004).

Com o aumento da aceitacdo e do melhor desempenho da ultima
geracado de adesivos autocondicionantes ultra-suaves (pH > 2,4) disponibilizados
em um passo (Peumans et al. 2005; Van Meerbeek et. al., 2010), a durabilidade
da unido in vivo desses sistemas adesivos que simultaneamente condicionam e se

difundem no tecido dentinario tornou-se uma questéo clinicamente relevante.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ESTUDOS CLINICOS

Nordenvall KJ e Brannstrom M, em 1980, investigaram in vivo a
impregnagao de resina nos tubulos dentinarios sobre superficies expostas de
dentina com tubulos cortados transversalmente e examinaram o efeito do pré-
tratamento na impregnacdo da dentina. Os resultados levaram as seguintes
conclusdes: 1. Nao ha nenhuma razado para rotineiramente impregnar com resina
as paredes da cavidade da dentina. 2. E possivel impregnar areas planas de
dentina exposta que nao estdo perto da polpa e que tem tubulos dentinarios
transversais. Isso pode bloquear a sensibilidade dentinaria, prevenir a infecgao e
irritacdo da polpa. 3. O tempo de condicionamento com acido fosforico a 37%
deve ser limitado a 5 segundos, isto é suficiente para abrir e ampliar os tubulos
dentinarios na superficie. 4. A secagem deve ser realizada com o ar proximo, e
quase paralelamente a cavidade, nas superficies planas pelo menos por 15
segundos. Foram detectados desiguais resultados em superficie com
impregnagao irregular dos tubulos dentinarios, devido a secagem incompleta,
portanto, o ar comprimido deve ser aplicado de diferentes diregcbes. Melhores
resultados foram obtidos quando a superficie da dentina era plana, isto pode ser
alcangado por planificagdo com uma broca de polimento. 5. Para obter secagem
satisfatoria das paredes de cavidades dentinarias, a ponta da saida do ar deve ser
reduzida a um diametro suficiente para permitir a sua entrada na cavidade. Deve
ser mantido em movimento, enquanto o ar continuo seca toda a superficie da
cavidade.

Versluis A e Tantbirojn D, em 1999, constataram que a contragdo de
polimerizacdo dos materiais restauradores causa preocupacodes clinicas, porque
induz a tensodes residuais em dentes restaurados. Estas tensées podem causar
fissuras no esmalte e provocar microinfiltracdo, causando sensibilidade pos-

operatdria. A quantidade de tensbes de contracdo nao depende apenas da



quantidade de contracdo, mas também do moddulo de elasticidade (rigidez) do
material empregado, da forma da cavidade e da unido estabelecida entre o dente
e a restauragdo. As relacdes entre esses fatores podem ser descritas por leis
fisicas universais. Para analisar as tensdes de contracdo, os modelos tedricos
devem ser utilizados, os que se relacionam com as propriedades de contragao,
com as varias condi¢des clinicas e através de leis fisicas, estes modelos irdo
ajudar a repensar e otimizar os caminhos estabelecidos para o sucesso clinico.
Perdigéo J et al, em 2003, testaram a hipotese de que, um auto adesivo
(SE), resultaria em menor sensibilidade pds operatoria do que restauragdes
realizadas com o adesivo de enxague (TE) e, também que o adesivo SE resultaria
em integridade marginal do esmalte mais deficiente que quando usado o adesivo
TE. Os pacientes foram selecionados de acordo com a necessidade de
restauracbes Classe | e Il em molares e pré-molares e foram restaurados 30
dentes com o material SE (Clearfil SE Bond, Kuraray América, Nova York) e 36
restauracbes com Prime & Bond NT (Dentsply Caulk, Milford, Del.), que utiliza
34% de acido fosférico para adesdo de esmalte e dentina simultaneamente. As
preparac¢des foram realizadas em todas as margens em esmalte sem chanfradura.
Apos isolamento absoluto, as paredes do esmalte e dentina foram condicionadas
com o primer autocondicionante (por Clearfil SE Bond) e com o acido fosforico
34% (para o Prime & Bond NT), seguido pela aplicagcdo do adesivo dentinario
correspondente. Os dentes foram restaurados com o compdsito de resina hibrida,
indicado para restauracdes posteriores: Clearfil AP-X para o Clearfil SE Bond ou
Micro Esthet-X Matrix Restaurador de Prime & Bond NT. Os dentes restaurados
foram avaliados no pré-operatério e em duas semanas, oito semanas e seis
meses de pos-operatério, quanto a sensibilidade ao frio (gelo), ao ar, quanto as
forgas de mastigagdo, bem como a descoloragdo marginal. A analise de variéncia
revelou diferengas estatisticamente significantes na sensibilidade pods-operatoria
entre os materiais SE e TE, nos periodos de retorno. A descoloragdo marginal foi
avaliada como ausente para todas as restauracbes de seis meses. Apenas um

dente apresentou sensibilidade as forgas oclusais em seis meses. Os adesivos SE



e TE, ndo apresentaram diferencas em relagdo a sensibilidade e a descoloragao
marginal. Os autores concluiram que a sensibilidade pés-operatéria depende da
técnica restauradora e n&o do tipo de adesivo dentinario utilizado.

Unemori M et al, em 2004, testaram a hipétese de que a prevencao da
sensibilidade pos operatdéria em restauracbes de resina composta é melhor
alcangado com (SE/SP) sistema adesivo autocondicionante do que com sistemas
adesivos de condicionamento total com acido fosforico (TE). Durante um periodo
de quatro anos, atendimentos clinicos foram realizados em pacientes que
receberam restauragcdes de resina composta. A profundidade de cada cavidade foi
categorizada como sendo superficial, média ou profunda e foi feita uma avaliagédo
sobre a necessidade de proteg¢ao pulpar para cada restauracido. Trés diferentes
sistemas adesivos de autocondicionamento (SE/SP) foram comparados com trés
diferentes sistemas adesivos de condicionamento total (TE). A incidéncia de
sensibilidade pos-operatoria (IPS) foram examinadas por um procedimento
padronizado uma semana apos o procedimento restaurador. A idade dos
pacientes variou entre 16-83 anos. O numero total de restauragcées em dentes
vitais restaurados foi de 330 para 150 pacientes no grupo SE/SP, e 126 para 70
pacientes no grupo de TE. Incidéncia de PIS no numero total de restauragées em
relacdo a profundidade foi de 14% em cavidades profundas, 6% em cavidades de
profundidade médias e 5% em cavidades rasas no grupo SE/SP, e 35% em
cavidades profundas, 16% em cavidades médias e 4% em cavidades rasas no
grupo de TE. O Teste de Fisher mostrou que a incidéncia de PIS, foi
significativamente maior nos casos de profundidade média (P<0,05) das
cavidades. O teste também revelou que, em restauracdes realizadas com o SE
sistemas adesivos SP, a presencga ou auséncia de uma camada protetora ou de
base n&do fez nenhuma diferenca significativa na IPS em cavidades médias e
rasas, enquanto o uso de tais camadas protetoras produziu um numero
significativamente maior IPS (21%), comparada com a auséncia de protecgao
(0%), em cavidades profundas. A auséncia de revestimentos protetores ou bases



nao resultaram em sensibilidade pds-operatéria em cavidades profundas, quando
a protecao S/SP de dentina dos sistemas adesivos foram utilizados.

De Munck J et al, em 2005, realizaram um estudo in vivo a respeito da
eficacia de unido dos adesivos contemporaneos e constataram que € bastante
favoravel, independente da abordagem utilizada. A longo prazo, a eficacia da
unido de alguns adesivos cai drasticamente, enquanto que a resisténcia de unido
de outros adesivos € mais estavel. Os autores examinaram 0S processos
fundamentais que causam a ades&o de biomateriais para esmalte e dentina na
degradacdo ao longo do tempo. Ensaios clinicos de classe V sem caries
continuam sendo o método de teste final para a avaliagdo, mas além de ser de
alto custo e demandar muito tempo, também fornecem poucas informagdes sobre
as verdadeiras causas da falha clinica. Portanto, varios protocolos laboratoriais
foram desenvolvidos para prever a durabilidade da unido. Atualmente, o método
mais valido para a avaliagdo deste processo de degradagdo in vitro é o
armazenamento de micro espécimes em agua. Dentro de aproximadamente trés
meses, todas as classes de adesivos apresentaram provas mecanicas e
morfologicas de degradacao que se assemelha com o envelhecimento in vivo. Por
conseguinte, a estabilidade hidrolitica dos adesivos é de importancia crucial. A
melhor maneira de alcangar este objetivo € a aplicagdo de um solvente, com pH
neutro, uma camada de resina adesiva hidrofébica em uma etapa separada. Isto
foi confirmado in vitro e in vivo, pelos menores resultados obtidos com adesivos de
duas etapas de condicionamento e enxaguar e de uma etapa autocondicionantes.
Estes adesivos, devido a sua natureza hidrofilica, atuam como membranas
semipermeaveis, atraem agua e degradam mais rapidamente do que os adesivos
hidrofobicos. Esta analise também revelou que, apesar do fato de que os adesivos
sdo sensiveis aos fendbmenos de fadiga mecénica, o principal fator que afeta a
durabilidade in vivo é a hidrdlise dos componentes da interface, como o colageno
e a resina.

Donmez N et al, em 2005, avaliaram as correlagdes morfolégicas da
degradacéao de adesivos com primers autocondicionantes. A hipotese testada foi



de que, ndo ha diferenga entre o mecanismo de degradacdo de primers
autocondicionantes in vivo e in vitro. Foram preparadas cavidades Classe | in vivo
em 24 dentes molares humanos, sem caries, usando sistemas adesivos Clearfil
SE Bond e Clearfil Protect Bond, e restaurados com resina composta. Oito dentes
foram extraidos apds 24 horas e o restante depois de 1 ano. O mesmo protocolo
foi realizado in vitro. A degradacdo da interface dentina/resina foi avaliada por
teste de mi crotragcdo e TEM, apds a imersdo do marcador. In vivo e in vitro a
resisténcia de unido diminuiu com o tempo com SE Bond, mas n&o para Protect
Bond. Foi observado, mais agua treeing no adesivo Clearfil Protect Bond, nas
duas condi¢des de envelhecimento. Foi constatado de que n&o ha diferenga entre
o0 mecanismo de degradagao do auto adesivo in vivo ou in vitro.

Peumans M et al, em 2005, avaliaram por 3 anos a eficacia clinica de
um auto adesivo leve de duas etapas, Clearfil SE, em lesédo classe V livres de
caries. A hipétese testada foi de que o condicionamento seletivo prévio do esmalte
com acido fosférico ndo afeta o desempenho clinico deste adesivo pelo tempo de
3 anos. Um total de 100 dentes em 29 pacientes foram restaurados
aleatoriamente, em um ou dois pares de dentes, de acordo com dois protocolos
experimentais: (i) aplicacdo do adesivo Clearfil de acordo com as instrugbes do
fabricante (C-SE sem condicionamento das margens), e (ii) Clearfil SE com prévio
condicionamento com acido fosforico das margens cavitarias de esmalte
(autocondicionante C-SE). Clearfil AP-X foi utilizado como material restaurador.
Em trés anos, 90% das restauragdes foram examinadas para a unido, integridade
marginal, descoloragdo marginal, reincidéncia de carie, sensibilidade pods-
operatoria e a preservagao da vitalidade do dente. Uma unido excelente (100%) foi
observada apés trés anos de funcionamento clinico. Apenas uma restauracdo do
grupo do adesivo autocondicionante C-SE foi clinicamente inaceitavel devido a
presenca de defeitos cervicais marginais. A comparagao pareada entre os dois
grupos mostrou uma diferenga significativa apenas no numero de pequenos
defeitos marginais no esmalte, que foi maior no grupo sem autocondicionamento

C-SE, esses defeitos eram pequenos e clinicamente irrelevantes. A descoloragao



superficial marginal aumentou ligeiramente no grupo sem autocondicionamento C-
SE e estava relacionada com a maior freqiéncia de pequenos defeitos incisais
marginais. Neste ultimo grupo, a descoloragédo marginal localizada, foi observada
significantemente mais em fumantes. Em conclusdo, o desempenho clinico do
autoadesivo leve de dois passos Clearfil SE continua a ser excelente apds trés
anos de funcionamento clinico, sendo que o condicionamento adicional das
margens da cavidade do esmalte n&o foi fundamental para o desempenho clinico
do adesivo testado.

Palaniappan S et al em 2009, compararm 3 anos de desmpenho clinico
de um nanocompdsito e um compodsito microhibrido, comparagdo esta com as
diretrizes da ADA (2001). Foram usados métodos diretos (clinicos/lUSPHS) e em
papalelo métodos indiretos (Scan a laser quantitativo/3D e qualitativo/SEM).
Foram realizadas 18 restauragcdes com Filtek Supreme e 17 restauragcbes com
Z100 em molares e unidas com sistema adesivo Single Bond. As restauragdes
foram avaliadas no inicio, 6, 12, 24 e 36 meses de preparo clinico, de acordo com
os critérios pre estabelecidos. A cada retorno do paciente foram realizadas
réplicas de gesso e analisadas em Pro/3D de varredura e laser, para quantificar o
desgaste. As réplicas de resina epoxi foram observadas em MEV para analisar os
padrdes de desgaste qualitativo. As restauragdes foram classificadas como falhas,
sempre que tornou-se necessaria a completa substituicdo ou quando marcadas
devido a fatores relacionados a materiais que prejudicasem as fungdesd clinicas.
O material Filtek Supreme resultou em um melhor desempenho de polimento em
relagdo ao material Z100 (p=0,0078, teste de NcNemar). No entanto ndo foram
observadas diferengas significativas entre os grupos em relagcdo aos outros
critérios, incluindo o desgaste (p>0,05; teste Mann-Whitney U), Qualitativamente o
desgaste de fadiga em areas de contato oclusais em dentes posteriores (OCA),
com a luz OCA e ranhuras/estrias ao longo dos sulcos oclusais, foram evidentes
em quase todas as superificies avaliadas em MEV. Apos 3 anos de estudo clinico,
o compdsito microhibrido, nanocompdsito atendeu as Diretrizes ADA Aceitacéo

(2001) para os materiais testados.



Peumans M et al, em 2010, avaliaram 8 anos de desempenho clinico de
um adesivo autocondicionante leve de 2 passo em lesdes nao cariosas de
restauracdes Classe V, com e sem prévia aplicacdo no mesmalte de ataque com
acido fosférico (nas margens da cavidade). Um total de 100 lesbes sem caries
Classe V em 29 dentes, foram restaurados com Clearfil AP-X (Kuraray). Os
procedimentos restauradores obedeceram duas abordagens diferentes: (1)
aplicacado do auto adesivo Clearfil AP-X (Kuraray), seguindo uma abordagem de
uso de adesivo autocondicionante (grupo controle, adesivo sem ataque acido no
esmalte C-SE) (2), condicionamento seletivo de acido fosforico nas margens do
esmalte, antes da aplicacdo do Clearfil SE (grupo experimental; auto adesivo C-
SE). As restauragdes foram avaliadas apds 6 meses, 1, 2, 3, 5 e 8 anos de
atendimento clinico em relagdo a sua retencdo, integridade marginal e
descoloragdo, ocorréncia de carie, preservagcao da vitalidade pulpar e
sensibilidade pos operatoria. A taxa de controle das restauragdes apos 8 anos foi
de 76%, apenas duas restauragbes, uma restauragdo de cada grupo, foram
clinicamente inaceitavel devido a perda de unido levando a uma taxa de sucesso
clinico de 97% em ambos os grupos. O envelhecimento das restauragdes foi
caracterizado por um aumento na porcentagem de restauragdes com pequenos,
mas clinicamente aceitaveis defeitos marginais (C-SE n&o autocondicionante:
92%; autocondicionante C-SE: 84%) e descoloragédo superficial marginal (C-SE
nao autocondicionante: 44%; autocondicionante C-SE: 28%). Foram detectados
no esmalte, a presengca de pequenos defeitos marginais (C-SE néo
autocondicionante: 86%; autocondicionante C-SE: 65%) e superficial descoloragéo
marginal (C-SE nado autocondicionante: 11%; C-SE% autocondicionante) foi mais
frequente observada no grupo controle do que no grupo experimental. A diferenca,
porém, sé foi estatisticamente significativa para a presenca de descoloragéo
marginal (McNemar, p=0,01). Apés 8 anos de funcionamento clinico, a eficacia
clinica do Clearfil SE manteve-se excelente, o condicionamento acido das
margens da cavidade de esmalte s mostrou algum efeito positivo sobre pequenos
defeitos da integridade marginal e auséncia de descoloragdo marginal.
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Burke FJ et al, em 2011, estudaram resinas compostas Filtek Silorane
(SM/ESPE), de contragdo de polimerizagdo reduzida, introduzido no mercado
recentemente. Sendo que a resina contém uma molécula de oxigénio no anel
contendo “oxirano” e a polimerizacao ocorre através de uma reacao de abertura
de anel catibnico, em vez de uma reacdo em cadeia linear associando
metacrilatos convencionais que resulta em uma contracdo volumétrica de
aproximadamente 1%. O objetivo do estudo foi rever a literatura sobre a resina
composta (Filtek Silorano) e avaliar a evolugao clinica de restauracdes realizadas
com este material. Restauragcdes com Filtek Silorano foram realizadas em dentes
posteriores, de pacientes atendidos na clinica odontolégica UK. As restauragdes
foram avaliadas apés dois anos, usando os critérios modificados do USPHS. Um
total de 100 restauracdes de resina composta, 30 Classe | e 70 Classe I, em 64
pacientes, com idade média de 25,7 meses. Todas as restauragdes foram
examinadas apos trés anos e estavam presentes e intactas e foi constatado que
nao houve caries secundarias. Noventa e sete por cento das restauragdes foram
classificadas ideais para a forma anatémica, 84% foram classificados como ideais
para a integridade marginal, 77% como ideais para a descoloragdo marginal, 99%
como 6timo para a cor e 93% das restauragdes foram classificadas como ideais
para a qualidade da superficie. Para nenhuma restauragao foi classificada como
fracasso para as qualidades atribuidas na pesquisa. Nao foi observada
pigmentacdo das superficies das restauragbes e nenhum paciente se queixou de
sensibilidade pos-operatoria. Conclui-se que, dentro das limitagbes do estudo, a
avaliacdo de dois anos de acampanhamento clinico, foi classificada como

aceitavel.

2.1 ESTUDOS LABORATORIAIS

Pashley DH et al, 1995, pesquisaram as variaveis envolvidas no uso de

adesivos dentinarios em relacdo a sua resisténcia de unido. Varios relatérios
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foram realizados para padronizar as variaveis envolvidas nos testes. Os recentes
avancos no desenvolvimento de novos procedimentos de sistemas de adeséao
resultaram em resisténcia de unido na ordem de 20-30 MPa. Pelos testes
realizados a maioria dos modos de falha de adesao foi coesiva em dentina. Um o
trabalho foi dividido em dos métodos mais utilizados € o teste de microtracdo, que
€ um dos testes mais confiaveis para determinar a resisténcia de unido de
adesivos unidos ao substrato dentinario. A ultima década tem produzido grandes
avancos em adesivos dentinarios. As contribuicbes dos autores ajudaram a
padronizar os métodos de analise de adesivos, no entanto, ha um numero enorme
de variaveis que podem influenciar o resultado dos testes, é evidente que tais
estudos precisam ser ampliados. Dentina oclusal tende a ter resultados de forgas
de resisténcia menores que a proximal ou que a dentina vestibular. Hd uma
variabilidade regional de molhamento desses locais dentinarios, também o uso de
terceiros molares humanos inclusos exige comentarios. Enquanto esses dentes
sdo convenientemente coletados para testes de resisténcia de unido, deve-se
salientar que eles sdao muito mais permeaveis e mais umidos do que os dentes
irrompidos. Os adesivos dentinarios sdo desenvolvidos para serem usados em
dentes ja restaurados, em dentes cariados, os quais contém dentina esclerosada,
assim, a resisténcia de unido de tais dentinas sao inferiores comparadas a dentina
higida. E evidente que tais estudos precisam ser ampliados, porque a dentina
esclerosada € um dos substratos mais comumente encontrados.

Frankenberger R et al, em 2000, avaliaram in vitro a resisténcia de unido
da dentina e a adaptagdo marginal de resinas compostas diretas de acordo com
as instru¢des do fabricante e com erros simulados de aplicagdo. Cento e quarenta
cavidades foram preparadas em terceiros molares humanos recém extraidos e
preenchidos em discos com uma resina composta. Adesivos de dentina de terceira
geragado (com primer auto-condicionante: Syntac Classic), quarta geragdo (com
condicionamento acido total: Scotchbond Multi-Purpose Plus) e quinta geragao
(adesivo de um frasco: Prime & Bond) foram utilizados para a unido. Os erros de
aplicacao foram os seguintes: 1) ataque acido prolongado; 2) secagem excessiva
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apos o condicionamento, 3) a secagem primers imediatamente apos a aplicagéo e
4) secagem excessiva do primer. Apos 21 dias de armazenamento e 24 horas de
termociclagem (1150 ciclos), as réplicas foram feitas e testes push-out foram
realizados. Réplicas foram examinadas para a adaptagdo marginal usando SEM
(200X ampliagdo). Comparadas com os valores dos grupos de controle,
resultaram em erros de aplicacdo, onde a resisténcia de unido diminuiu
drasticamente e a ocorrencia de percentagens reduzidas de margens livres de
gaps para todos os produtos testados (p<0,05). Secagem excessiva apos
condicionamento, exibiram um efeito significativamente menor para o adesivo de
terceira geragao do que para os produtos que exigem condicionamento acido total.

Soles CL et al, em 2000, pesquisaram as formulagdo de epdOxi que
podem absorver 100% em peso de agua, e degradar seriamente as propriedades
fisicas da resina. Em duas publicagdes anteriores o papel da densidade de
elétrons (medida através da vida e aniquilacdo de pdésitrons espectroscopia), no
processo de transporte de umidade, € elucidado. Neste artigo, a influéncia destes
elétrons € examinada e ambos, epdxi e interagdes em agua e os movimentos
moleculares do estado vitreo para desenvolver uma imagem plausivel do
processo de transporte de umidade em uma resina epodxi. Nesta descrigédo, a
topologia (nanoporos), polaridade e movimentos moleculares agem em conjunto
no controle do transporte. A agua atravessa o epdxi através da rede de
nanoporos, que também sao coincidente com o hidroxilas polares e aminas. A
este respeito, os nanoporos fornecem acesso aos sitios de interagdo polar, além
disso, o sub-Tg (temperatura de transigdo vitrea) movimentos moleculares
coincidentes com o inicio do processo de relaxamento incorpora esses sitios
polares e, portanto, regular a associacdo da agua com o epoxi. Em efeito, a
cinética do transporte espelhar, a dindmica associada a escala local, movimentos
do processo de relaxamento, e esta parece ser a taxa de fator limitante no
transporte. A fracdo de volume dos nanoporos n&o parece ser limitante no caso de

uma epoOxi amina, isto contraria as teorias populares de transporte.
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Tay FR et al, em 2002, examinaram a extensao da absorg&o de nitrato
de prata amoniacal, em trés adesivos autocondicionantes de duas etapas
(Imperva Fluoro Bond, Shofu; UniFil Bond, GC, ABF sistema, Kuraray) e um
adesivo autocondicionante de uma etapa (AQ Bond, Sun Medical) unido a dentina
e quatro poli resinas (HEMA) utilizadas como controle. Superficies planas de
dentina foram unidas com os adesivos e seccionadas em palitos de 0,8mm de
espessura e foram impermeabilizados, exceto na interface de unido, imersos em
AgNO3 por 24h. Quatro tipos de poli resinas (HEMA), uma com 100% HEMA, 90%
HEMA, com 10% de agua, 75% HEMA com 10% de agua, todos polimerizados
com TBBO a 50°C por 6h e com 100% de HEMA polimerizada a 25°C por 30min.
Depois de decorrido o tempo pré-determinado, as se¢des estandartizadas e sem
manchas, foram embebidas com resina epdxi. Padrées de nanoinfiltracdo foram
observados em todas as amostras, particulas de prata e prata reticular foram
encontradas nas camadas hibridas criadas pelos trés primers autocondicionantes.
Para o adesivo autocondicionante de uma etapa, os pesados depdsitos de prata
foram identificados dentro do complexo hibridizado formado por esse adesivo no
interior da camada de esfregago, na dentina intacta e na camada adesiva. As
quantidades crescentes de captagdo de prata foram observadas em amostras de
poli (HEMA) contendo mais agua ou que foram polimerizados a 25°C por um curto
periodo de tempo em vez de 50°C por 6h. A captacdo de prata na camada hibrida
formada por adesivos autocondicionantes em dentina ndo é necessariamente
causada por diferencas entre as profundidades de desmineralizagao e a infiltragao
de resina. Elas representam areas de maior permeabilidade dentro de uma matriz
de resina polimerizada, em que a agua nao € completamente removida, resultando
em regides de polimerizagdo incompleta e formagdo de hidrogel. Os autores
constataram que, ndo deve conter zona de infiltracdo incompleta dentro da
camada hibrida, pois resulta em regides de polimerizagdo incompleta
comprometendo a longevidade clinica das restauracgdes.

Abbas G et al, em 2003, investigaram o efeito de dois modelos de
unidades de luz de polimerizagdo (luz emitida por plasma e fotopolimerizagao
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convencional - luz halogena) na deflexdo de cuspides e a infiltragdo marginal
apds a polimerizacdo. Quarenta dentes pré-molares superiores humanos, foram
submetidos a preparacao padronizada de cavidades grandes mésio-oclusal-distal,
antes da restauracdo com resina composta. Quatro tipos de polimerizacdo foram
utilizados. A resina composta foi colocada na cavidade e fotoativada em um
incremento (a). a luz de plasma, (b). fotopolimerizagdo impulsionada; a resina foi
colocada em oito incrementos. O calibre da deflexdo permitiu uma mensuragao da
deflexdo das cuspides em cada fase de polimerizacdo. Os dentes restaurados
foram termociclados antes da imersdo em um corante (fucsina basica 0,2% por
24h). Apo6s cortes sagitais dos dentes restaurados em um plano mésio-distal, as
restauragdes foram examinadas e avaliada a microinfiltracdo marginal. Quando foi
usada a luz halogena de polimerizagdo as medidas de deflexdo das cuspides
estavam significativamente aumentadas. O total das medigbes de deflexdo das
cuspides obtido com a polimerizagad incremental foi significativamente aumentado
em comparacgao com a polimerizacdo em massa, para ambas as fontes de luz. Foi
verificada microinfiltragdo marginal em dentes restaurados com material
restaurador inserido em massa e foi significativamente maior em comparagado com
os dentes restaurados com incrementos graduais, em restauragbes com a luz de
plasma e também se verificou um aumento significativo da microinfiltragdo
gengival em comparagao com a luz halégena. O composto testado n&o pode ser
polimerizado de forma adequada a uma profundidade de 5mm com a luz de
plasma dentro do tempo de irradiagdo especificado. Sob as condi¢gées do ensaio,
a polimerizagao s6 ocorreu com a luz halégena de alta intensidade (40s). Pode-se
verificar que na polimerizagado incremental de luz halégena de alta intensidade,

ocorreu selamento marginal, mas levou a uma maior deflexdo das cuspides.

Mitra SB et al em 2003, relatam o desenvolvimento dos autores de
cargas nanomeétricas usadas em um nanocompodsito resultante. Eles mediram as
propriedades do nanocompoésito in vitro, em comparacdo com as de varios
compostos existentes (hibridos, microhybrids e microparticulas). desenvolveram

dois tipos de cargas nanométricas (particulas nanomericas e nanoparticulas). Eles
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usaram combinagdes dessas cargas nanométricas em uma matriz de resina
patenteada para preparar o sistema de nanocompdsitos com uma vasta gama de
tons e opacidades. As propriedades estudadas in vitro de trés corpos, foram de
tracdo, compressao diametral e flexdo; desgaste; resisténcia a fratura, retengéo
polonés, a morfologia da superficie e apds abrasdo por escovacdo. Eles
realizaram a analise estatistica, utilizando analise de variancia/Tukey-Kramer
analise pareada de 95%. A resisténcia a compressao e diametral e a resisténcia a
fratura do nanocompdésito foram equivalentes ou superiores as dos compdsitos
comerciais testados. Os resultados de desgaste, dos trés corpos do sistema de
nanocompdésitos foram estatisticamente melhores do que aqueles de todas as
outras resinas testadas. O nanocompoésito mostrou uma melhor retengcédo polonés
do que os microhibridos testados nos periodos de escovagao. Apds abrasao por
escovacgado prolongada, a dentina e o esmalte mostraram retengdo polonés
equivalente ao das microparticulas testadas, Enquanto tons translucidos
mostroram melhores retencdo do que as microparticulas. O sistema
nanocompésito dental estudado apresentou alta translucidez, retencdo polonés
alta, semelhantes aos de microparticulas, mantendo as propriedades fisicas e
resisténcia ao desgaste equivalentes as de varios compdsitos hibridos. A forga e
as propriedades estéticas do nanocompdsito a base de resina testados, devem
permitir que os clinicos passem a usa-los para restauracbes anteriores e

posteriores.

Van Meerbeek B et al, em 2003, estudaram técnicas de preparo de
cavidade tendendo para a minima invasdo, uma alternativa ao preparo cavitario
com brocas comuns. O estudo investigou a abrasdo do diamante (SonicSys Micro,
Kavo), abrasdo do ar (Prep Start, Danville) e Er: YAG (Fidelis) produzindo
superficies de esmalte/dentina, que s&o igualmente receptivas a unido de
diamantes da broca (Komet) e de 600 grédos de SiC papel em superficies
preparadas, dos quais os dois ultimos serviram como controles. Um adesivo de
enxague (OptiBond FL, Kerr), aplicado com e sem prévio condicionamento acido,
e um auto adesivo (Clearfil SE, Kuraray) foram empregadas para unir a resina
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composta (Z100, 3M/ESPE) ao preparo cavitario em esmalte e dentina. A
resisténcia a microtragdo (micro TBS) foi determinada apds 24 horas de
armazenagem em agua a 37°C. Os resultados indicaram que o modo de preparo
do esmalte e da dentina antes da unido influenciou significativamente a eficacia da
unido de ambos os adesivos, de autoadesdo e de enxague. A unido ao esmalte
com preparos com brocas diamantadas e jateadas com ar, em geral, diferente da
unido a superficies preparadas com pontas convencionais, ao passo que, a uniao
de Er'YAG esmalte e dentina irradiados resultou em wuma ligagédo
significativamente com menor eficacia em relacdo a unido de superficies
preparadas com pontas diamantadas.

Van Meerbeek B. et al, em 2003, investigaram a unido do tecido dental
ao material restaurador, através da unido por um sistema adesivo de ataque acido
e enxague, um auto adesivo e um adesivo de ionémero de vidro. O mecanismo de
unido basica para o esmalte e para a dentina destas trés abordagens é
demonstrado por meio da caracterizagao ultramorfolégica e quimica de interagdes
interfaciais do dente/resina. O teste de resisténcia de unido e da eficacia da
vedagcdo marginal, as duas metodologias mais convencionais empregadas para
determinar a eficacia de unido no laboratorio sdo avaliados sobre o seu valor e
relevancia na previsao do desempenho clinico. A nova metodologia para testar a
unido do dente/resina em um modo de fadiga é introduzida em um teste de fadiga
laboratorial. Eventualmente, o desempenho de adesivos contemporaneos foram
testados em diversos estudos de laboratorio e testes clinicos. Especial atencao
tem sido dada as vantagens/desvantagens de um auto adesivo versus um adesivo
de enxaglue e o desempenho a longo prazo destes adesivos. Dados
correlacionando em laboratério com os resultados clinicos mostraram claramente
que a pesquisa de laboratério pode prever a eficacia clinica. Embora haja uma
tendéncia a simplificar os procedimentos de unido, os dados apresentados
confirmam que adesivos convencionais de trés etapas (adesivos de enxague)
promove uma unido mais favoravel e mais confiavel a longo prazo. No entanto,

uma abordagem de auto adesivos pode ter uma melhor perspectiva para o futuro.
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Clinicamente, quando os adesivos de ataque acido e enxague deixarem de existir,
o tempo de aplicagdo e a técnica menos sensivel, provavelmente serdo as
caracteristicas mais importantes. Comparando a abordagem convencional de
unido de adesivos de trés etapas com o desempenho de sistemas de unido de
auto adesivos leves de duas etapas, a unido dos auto adesivos através de uma
interagdo combinada micro-mecénica e quimica com o tecido dental é mais
favoravel quando usado com auto adesivos de duas etapas.

Calheiros FC et al, em 2004, avaliaram o comportamento de dois
compositos hibridos de baixa contragcdo (Aelite LS e Inten-S) com um
microparticulado (Heliomolar) e uma composigéo hibrida (Filtek Z250), em termos
de tensdo de contracdo de polimerizagdo e microinfiltragdo marginal.
A maxima tensdo de contragdo apos 10 minutos foi marcada em um tensilometer,
usando um fator-C de 2,5 e densidade de energia de 26 J/cm. Para o teste de
microinfiltracdo, cavidades cilindricas com margens em esmalte preparadas em
dentes bovinos (4mm de diametro, 1,5mm de profundidade, C=2,5) foram
restauradas, aplicando a mesma densidade de energia utilizada no teste de
tensdo de contracdo. Apds imersdo em azul de metileno 0,5% por 4h, os
especimes foram seccionados perpendicularmente, e a maior penetragdo do
corante foi registrada, os resultados de tensao de contragdo foram analisados por
ANOVA e teste de Tukey e a microinfiltracdo foi analisada pelo teste Kruskal-
Wallis. A andlise de regresséo entre as duas variaveis também foi realizada. O
material Aelite LS mostrou tensao de contracdo significativamente maior do que as
outras resinas testadas. Inten-S e Filtek Z250 apresentaram niveis de tensdes
semelhantes, estatisticamente superiores ao Heliomolar. No teste de infiltracao,
uma diferenga significativa foi observada entre Aelite LS e Heliomolar. A analise
de regressdao mostrou uma boa correlacdo linear entre as duas variaveis
R2=0,811). Os materiais apresentaram baixa tensdo de contragdo, valores estes
similares ou superiores aos compositos hibridos. A relacéo direta entre valores de
tensdo de contracido e microinfiltracdo para os compdsitos avaliados foi verificada.
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A baixa contragdo dos compdsitos testados ndo parece representar uma melhora
em termos de reducgao da tensao de contracio ou de infiltragao.

Yoshida Y et al, em 2004, constataram que os adesivos
autocondicionantes “leves” desmineralizam a dentina apenas parcialmente,
deixando microns de hidroxiapatita e colageno dentro da camada hibrida. A
hipotese testada foi de que, a hidroxiapatita residual pode servir como um receptor
para interacdo quimica com o monémero funcional e, posteriormente, contribuir
para o desempenho do adesivo, e também contribuir para melhorar a unido
micromecanica. Foi caracterizada a interacdo quimica de 3 adesivos com
mondmeros funcionais com hidroxiapatita sintética, utilizando raios-x e
espectroscopia de fotoelétrons espectrofotometria de absor¢ao atdmica e também
a interagdo ultra-morfoléogica com a dentina, por microscopia eletrénica de
transmissdo. O mondémero de 10 methacryloxydecyl dihidrogenofosfato (10-MDP)
prontamente aderiram a hidroxiapatita. Esta unido se apresentou muito estavel,
como confirmado pela baixa taxa de dissolugdo do sal de calcio na agua. O
potencial de wunido de 4-methacryloxyethyl acido trimelitico (4-MET) foi
substancialmente mais baixo. O monémero 2-methacryloxyethyl hidrogenofosfato
de fenil (fenil-P) e sua unido com hidroxiapatita ndo se apresentou hidroliticamente
estavel. Além de auto-condicionamento da dentina, mondmeros funcionais
especificos tém eficacia de unido quimica adicionais, que contribui para para a
unido dos adesivos ao substrato dentinario.

Tantbirojn D et al, em 2004, avaliaram as tensdes residuais de
contracdo de polimerizacdo em restauracdes de resina composta que poderiam
causar descolamento, propagacao de trincas de esmalte e sensibilidade pods-
operatdria. Deformacao devido a contracdo de polimerizagcédo foi medida no inicio
em alguns pontos. Foram testados padrdées de deformagbes de cuspides da
porcdo oclusal de molares para os tipos e tamanhos variados de cavidade apds a
restauracdo de resina composta. Cinco molares humanos foram preparados com
cavidades Classe |, Classe |l MO, e classe Il MO de grandes propor¢des e classe
Il MOD de grandes propor¢des. As cavidades foram preenchidas com compdsito

19



fotopolimerizavel usando um sistema adesivo dentinario. A por¢do oclusal da
cavidade e a restauragdo foram digitalizadas com um perfildbmetro. Os dados
digitalizados das caviadades e dos dentes restaurados foram utilizados para
calcular a alteracdo do contorno das cuspides com software (Cumulus). A
deformacédo foi visualizada como um mapa de contorno de cor das cuspides e
apareceram no mapa de contorno como uma reduc¢do do contorno vestibular e
lingual perpendicular a superficie. As restauragbes com cavidades Classe || MOD
grandes, apresentaram maior deformagéo das cuspides, seguido por restauragoes
extensas classe Il OM. Deformagbes das cuspides na Classe | e pequenas
restauracdes Classe Il OM nao foram significativamente diferentes. Quando uma
restauracdo de resina composta é polimerizada, o dente deforma devido a
contracao de polimerizacao, este estudo quantificou o padrdo de deformagao das
cuspides devido a contragcdo de polimerizacdo e a relagdo com o tamanho da
cavidade (Fator-C).

Salz U et al, em 2005, compararam a estabilidade hidrolitica de
metacrilatos convencionais com um éter de acido acrilico e um mondémero (acido
fosfonico bis acrilamida) sob condi¢gdes acidas aquosas e confirmararm o potencial
desses mondémeros, como componentes de um primer auto-condicionante de
esmalte e dentina, com base em medidas de resisténcia ao cisalhamento. Dois
monomeros foram sintetizados, um acrilico acido éter fosfébnico e um bis
acrilamida. A caracterizagdo dos dois monémeros foi realizada por 1H-RMN e
13C-NMR espectroscopico e do acido fosfénico por 31Pespectroscopia de RMN. A
estabilidade hidrolitica destes mondémeros foi avaliada por espectroscopia de RMN
1H e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), e foi comparado com o da
estabilidade hidrolitica dos adesivos de metacrilatos convencionais, ou seja, MDP,
4-META, TEGDMA e GDMA. A resisténcia ao cisalhamento de esmalte e dentina
foi determinada utilizando o acrilico éter fosfénico acido e bis acrilamida, primer
auto-condicionante (AdheSE, lvoclar Vivadent), e comparados com os adesivos de
ataque acido Prime & Bond NT (Dentsply) e Excite (Ivoclar Vivadent) e os
sistemas de auto-ataque One-Up Bond F (Tokuyama), Touch & Bond (Parkell), i-
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Bond (Heraeus Kulzer), Prompt-L-Pop (3M ESPE) e Clearfil SE Bond (Kuraray).
Os valores de unido inicial e apos 24h (AdheSE) foram comparados com aqueles
apés 16 semanas de armazenamento a 42°C. Os estudos de estabilidade,
demonstraram que os monémeros de metacrilato convencionais sofrem hidrdlise
rapida sob condi¢cbes acidas aquosas (até 90% de degradacédo depois de 16
semanas a 42°C). No entanto, o adesivo que contém &acido acrilico e acido
fosfGnico bis acrilamida sdo estaveis sob essas condi¢cdes. Além disso, um primer
autocondicionante de esmalte e dentina com base nesses novos mondmeros,
apresentaram valores de unido de alta resisténcia. A vida util de adesivos
dentarios podem ser aumentada usando éter ou amida liquida polimerizavel, no
lugar de derivados de éster menos estaveis, melhorando o desempenho de uni&o
dos adesivo com esses co-mondmeros hidroliticamente mais estavel.

Van Landuyt KL et al, em 2005, compararam a eficacia de um adesivo
de um passo, e testaram a hipotese de que é menos eficaz ao esmalte/dentina do
que as versdes de adesivos multi-passos. Para investigar se a causa é devido a
fase de separagdo entre os componentes do adesivo (caracteriza a interagao).
Cinco adesivos autocondicionantes comerciais unidos com a dentina foram
testados em microscopia eletronica de transmissao (TEM) e examinados para a
homogeneidade por microscopia de luz. A efetividade adesiva a dentina foi
determinada com o uso de um protocolo de resisténcia de unido a microtragdo. A
forca interna dos adesivos de uma etapa foi associada com a luz de microscépia
de observacdo de goticulas multiplas que desapareceram lentamente. A analise
interfacial confirmou que existe o aprisionamento de goticulas dentro da camada
adesiva. O desaparecimento das gotas, devido a presenga de uma pequena
quantidade de HEMA (2-hidroxietil metacrilato) ou um agente de unido contendo
HEMA, bem como a auséncia de goticulas na interface de todos os adesivos
contendo HEMA, sugere que os mondmeros adesivos separam da agua na
evaporagcdo do etanol/acetona. Apos a polimerizagcdo, as gotas ficam presas
dentro do adesivo, comprometendo a durabilidade dos adesivos, isto pode ser
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evitado realizanso secagem com ar no adesivo, eliminando assim a agua
interfacial e, assim, melhorando a eficacia de unido.

Weinmann W. et al, em 2005, compararam o perfil do produto de um
composto a base de Silorano, por um processo de polimerizacdo catidbnica com
diferentes materiais restauradores a base de metacrilato. Quatro materiais a base
de metacrilato Filtek Z250, Filtek P60, Tetric Ceram, Spectrum TPH e um material
de base Silorano foram investigados quanto a sua resisténcia a compresséo,
resisténcia a flexao e estabilidade de luz ambiente. A dados foram analisados pelo
teste ANOVA 2 e teste t de amostra (p<0,05). A reatividade dos Silorano e do
Tetric Ceram foram derivadas a partir do comportamento de contragdo e o
desenvolvimento do E-Modulus ao longo do tempo. O composito Silorano revelado
com 0,94% vol (unido por método do disco) e 0,99% vol (método de Arquimedes),
teve a contracdo de polimerizagdo menor entre todos os compositos testados. Sua
reacao foi comparavel a reatividade dos Tetric Ceram. No entanto, a estabilidade
de luz ambiente para o Silorano foi maior do que o reatividade de luz ambiente dos
materiais a base de metacrilato testados (55-90s). A quimica de abertura do anel
do Silorano indica que no primeiro tempo testado os valores foram inferiores a 1%
vol e parametros mecéanicos como o E-Modulus e resisténcia a flexdao comparaveis
aos dos clinicamente bem aceito compdsito a base de metacrilato.

Malacarne J et al, em 2006, avaliaram a absorcdo de agua, a
solubilidade e a cinética de difusdo da agua em sistemas adesivos experimentais,
que sao formuladas para serem utilizados como agentes de uni&o entre a dentina
e o0 esmalte. Quatro sistemas adesivos comerciais foram selecionados junto com a
sua combinagdo de mondmero de solventes: os sistemas adesivos foram de
Adper Scotchbond Multi-Purpose (MP) e Clearfil SE Bond (SE), e os sistemas
adesivos de um frasco, Adper Single Bond (SB) e Excite (EX). Cinco resinas
hidrofilicas experimentais a base de metacrilato (R1, R2, R3, R4 e R5) foram
utilizados como materiais de referéncia. Discos da amostra foram preparados com
resina ndo fotativada em um molde (5,8 milimetros x 0,8 milimetros). Apos a

secagen, as amostras fotoativadas foram pesadas e armazenadas em agua
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destilada para a avaliagédo da cinética de difusdo da agua durante um periodo de
28 dias. A composicdo da resina e a hidrofilicidade (classificados por seus
parametros de solubilidade Hoy) influenclaram a absorgdo de agua, a solubilidade
em agua e a difusdo em ambas as resinas comerciais e experimentais. A resina
experimental mais hidrofilica RS, apresentou a maior absor¢gdo de agua e maior
solubilidade e coeficiente de difusdo de agua. Entre os adesivos comerciais, 0s
sistemas solvatados, SB e EX, mostraram absor¢do de agua, solubilidade e
coeficientes de difusdo de agua significativamente maior do que os observados
para os sistemas ndo-solvatado, MP e SE (p<0,05). Em geral, a extensao e a taxa
de absorgdo de agua aumentou com a hidrofilicidade das misturas de resina. A
extensa quantidade de absorgdo de agua na corrente hidrofilica das resinas
odontoldgicas é uma causa de grande preocupacao, podendo afetar a estabilidade
mecanica destas resinas e favorecer a degradagao rapida e catastréfica da unido
da dentina/resina.

Carrilho MR et al, em 2007, avaliaram a capacidade de selamento da
dentina, de cinco resinas experimentais, condicionadas com acido saturado com
agua ou etanol, que variou entre hidrofébicas e hidrofilicas. As resinas
experimentais (R1, R2, R3, R4 e R5), foram avaliadas como agentes de ligagéo
puro (100% resina) ou como solugdes solvatadas com etanol absoluto (70%
resina/30% de etanol). A condutancia hidrica foi medida a 20cm H (2) a presséao
hidrostatica. As superficies da dentina foram: (i) cobertas com uma camada de
esfregaco, (ii) condicionadas com acido, ou (iii) aglomeradas com resinas pura ou
solvatada, que foram aplicadas a dentina condicionada por acido saturado com
agua ou etanol. Em geral, a condutancia do fluido de dentina unida diretamente na
resina foi significativamente maior do que a camada de dentina coberta com
esfregaco. No entanto, quando as resinas mais hidrofobicas (R1 e R2) foram
aplicadas a dentina saturada com etanol, a condutancia liquida foi tdo baixa
quanto aquela produzida por camadas de esfregaco. A condutancia fluida de
dentina unida a resina saturada com etanol foi significativamente menor para a

resina saturada com agua, com excegao da resina R4. No estudo pode-se concluir
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que a aplicagao de resinas hidrofébicas pode proporcionar um melhor selamento
da dentina condicionada por acido se o substrato estiver saturado com etanol em
vez de agua.

Garcia RN et al, em 2007, avaliaram a resisténcia de unido de nove
sistemas adesivos autocondicionantes, em uma semana € um ano apdés o
armazenamento em agua. Fragmentos das superficies vestibulares de 45 dentes
bovinos foram preparados (1,2mm de comprimento x 0,5mm de largura x 1,0mm
de espessura). Superficies de dentina foram desgastadas com Lixa 600 - SiC para
criar um esfregaco padronizado. As amostras foram distribuidas aleatoriamente
em 18 grupos experimentais (n=5), de acordo com nove sistemas adesivos (Single
Bond, Adper Prompt L-Pop; iBond; One-Up Bond F; Xeno llI; Clearfil SE Bond,
Opti bond Solo Plus SE; Tyrian SbePE / One-Step Plus e Unifil Bond) e dois
tempos de armazenamento de agua (uma semana e um ano). Os adesivos foram
aplicados de acordo com as instrugdes dos fabricante, resina composta Z250 foi
aplicada nos moldes para preencher o volume de didametro interno de um molde
de tubo Tygon (1,0 mm de didmetro interno 0.7mm). A resisténcia de unido ao
microcisalhamento foram determinadas usando um aparelho conectado a uma
Instron Universal Testing Machine (0,5 mm / min). Os dados foram analisados
estatisticamente através de analise de duas vias de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey (5%). Um ano ap6s o armazenamento em agua a resisténcia de unido da
dentina de todos os sistemas adesivos foi significativamente reduzida, exceto para
One-Up Bond F. O tempo de armazenamento em agua diminuiu a resisténcia de
unido para a maioria dos sistemas adesivos dentinarios testados.

Lee MR et al, em 2007, mediram a contracdo de polimerizacdo da
cuspide mésio-ocluso-distal (MOD) de pré-molares em cavidades realizadas com
resina composta e analisaram a influéncia da dimens&do da cavidade (fator C)
sobre a contracdo de poliemrizacédo. Trinta pré-molares superiores extraidos de
tamanhos semelhantes, com quatro diferentes tamanhos de cavidade MOD,
divididos em seis grupos. A largura e a profundidade da parede pulpar da
cavidade foram: grupo 1: (1,5 x 1 mm), grupo 2: (1,5 x 2mm), grupo 3: (3 x 1mm),
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e grupos de 4-6: (3 x 2 mm). Os Grupos 1, 2, 3 e 4 foram restaurados pela técnica
de preenchimento com resina composta. O Grupo 5 foi restaurado de forma
incremental, e o grupo 6 foi restaurado com uma resina composta indireta. As
cuspides foram medidas através de transdutores LVDT. O tamanho das cuspides
apos a contracdo de polimerizagdo foi comparado entre os grupos utilizando
ANOVA e Scheffe, e uma analise de correlagdo foi feita com o Fator-C. As
cuspides restauradas dos grupos de 1-4 foram de 12,1 (2,2), 17,2 (1,9), 16,2 (0,8)
e 26,4, material de preechimento (4,2 mm), respectivamente. Houve uma forte
correlagao positiva entre o comprimento ao cubo incremental de preenchimento
dividido pela espessura ao cubo da cuspide remanescente (L/T), e dos grupos 5 e
6 foram 17,4 (2,0) e 17,9 m (1,4), respectivamente, que foram muito menores que
os do grupo 4. O limite de contragdo aumentou com o aumento da dimens&o da
cavidade em consequéncia do aumento do Fator-C. O uso de uma técnica
incremental ou uma restauragdo de resina composta inlay indireta pode reduzir a
tensdo de contragdo das cuspides.

Van Landuyt KL et al, em 2007, investigaram a presenca de gotas
interfaciais em sistemas adesivos autocondicionantes contemporaneos de um
passo. Os autores pesquisaram a origem dessas goticulas, em dois adesivos com
HEMA e um adesivo livre de HEMA, foram aplicados no esmalte e na dentina, com
resina composta imediatamente polimerizado ou polimerizado apds 20 min. Todos
os adesivos de uma etapa apresentaram goticulas na interface, no entanto, as
goticulas tinha duas localizagbes diferentes, com os adesivos livres de HEMA, as
gotas estavam localizados por toda a camada adesiva e foram estaveis em
numero ao longo do tempo. Com os adesivos ricos em HEMA, as gotas foram
observadas exclusivamente na unido adesivo/resina e seu numero aumentou
significativamente quando o composito foi polimerizado tardiamente. Somente
apos a polimerizagéo tardia, as goticulas causaram uma queda significativa na
resisténcia de unido. Enquanto as gotas nos adesivos de um passo livre de
HEMA, foram atribuidas a separacao das fases, aquelas observadas em adesivos
ricos em HEMA resultaram da absorgdo de agua da dentina através da osmose.
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De Goes MF et al, em 2008, avaliaram o efeito da aplicagdo de uma
resina flow na resisténcia de unido com sistemas adesivos a dentina através de
testes de microtragdo. As superficies oclusais de terceiros molares humanos
foram abrasionadas para formar superficies dentinarias planificadas. As coroas
foram seccionadas no sentido ocluso-gengival em quatro partes de tamanhos
similares com disco diamantado sob refrigeragdo. Os sistemas adesivos (Scotch
bond Multi purpose; Single Bond; Adper Prompt e Clearfi SE Bond) foram
aplicados nas superficies dentinarias, de acordo com as instrugbes dos
fabricantes, sendo cada um deles em uma das quatro partes de um mesmo dente.
Os grupos experimentais e controle receberam o mesmo tratamento, porém a
resina flow (Filtek Flow) foi aplicada e fotoativada sobre os sistemas adesivos nos
espécimes dos grupos experimentais. Um bloco de compdsito (Filtek Z250) foi
confeccionado em incrementos sobre as superficies tratadas com o sistema
adesivo e fotoativado por 20s. Os dentes restaurados foram armazenados em
agua a 37°C por 24h e seccionados longitudinalmente para obtencdo de
espécimes com formato de paralelepipedos, com 0,9 mm? na area de unido. O
ensaio de tragéo foi realizado em maquina universal de ensaios e os valores de
RU foram expressos em MPa. Os dados foram analisados pela ANOVA (dois
fatores) e teste de Tukey (5%). A aplicagao da resina flow na dentina previamente
hibridizada aumentou a RU para todos os sistemas adesivos, entretanto, foi
estatisticamente significativa somente para o adesivo Clearfil SE Bond (p<0,05).
Quando as restauragcbes foram confeccionadas sem a resina de baixa
viscosidade, o Clearfil SE Bond obteve maior valor de RU que o adesivo Adper
Prompt (p<0,05). Para os grupos com a resina flow, o Clearfil SE Bond resultou no
maior valor médio de RU a dentina. Conclui-se que o efeito da aplicacdo da resina
flow foi dependente do sistema adesivo utilizado e indicou um aumento na RU
para todos os sistemas adesivos testados, entretanto, somente para o adesivo
Clearfil SE Bond o aumento foi significativo.

Mine A et al, em 2009, determinaram a eficacia de unido de dois
adesivos autocondicionantes (Adper Easy Bond e Adper Scotch Bond SE,
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3M/ESPE) no esmalte e na dentina, usando um protocolo de resisténcia de unido
a microtragdo e caracterizacido interfacial ultra estrutura em esmalte e dentina
através de microscopia eletrénica de transmissdo (TEM). Os adesivos foram
aplicados em esmalte dental humano e superficies de dentina, restaurados com
Z100, resina composta hibrida (3M/ESPE). O "padrdo-ouro" de auto adesivos de
duas etapas Clearfil SE Bond (Kuraray) serviu como controle. Os espécimes foram
seccionados em palitos e aparados na interface em forma de ampulheta cilindrica.
Secgcbes nao desmineralizadas e desmineralizadas (TEM) através do
adesivo/dentina/interface e esmalte foram preparadas por microtomia ultra-rapida.
A resisténcia adesiva dos dois adesivos de autocondicionamento de esmalte foi
estatisticamente menor que a do controle. Para a dentina, a resisténcia adesiva do
Adper Easy Bond foi significativamente menor do que Adper Scotchbond SE e do
controle. Testes em TEM mostraram uma relagao estreita com esmalte para os
trés auto adesivos. Uma camada hibrida relativamente espessa, completamente
desmineralizada e resistente ao acido foi formada na dentina por Adper
Scotchbond SE, enquanto o interagdo da Adper Easy Bond foi muito rasa,
comparada aos chamados adesivos de autocondicionamento "ultra-leve". Embora
os dois adesivos revelaram uma forte interacdo, tanto em esmalte como em
dentina, a resisténcia de unido para ambos os substratos dentarios foi menor do
que do adesivo de controle. No entanto, sua eficacia esta em consonancia com
outros simplificados adesivos de autocondicionamento.

Adebayio OA et al, em 2010, determinaram a relacdo entre a
microdureza superficial do esmalte e a resisténcia de unido ao microcisalhamento
(micro SBS). Secgdes vestibulares e linguais, no sentido mésio-distal coronais de
esmalte, foram realizadas a partir de 22 molares permanentes humanos e
divididos em dois grupos, num total de 11 dentes, cada um com o esmalte
vestibular e lingual, para analisar dois sistemas adesivos autocondicionantes
(Clearfil SE Bond e Bond Tokuyama Force). Metade de cada superficie do esmalte
foi testada usando o teste de dureza Vickers com 10 recortes de 1N e um tempo
de pausa de 15s. A resina composta hibrida foi unida a outra metade da superficie
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do esmalte com o sistema adesivo atribuido ao grupo. Apos 24h de
armazenamento em agua a 37°C, o teste micro SBS foi realizado em uma
maquina universal de ensaios a uma velocidade de Tmm.min™ até a ruptura de
unido. A média do micro SBS foi regredida sobre o numero médio de dureza
Vickers (VHN), utilizando uma analise de regressao ponderada, a fim de explorar a
relagdo entre a dureza do esmalte e micro SBS. Nem analises de correlagéao
separadamente para cada adesivo, nem analises de regressdo combinada
mostraram uma correlagcdo significativa entre a VHN e micro SBS. Estes
resultados sugerem que o micro SBS dos sistemas adesivos de
autocondicionamentos ndo € influenciado pela microdureza superficial do esmalte.

Mine A et al em 2010, avaliaram compdsitos de baixa contracéo
siloxano-oxirano combinado (Filtek Silorano (3M/ESPE), sendo que, exigiu o
desenvolvimento de um adesivo especifico (sistema adesivo Adper Silorano - 3M/
ESPE), em particular devido a alta hidrofobicidade do composto Silorano. Os
autores pesquisaram a ultra-estrutura interfacial do esmalte e dentina através de
microscopia eletrénica de transmissao (TEM). Cortes n&do desmineralizados de 70-
90nm, foram preparados, segundo modelo comum TEM (processos de
transformacgao). Testes em TEM, revelaram uma tipica dupla acumulagdo do
adesivo, resultando em uma espessura total de camada de adesivo 10-20pm. No
esmalte foram encontradas uma interface sem dissolugdo da hidroxiapatita. Na
dentina foi formada uma camada hibrida relativamente fina de algumas centenas
de nanbmetros sem a desmineralizagdo da superficie, ndo foram encontrados tags
de resina. Na dentina fraturada, a interagcdo apareceu muito superficial (100-
200nm). Tags de resina distintos foram formados devido a auséncia de smear
plugues. Testes de infiltracdo de nitrato de prata, mostrou um padréo variado de
aparéncia nanométrica. Tragos de Ag foram detectados ao longo da interface
esmalte/adesivo e entre as duas camadas de resina adesiva. Mais infiltracdo de
nitrato de prata foi observada ao longo da interface dentina/adesivo, quando
comparada com a da dentina fraturada. A nano interacdo do sistema adesivo
Silorano, deve ser atribuida ao seu pH relativamente elevado de 2.7. As interfaces
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obtidas em esmalte e dentina, indicam que as duas etapas de auto adesivo,
produz uma eficaz ponte sobre o substrato hidrofilico com o compdsito Silorano
hidrofébico.

Cadenaro M et al, em 2010, compararam a reacado de polimerizagao de
cinco auto adesivos experimentais contendo diferentes foto iniciadores. A hipotese
testada foi de que, o grau de converséo (DC) de misturas de resina € afetada pelo
tipo de resina, teor de solventes e foto iniciador do sistema adesivo. As misturas
de resina de metacrilato experimental foram classificadas a partir de hidrofébica
(R2) para hidrofilica (R3 e R4) e testadas como puras, ou solvatadas com 10% ou
20% de etanol, ou 10% de etanol e 10% de agua. Trés foto-iniciadores diferentes
foram utilizados: IS-1 = CQ 0,25% (canforoquinona) +1% EDMAB (etil 4-
dimethylaminobenzoate); IS-2 = 1,25% TPO (difenil (2,4,6-trimethylbenzoyl éxido)-
fosfina ); 1S-3 = 0,25% 0,50% CQ TPO EDMAB 0,50%. O DC das misturas de
resina foram medidos com um calorimetro diferencial de varredura. Os dados
foram analisados pelo teste de ANOVA de trés vias. Tipo de resina pura
influenciando DC, como R4 apresentaram os maiores valores em comparagao
com R2 e R3 (p<0,05). O solvente teve um efeito significativo no DC (p<0,05):
diluicdo da mistura de resina com 10% ou 20% de etanol ou 10% de etanol 10%
de agua aumentou o DC de todas as resinas, com excegao de R4. Iniciadores de
polimerizagdo influenciou as resinas puras e misturas solvatados com 10% ou
etanol 20% apresentaram seus valores mais altos (DC) quando polimerizados com
IS-1 ou IS-3 (p > 0,05), enquanto I1S-2 ou IS-3 aumentou os valores DC de resinas
diluidas com 10% de etanol e agua 10% (p<0,05). Concluiram que, a agua é
compativel com foto-iniciadores, como TPO e devem ser incluidos na formulagéo
de adesivo hidrofilico solvatados para garantir um DC apropriado da camada
adesiva.

Van Meerbeek B et al, em 2010, sustentaram que através de testes de
laboratorio que determinam a resisténcia de unido, ndo € possivel prever a
eficacia clinica dos sistemas adesivos. Dos principais argumentos para esta

afirmacdo é a grande variacdo de valores encontrados de resisténcia de unido
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para um adesivo especifico entre as diferentes pesquisas em todo o mundo. A
principal razdo para estas diferengcas de valores de resultados de resisténcia de
unido é supostamente a atual falta de um protocolo padrao de teste de resisténcia
de unido. Este artigo tem a intengédo de informar sobre uma extensa reviséo da
literatura no que diz respeito aos diferentes métodos laboratoriais de testes de
resisténcia de unido e fornecer seus dados, juntamente com uma extensa revisdo
da literatura sobre os dados segundo a eficacia clinica de adesivos em termos de
valores de resiténcia de unido de sistemas adesivos utilizados em restauracoes
classe V, onde foi realizado a combinagao da revisdes da literatura e a relagao
entre dados da resisténcia de unido e os resultados clinicos.

Van Meerbeek B et al em 2011, relataram sobre os adesivos
autocondicionantes no ano de 2010. Depois de apresentar as caracteristicas
gerais dos adesivos de autocondicionamento, a grande lacuna dos sistemas
adesivos de uma etapa. Os adesivos sao tratados com atencédo especial e sao
dedicados estudos aos beneficios da interagéo interfacial quimica, com o que diz
respeito as questdes de durabilidade, como a unido em potencial da interferéncia
da superficie do esfregago e a mais desafiadora, a unido a dentina em adesivos
autocondicionantes leves. O principal desafio para adesivos dentais € fornecer
uma unido igualmente eficaz para dois tecidos duros de natureza diferentes. A
unido ao esmalte esta provada ser duravel, ja a dentina, € muito mais intrincada e
aparentemente pode ser alcangada somente quando sdo seguidos procedimentos
complicados e demorados. Consequentemente, os sistemas adesivos
comtemporaneos sao considerados como técnicas sensiveis da clinica por ocorrer
descolamento marginal ou degradacdo da restauragdo. Como consequéncia, a
demanda por uma técnica de aplicagdo dos adesivos, mais simples e menos
sensivel, permanece grande, instigando os fabricantes no desenvolvimento de
novos sistemas adesivos em ritmo acelerado. O objetivo principal deste estudo € o
mais recente desenvolvimento no que respeito a abordagem dos autoadesivos.
Diferente dos adesivos de condicionamento e enxague, os autoadesivos né&o

necessitam de uma etapa separada de ataque, pois eles contém mondmeros
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acidos (primer) que, simultaneamente condicionam o substrato dental. Por
conseguinte, esta abordagem tem sido alegada ser de menor tempo de aplicagéo,
menos etapas e a técnica de aplicagdo ser menos sensivel (sem superficies
umidas, de simples secagem), resultando em um desempenho clinico confiavel.
Outro beneficio clinico importante dos auto adesivos é a auséncia, ou, pelo
menos, menor incidéncia de sensibilidade pds-operatoria, relatada pelos pacientes
(em relagao ao associado com adesivo de ataque e enxague). Isso se deve a sua
menor agressividade em relacdo a dentina, portanto, mais superficialmente
deixando tubulos em grande parte obstruidos com baciloscopia do preparo
cavitario. A fim de permitir auto ataque, todos os adesivos de auto
condicionamento, contém agua como um meio de ionizagao. Suficiente quantidade
de agua superficial deve estar presente para permitir autocondicionamento. Em
geral, os adesivos de auto condicionamento tém a vantagem de desmineralizar e
se infiltrar na superficie do dente simultaneamente, com a mesma profundidade,
assegurando uma completa penetragdo do adesivo. Com o aumento da
profundidade, os monémeros acidos sado gradualmente tamponados pelo conteudo
mineral do substrato, perdendo sua capacidade de desmineralizar a dentina.

As caracteristicas morfologicas da interface adesivo/dente, produzidas
pelos adesivos de auto condicionamento, dependem da maneira como o0s
mondmeros funcionais interagem com o substrato dental. Em relagdo ao pH, das
solucbes de auto-ataque, a interagcdo da real profundidade destes adesivos em
dentina, diferem de umas poucas centenas de nandmetros na sequéncia de um
ataque com adesivos 'ultra-leve" (pH>2,5), que as vezes €& designado de nano-
interagao, (b) uma profundidade de interagdo de cerca de 1um, designado por
"leve" (pH=2), (C) uma profunda interacdo entre 1 e 2um para designagao
"intermediaria forte" (pH entre 1 e 2) e (d) para uma interagdo profunda de varios
micrémetros, "forte" abordagem de auto ataque (pH<1). O desempenho da ligagéo
real atingido por ataque dos auto adesivos varia muito, dependendo ndo sé da
classe real de auto adesivos de condicionamento, mas certamente também em

relagdo a composicao real dos monémeros funcionais incluidos na formulagéo
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adesiva. Uma reducdo da resisténcia de unido imediata é marcada em
comparagao ao observado para adesivos multi passo. Além disso, qualquer tipo
de envelhecimento demonstra uma menor efetividade adesiva a longo prazo.
Numerosos estudos relatados sobre adesivos de um passo, que Sd0 ricos em
HEMA, mostrou sor¢ado de agua da dentina, quando o revestimento composto n&o
€ imediatamente fotoativado, para bloquear esses efeitos de osmose. Por outro
lado, é também a tipica separagao de fases descrita para adesivos livre de HEMA.
Um adaptado forte processo de secagem de ar fornece um meio para remover a
agua, que é separada dos mais hidrofébicos componentes da area interfacial,
teoricamente permitindo uma melhor polimerizagéo.

O mecanismo fundamental de unido dos adesivos no esmalte e na
dentina é baseado essencialmente em um processo de troca, na qual minerais
retirados dos tecidos dentais duros sao substituidos por mondmeros de
polimerizagdo da resina, apds se tornar micromecanicamente intertravados nas
porosidades criadas pelo processo de ataque dos autoadesivos. Este processo,
que é chamado de hibridizagdo sobre a dentina, envolve infiltracdo e posterior
polimerizacdo da resina e porosidades na superficie e, portanto, € um processo
principalmente com base em difusdo. O valor de pH do acido é considerado como
o principal parédmetro que determina como ira interagir com os tecidos
mineralizados. Se a molécula permanece ligada ou vai unir, depende da
estabilidade da unido formada pelo Ca, isto &, sobre a estabilidade do sal de calcio
correspondente. Estes dados estdo de acordo com o AD-conceito e devem ser
atribuidos a baixa estabilidade hidrolitica dos fosfatos de calcio incorporados,
juntamente com a falta de interagdo quimica estavel com o colageno exposto.
Embora os fabricantes tenham introduzido auto ataque forte, ha alguns anos,
especialmente no que diz respeito ao seu melhore desempenhos no
condicionamento do esmalte, a comprometida unido a dentina aparentemente
empurrou hoje para a abordagem dos auto adesivo “suaves”. A importancia de
manter a hidroxiapatita na interface para proteger o colageno e gerar receptividade

na interagdo quimica, os autoadesivos “suaves” de condicionamento de dentina
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demineralisam apenas parcialmente, deixando uma quantidade substancial de
cristais em torno das fibrilas de colageno. Também a grande vantagem dos
adesivos autocondicionantes leves, € de manter o colageno n&o s6 encapsulado,
mas também protegido por hidroxiapatita, fornecendo um potencial para interagir
quimicamente com hidroxiapatita. Outra abordagem €& de esfregar a solu¢ao de
primer sobre a superficie da dentina, para intensificar as nano camadas, que pode
explicar por que essa ativa técnica aumenta a resisténcia de unido.

Este estudo também destaca a importancia do método de preparo
cavitario. E claro que o principal desafio atual dos autoadesivos é dissolver a
smear layer sem desmineralizar profundamente a superficie do dente, eliminando
assim a hidroxiapatita na interface, preservando a mesma, ndo so protege o
colageno de externas agressdes quimicas, mas também sera a hidroxiapatita a
fornecer calcio para a quimica com os monémeros funcionais.

Ja em relacdo ao esmalte, a adesdo micromecanica ainda € a melhor
estratégia de unido. Ataque seletivo com acido fosforico nas margens da cavidade
do esmalte é, portanto, altamente recomendado, seguido pela aplicagdo de um
processo de um leve auto ataque. Essa ligeira adesdo de auto ataque devera
conter monbémeros funcionais com uma alta afinidade quimica com a
hidroxiapatita. Ataque com acido fosférico na dentina €& considerado
demasiadamente agressivo, dadas todas as consequéncias associadas a
exposi¢ao vulneravel do colageno.

A conclusao importante € de que o desempenho do autoadesivo de um
passo depende dos mondmeros funcionais incluidos na solugdo adesiva e sua
particular estrutura molecular e, de sua afinidade com a hidroxiapatita, isto esta
confirmado por varios estudos. Em resumo, todos os dados acima apoiam a AD-
conceito, que prescreve que a formagéo da ligagao iénica estavel (pH), compete

com a deposigéo de calcio fosfatase menos estavel, com menor deposi¢ao de sal.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vivo o desempenho de sistemas
adesivos autocondicionantes comerciais contidos em um e dois frascos quando
unidos a dentina em cavidades tipo classe |, nas seguintes variaveis:

1. Resisténcia da unidao apdés uma semana e seis meses em meio bucal,

2. Tipo de fratura apds o ensaio de tracio..

34



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Comité de Etica em Pesquisa

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus — Cascavel —
PR, dia 23/10/2008, Ata 010/2008 — CEP, o processo CR n°24485/2008 (Anexo).
Pacientes da UNIEOSTE, oriundos da clinica de Especialidades - CEO (Centro de
Especialidades em Odontologia) foram convidados a participarem do estudo. Apos
receberem informacg&o verbal sobre o tipo e objetivo da pesquisa, os individuos
gue concordaram em participar foram examinados e selecionados de acordo com
os critérios de inclusdo e exclusao de pacientes. Os pacientes que preencheram
os pré-requisitos exigidos pelo estudo receberam esclarecimento detalhado sobre
a participagdo na pesquisa e, estando de acordo, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - apéndice |) em 2 vias, sendo que uma
via ficou com a pesquisadora (Prontuario do paciente) e a outra com o paciente.

4.1.1 Critérios de inclusao

Para participarem do estudo, os pacientes apresentavam boas
condi¢gbes gerais de saude e possuiam um ou mais dentes molares higidos
indicados para extracdo, dados estes obtidos por meio de anamnese, exames

fisicos e complementares..

4.1.2 Critérios de exclusao

Pacientes com historico de reacdes adversas aos materiais envolvidos
foram excluidos. Gestantes, lactantes ou pacientes com histéria médica ou dental
que pudessem complicar a manutencdo do estudo também foram excluidos
(escovagao deficiente, doengas graves, etc.). Pacientes portadores de préteses

extensas e denticdo intensamente restaurada também nao puderam participar.

35



4.2 Selecao dos pacientes e divisao dos grupos experimentais

Onze pacientes (7 homens e 4 mulheres) com média de idade entre 20
a 42 anos participaram da pesquisa e foram atendidos na Clinica da Faculdade de
Odontologia de Cascavel (UNIOESTE).

Nestes onze pacientes foram selecionados 25 dentes, sendo 3 molares
superiores e 22 molares inferiores. Todos os dentes higidos. Os 25 dentes foram
divididos em quatro grupos. No primeiro grupo (G1, n=8), as cavidades (classe |)
receberam a aplicacdo do adesivo autocondicionante de um frasco (Adper Easy
One — 3M/ESPE), seguida pela confecgao de restauragbes em resina composta
(Filtek 2350 — 3M/ESPE) que permaneceram na cavidade bucal durante o periodo
de 1 semana. No segundo grupo (G2, n=4), o procedimento clinico foi igual ao
grupo 1, mas as restauragdes em resina composta permaneceram na cavidade
bucal em fungdo durante o periodo de 6 meses. Nos Grupos 3 (1 semana), e
Grupo 4 (seis meses), contendo seis dentes no grupo 3 e sete dentes no grupo 4
(Tabela 1 a 4). A dentina preparada nas cavidades tipo Classe | recebeu a
aplicacao do sistema adesivo autocondicionante Silorano, seguida pela confecgéo
da restauragcdo em resina composta de baixa contragao a base de silorano (Filtek
P90 — 3SM/ESPE), Tabela 2.

Registro dos Pacientes em relacdao ao Grupo experimental, Dente e Material
restaurador

Tabela 1.1 Pacientes e dentes selecionados para o Grupo experimental 1 (1

semana).

Paciente Grupo Dente Adesivo/Resina

01- M.C.D. G1 47 Adper Easy One— Z350
02-C.C. G1 46 Adper Easy One— Z350
03-C.C. G1 48 Adper Easy One— Z350
04- C. C. G1 38 Adper Easy One— Z350
05-C. C. G1 16 Adper Easy One— Z350
06- C. C. G1 17 Adper Easy One— Z350
07-L. G. G1 48 Adper Easy One— Z350
08- R.da S. G1 38 Adper Easy One— Z350
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Tabela 1.2. Pacientes e dentes selecionados para o Grupo experimental 2 (6

meses)
Paciente Grupo Dente Adesivo/Resina
01-S. F. G2 37 Adper Easy One— Z350
02-E. C. G2 38 Adper Easy One— Z350
03- J. M. G2 38 Adper Easy One— Z350
04- A. D. G2 48 Adper Easy One— Z350

Tabela 1.3. Pacientes e dentes selecionados para o Grupo experimental 3 (1

semana)
Paciente Grupo Dente Adesivo/Resina
01-M. C.D. G3 48 Silorano - P90
02- C. C. G3 47 Silorano - P90
03-C. C. G3 36 Silorano - P90
04- C. C. G3 37 Silorano - P90
05- C. C. G3 18 Silorano - P90
06- A.E. M. G3 38 Silorano - P90

Tabela 1.4. Pacientes e dentes selecionados para o Grupo experimental 4 (6

meses)
Paciente Grupo Dente Adesivo/Resina
01-S. F. G4 47 Silorano - P90
02- S. F. G4 48 Silorano - P90
03-J. M. G4 47 Silorano - P90
04-J. M. G4 48 Silorano - P90
05- A.D. G4 38 Silorano - P90
06- 1. C. G4 48 Silorano - P90
07- A. P. G4 38 Silorano - P90
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4.3 Materiais utilizados

Neste estudo foram  utilizados dois sistemas  adesivos
autocondicionantes. Um deles (sistema adesivo Silorano) que tem especificagao
explicita para uso com a resina composta a base de Silorano (Filtek P90) e esta
contido em dois frascos (Primer e Bond). O outro adesivo autocondicionante,
apresentado em apenas um frasco (Adper Easy One- 3M/ESPE), é indicado para
uso com resinas compostas a base de metacrilato. Neste estudo, foi utilizada a
resina composta Filtek Z350 (3M/ESPE) como material restaurador para o adesivo
Easy One (G1 e G2) e nos grupos G3 e G4 a resina composta Filtek P90
(BM/ESPE). . A composicao, lote e fabricante dos materiais utilizados no estudo,
bem como os procedimentos técnicos de aplicacdo estdo descritos na Tabela 2 e
Tabela 3.
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Tabela 2. Materiais, composicao, lote e fabricante.

MATERIAL COMPOSICAO* LOTE COR FABRICANTE

- Particula de carga
- Resina silorano
Resina - Pigmentos,

FiItek - Estabilizador, 3M/ESPE
- Iniciador, SCE A3 St. Paul, MN
P90 - TEGDMA, USA
- UDMA,
- BIS-GMA,
- Particulas de Silica 20nm;
- Particulas de Zirconiia 4 — 11nm. 3M/ ESPE
Resina - TEGDMA; SCE
- UDMA;, A2  St. Paul, MN
2350 - BIS-GMA; USA
- BIS-HEMA;;
- Metacrilato de 2-Hidroxietila ,
- Bismetacrilato de (1-metiletilideno) Bis (4, 1-
Fenilenooxi (2-Hidroxi-3, 1-Propanodiilo),
- Agua,, Alcool etilico,
- Acido fosférico-6-metacriloxi-hexilésteres,
Silica tratad i 3M/ ESPE
Adesivo - Silica tratada comsilicio,
- Dimetacrilato de 1,6-hexanodiol, 376899 St. Paul, MN
Ad pter - Copolimero de acrilico e acido itacénico, USA
Easy On - Metacrilato de 2-dimetilaminoetilo,
- Canforoquinona,
-Ph=24;
- Difenil (2, 4, 6-trimetilbenzoil) —6xido de fosfina,
- Acido fosférico (metacrilatos com
Adesivo grupamentos fosféricos),
- TEGDMA4,
Silorano - Dimetacrilato de 1,6-hexanodiol, 3M/ESPE
. - Particulas de silica tratada com 8A1 St. Paul, MN
(Primer e Bond) ' ’
silano, USA

- Iniciadores baseados na
Conforoquinona e estabilizadores,
-Ph =27,

* Informacao obtida do fabricante

39



Tabela 3. Sequéncia técnica de aplicacao dos adesivos

Adesivos

Procedimentos Técnicos

Adper Easy

One

Sistema Adesivo
Silorano

wnN

rON

. Dispensar uma gota do adesivo em um frasco tipo

dappen e com um pincel (microbrusch), aplicar por 15
segundos usando movimentos de fric¢ao;

Aplicar leves jatos de ar;

Fotoativagdo com luz visivel por 10 segundos;

. Dispensar uma gota do Primer em um frasco tipo

dappen e com um pincel (microbrusch), passar por 15
segundos, usando movimentos de fricg&o;

Aplicar leves jatos de ar;

Fotoativagdo com luz visivel por 10s;

. Dispensar uma gota de Bond em um frasco tipo

dappen e aplicar por 10s sobre o Primer polimerizado;
Aplicar suaves jatos de ar para homogeneizagao do
Bona,

Fotoativacao com luz visivel por 10s;
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Figura 1. Fotografias ilustrativas do Adesivo Silorano (Primer — Bond) (A); resina
composta Filtek Silorano P90 (B); Adesivo Easy One (C); e, resina composta Filtek
Z350 (D).
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4.4 Metodologia

4.4.1 Preparo da cavidade

Todos os dentes selecionados para a pesquisa foram previamente
radiografados (técnica panoramica). Os pacientes receberam anestesia infiltrativa
regional ou bloqueio, contendo vaso constritor (Mepivacaine 2% e ephinefrine
1:200,000, DFL, Rio Janeiro, Brasil). Todos os dentes foram submetidos a
profilaxia, usando solugdo de pedra pomes e agua, e isolamento absoluto com
grampo numero 26 (molar) e lengol de borracha Figura 2 (A e B). Foram
preparadas cavidades do tipo Classe | com a margem cavo-superficial em
esmalte, parede pulpar plana e paredes circundantes paralelas entre si. A abertura
da cavidade foi realizada com a ponta diamantada esférica FG 12 série 1014 (K.G.
Sorensen - Sao Paulo — SP -- Brasil) e a amplitude das paredes foram realizadas
com ponta diamantada cilindrica topo plano 2094 (K.G. Sorensen). O acabamento
de toda a extensdo da cavidade foi feito com ponta diamantada FG 12 série
1093FF (K.G. Sorensen). Nas paredes pulpares circundante o acabamento final foi
realizado com instrumentos manuais (machado - maillefer duplo 14/15
(S.S.White/Duflex — Rio de Janeiro — RJ — Brasil) e Enxada 26 (S.S.White/Duflex).
Em todo procedimento operatério asbrocas ou pontas foram montadas em canetas
de alta rotagcéo (Dabi Atlante, Brasil) e usadas sob refrigeragédo com spray de agua
Figura 2 (C, D e E). A profundidade, largura e comprimento de todas as cavidades
preparadas individualmente estdo descritas na Tabela 4. Na média o Fator Cda

cavidade calculado foi equivalente a = 3,3.
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Tabela 4. Registro das Cavidades (profundidade, largura e comprimento).

Profundidade Extensao Fator C

Dente

Grupo

Paciente
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1- M. C. D.
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G3

3-C.C.

37

G3

4-C. C.

38

G3

5-A.E. M.

18

G3

6- C. C.

47

G4

1-S.F.

48

G4

2-S.F.

47

G4

3-J. M.

48

G4

4-J. M.

38

G4

5-A.D.

48

G4

6- 1. C.

38

G4

7-A.P.

Médias
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4.4.2 Confeccao das Restauracoes

Apos o término da preparacdo foi realizada a mensuragcdo da
profundidade da cavidade usando sonda periodontal milimetrada tipo Wiliams
(marca Golgran Industria e Comércio de instrumentais Odontolégicos Ltda, S&o
Paulo — SP, Brasil) Figura 2 (F).

Dente higido (A).

Posicionamento da pontca esférica para abertura da cavidade (C). Inicio da
abertura da cavidade com broca esférica (D).
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Finalizacdo da abertura da cavidade usando ponta cilindrica (E). Mensuracao
da profundidade da cavidade com sonda periodontal milimetrada (F).

Sequéncia operatdria restauradora, usando adesivo Adper Easy One e resina
composta Filtek Z350. Aplicagao do adesivo (G e H).
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Insercdo da resina composta em incrementos obliquos (l). Vista oclusal da

restauragado apos a polimerizagao ( J).

O sistema adesivo Adper Easy One, autocondicionante, de um
frasco,foi dispensado em recipiente préprio e, usando pincel tipo microbrush —
tamanho regular - 2.0mm, azul WMRB 100-P (Mainland, China), completamente
saturado pelo adesivo, fez-se a aplicagédo sobre a regido cavo-superficial do
esmalte e toda superficie exposta da dentina, de forma friccional, durante 15s.
Aplicaram-se leves jatos de ar durante 10s e efetuou-se a polimerizagao por 10s,
usando o aparelho de luz Freeligth LED 2 (3M ESPE) com 1250 mW/cm2. Em
seguida, a resina composta Filtek Z350 foi inserida na cavidade em camadas
obliquas para reduzir a tensdo gerada pela contracdo. Cada incremento teve
aproximadamente 2mm de espessura e foi fotoativado separadamente por 40
segundos Figura 2 (G, H, | e J). Este procedimento foi usado para confeccionar as
restauragdes dos grupos G1 e G2.

Para os outros grupos de dentes (G3 e G4), a cavidade recebeu
sistema autocondicionante Self-Etch Primer, aplicado durante 15 segundos
usando pincel tipo microbrush, com movimentos friccionais. Depois da aplicacao

de leves jatos de ar comprimido, foi efetuada a fotoativagdo por 10 segundos.
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Sobre Self-Etch Primer polimerizado foi aplicado o Bond do Silorano. Em seguida,
aplicou-se leves jatos de ar comprimido para homogeneizagdo do adesivo (Bond)
e foi feita a foto ativagdo por 10 segundos. A resina composta Filtek P90 foi
aplicada em duas camadas de 2 mm de espessura. A primeira camada aplicada
de forma horizontal preencheu parte da cavidade cobrindo o assoalho e unindo-se
as paredes da cavidade. Esta primeira camada foi foto ativada por 40 segundos e
uma segunda camada foi inserida para completar o preenchimento da cavidade e
também foi fotoativada por 40 segundos usando o aparelho de luz Freeligth LED 2
com 1250 mW/cm? Este procedimento foi usado para confeccionar as
restauragcdes dos grupos G3 e G4. O protocolo de aplicagdo dos materiais, esta
descrito na Tabela 3 e segue as instrugdes do frabricante.

Apos o término das restauragcbes em resina composta a base de
metacrilato e a base de silorano, foi realizado o ajuste oclusal com broca
diamantada extrafina n° 1111 (KG Sorensen). Para os dois tipos de resina
composta foi feito o polimento com pontas cdnicas azul/rosa Flexistrips
(Cosmedent, Brasseler, EUA), seguindo a sequéncia de maior (azul) para menor
(rosa) abrasividade e discos de feltro (Buff mini disk — super snap — 12mm Ref.
3043. Shofu, Califérnia, EUA) com pasta de polimento (Prisma gloss, Dentsply
(Petrépolis, RJ). No controle do s pacientes, o ajuste oclusal adicional feito sempre

que necessario seguido de um novo polimento.

4.5 Extracoes dos dentes
Ap06s concluido o tempo pré-determinado pelo delineamento do estudo,

os dentes foram extraidos por um mesmo operador, na clinica de cirurgia da

universidade, seguindo o protocolo de extragdes da Instituicdo - UNIOESTE.
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Apos extraidos, os dentes foram armazenados individualmente em
frascos contendo solugédo de Glutaraldeido 10% (Bandeirante Brazmo Industria e
Comeércio LTDA, Barra Funda — Sao Paulo, SP). Os frascos foram etiquetados
com as iniciais do nome do paciente, grupos G1, G2, G3 e G4, material
restaurador e numero do dente, Os dentes permaneceram armazenados por
aproximandamente dois meses, sob refrigeracado a 4°C, até o momento de efetuar

0S ensaios.

4.6 Preparo dos corpos-de-prova para microtracao

Apds a remogédo dos dentes da solugdo de glutaraldeido, os dentes
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas. Em seguida, foi
adicionado resina composta, a base de silorano ou a base de metacrilato, de
acordo com a especificidade dos grupos, em camadas de 2mm de espessura, nas
faces oclusais das restauragdes e fotoativadas por 40 segundos com aparelho de
luz (Elipar Freelight II/3M/ESPE) até a altura de 5mm. Com disco impregnado por
diamante (Extec Blade XL 12205 high concentration - Extec Dia.Wafer Blade, CT,
USA) montado em maquina de corte foi removida a raiz e o esmalte das faces
mesial, distal, vestibular e lingual, e, foi delimitada a por¢gdo coronaria de cada
dente, demarcando 3mm abaixo da parede pulpar e 3mm acima do &ngulo cavo
superficial (Figura 3).
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Figura 3 - Faces proximais do dente
removidas com disco de corte. Demarcacao
(linha preta) da porgéo pulpar coronaria da

restauracao (A).

4.6.1 Preparo dos corpos-de-prova

Apos a delimitacdo da porgao coronaria das restauragdes, os dentes
foram fixados em uma placa de acrilico com auxilio de cera pegajosa em bastao
amarela (Asfer lote 840 - Industria Quimica Ltda Sdo Paulo, SP, Brasil) e, levados
a maquina de corte (Isomet 1000 — Extec Tecnologies, Inc.-Enfiend, CT, USA)
com disco diamantado (Extec Blade XL 12205 high concentration - Extec
Dia.Wafer Blade, CT, USA) com velocidade de até 170 rpm, sob refrigeracao
(Figura 4).
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Figura 4 — Dente fixado na maquina de cortes (A). Base de
acrilico superior (B). Disco de corte na parte lateral inferior (C).

Dispositivo metalico da maquina de corte na lateral superior (D).

Os cortes foram realizados em fatias de aproximadamente 0,8 mm + 0,1
mm de espessura paralelos ao longo eixo do dente, inicialmente no sentido mésio-
distal e, posteriormente, no sentido vestibulo-lingual. Dessa forma, obteve-se um
total de 7 a 10 corpos-de-prova na forma de palitos por dente. Deste total 5

corpos-de-prova por dente foram separados aleatériamente, para o ensaio de

tracao (Figura 5)
B C D E
Primeiro corte. Segundo corte. Usando a resina Usando o disco
b Remocao da Remocao das composta ha impregnado de
Dente molar raiz. superficies mesial superficie oclusal e diamante produzindo
humano e distal. no interior da camara - corpos-de-prova em
restaurado pulpar. forma de palitos

Figura 5 - Esquema ilustrativo do preparo dos corpos-de-prova (A, B, C, D e E).
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4.6.2 Teste de microtracao

A area de seccao transversal de cada palito foi mensurada com o
auxilio de um paquimetro digital Absollute Digimatic (Mitutoyo, Toyo, Japao) e
registrada para posterior calculo da resisténcia de unido.

Os corpos-de-prova foram individualmente fixados em dispositivo de
aluminio OD03d, a garra OGO01, codigo 0G01, marca ODEME, que possui
canaleta guia para acomodar o corpo-de-prova, garantindo o seu alinhamento com
a maquina de ensaio, também chamado de Jig de Geraldeli, desenvolvido por
Geraldeli S. (Figura 6). O corpo-de-prova foi fixado na garra com o auxilio de cola
de cianocrilato - Loctite Super Bonder Gel, Henel Ltda., (Itapevi, SP, Brasil). A
presa do cianocrilato foi acelerada com auxilio de uma fina camada Zip Kicker
acelerador super glues, de dimetil-p-toluidina, Classico (S&o Paulo, SP, Brasil).

O “palito™ foi levado a maquina de ensaio universal Instron 4411
(Canton, MA, Inglaterra) que, exerceu carga de tragdo perpendicular na regido de
uni&o dentina-adesivo com velocidade de 1,0 mm/min.

O valor da carga de ruptura de cada corpo-de-prova (kgf) foi convertido

em valor de resisténcia adesiva em MPa.
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Figura 6 - Garra para ensaio de

microtragdo  (dispositivo  Jig de
Geraldeli) (A). Corpo-de-prova em
forma de “palito” fixado com Super
Bonder (cianocrilato) em gel (B).

4.6.3 Preparo dos corpos-de-prova para a analise do padrao de fratura no
MEV

ApoOs a realizagado dos ensaios de microtragao, as duas partes de cada
corpo-de-prova fraturado foram armazenadas em eppendorfs (Multi — vials,
Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA) contendo solugao
fisiologica (Cloreto de Sodio 0,9%), por periodo de 24 horas. Em seguida, os
corpos-de-prova fraturados foram fixados em dispositivos de aluminio (stubs), com

dimensodes de 32 milimetros (didmetro) e 5 milimetros (altura), com fita adesiva de
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carbono dupla face n.665 - Nem Tape (Mainland, China) e desidratados por 2
horas no interior de recipiente plastico fechado contendo silica gel, previamente
desidratada em estufa (Fanem — Estufa de Secagem e Esterilizagdo — Modelo 315
SE — SP — Brasil) a 40°C por 6 horas. Os stubs, foram levados ao metalizador
(Balzers, modelo SCD 050 Sputter Coater, Balzers Union Aldengesellschaft,
Furstenhum Liechtenstein, FL-9496 — Germany). As partes dos “palitos”
fraturados foram cobertas com liga de ouro/paladio durante 120s utilizando
corrente de 40mA. Apos este procedimento, as partes homodlogas de cada “palito
foram fixadas no porta stubs e analisadas em Microscopio Eletrénico de Varredura
- MEV (JEOL, JSM - 5600, Japado), com aceleragdo de voltagem de 15 KV,
WD=30mm e spotsize 28mm e, examinados com aumentos de 18X a 1000X.
Os padrdes de fratura encontrados foram classificados conforme

a predominancia nos seguintes critérios:

- Tipo 1; fratura coesiva em dentina;

- Tipo 2: fratura coesiva na camada adesiva;

- Tipo 3: fratura coesiva na resina composta;

- Tipo 4: fratura coesiva na camada hibrida
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4.7 Analise estatistica

Os valores originais da resisténcia de unido a microtracdo obtidos
nos periodos de 1 semana e de 6 meses, foram submetidos a analise de
variancia (dois fatores: adesivos e tempo em meio bucal), em nivel de

significancia de 5% (anexo 2).
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5. RESULTADOS

5.1 Ensaio de microtracao

Os valores médios de resisténcia de unido a microtragcao, incluindo o
desvio padrao dos dois sistemas de unido autocondicionantes empregados, estdo
representados nas Figuras 7 e 8. O adesivo Easy One apresentou valores em
uma semana de 21,4 + 6,6 MPa, e 17,6 + 4,3 MPa para seis meses em meio
bucal. Para o adesivo Silorano os valores foram 20,0 + 9,2 MPa, em1 semana e
13,3 £ 5,0 MPa para 6 meses. Nao foram detectadas diferengas estatisticamente,
em nivel de 5% de significancia para o fator material (p = 0,28) e o fator tempo (p
= 0,07). Também n&o houve diferenca estatistica significativa na interagao entre o
material e o tempo em meio bucal (p = 0,60).
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Figura 7 — Resisténcia de unido a microtragdo de dentina unida in vivo com
sistemas adesivos autocondicionantes, comparando o adesivo Easy One e
Silorano no periodo de 1 semana e de 6 meses. Grupos conectados pela linha
horizontal ndo apresentam diferengas estatisticas (Tukey p = 0.05).
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Figura 8 — Resisténcia de unido a microtracdo de dentina unida in vivo com

sistemas adesivos autocondicionantes (Easy One e Silorano), comparados nos

periodos em 1 semana e em 6 meses. Grupos conectados pela linha horizontal

ndo apresentam diferencas estatisticas (Tukey p = 0.05).

5.2 Analise do padrao de fratura

Para os dois sistemas adesivos e nos dois tempos avaliados in vivo,

houve predominancia de fraturas coesivas no adesivo (Tipo 2). Entretanto, tanto o

adesivo Easy One como o Silorano também apresentaram um menor percentual

de fraturas envolvendo a base da camada hibrida (Tipo 4), coesiva na resina

composta (Tipo 3), e coesiva em dentina (Tipo 1) (Figura 9).
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]

Silorane (1 semana)
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BTipe 1 - Cosslva na dentina BTipo 2 - Cosslva ho adeslvo
OTlpe 3 - Cosslva naresina QTipo 4 - Cosslva ha camadahlbrida

Figura 9 — Padrdo de fratura de todos os grupos avaliados em %. Tipo 1, falha
coesiva em dentina; Tipo 2, falha coesiva na camada de adesivo; Tipo 3, falha
coesiva na resina composta; Tipo 4, falha coesiva na camada hibrida.

58



Figura 10 - llustragdo fotografica em MEV dos corpos-de-prova fraturados.

Imagens observadas na area de fratura do adesivo Adper Easy One — dentina, no
periodo de 1 semana, sao mostradas nas A—- C e D - F (fratura do tipo 2, coesiva
na camada de adesivo - ad). Imagens G — | mostram no periodo de 6 meses,
fratura tipo 4, coesiva na camada hibrida (CH).
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Figura 11 — llustragdo fotografica em MEV dos corpos-de-prova fraturados (

Silorano). Imagens A — C mostram no periodo de 1 semana a fratura (tipo 2) falha
coesiva na camada adesiva (ad) e (tipo 3) coesiva na resina composta — RC).
Imagens D - F, mostram no periodo de 6 meses, envolveu outros tipos de fratura
(2, 3 e 4). A fratura ocorreu na regido de uniao, mas a dentina permaneceu

coberta por remanescentes da camada hibrida (CH), resina composta (RC).
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6. DISCUSSAO

Os sistemas adesivos contemporaneos autocondicionantes, contidos
em dois ou apenas um frasco, apresentam na composi¢cao quimica mondmeros
com cadeias mais longas e com mais de um sitio para polimerizagédo. Além disso,
também adicionam fotoiniciadores compativeis e eficientes no mecanismo de
polimerizacédo em meio umido (Cadenaro et. al., 2010). Dessa forma, é razoavel
que o desempenho em condigdes clinicas seja satisfatorio e superior em relagéao
aos adesivos antecessores, tanto usados na técnica uUmida como na
autocondicinante.

Em geral, os diversos passos que envolvem o procedimento técnico
restaurador conduzem a erros e prejuizo na qualidade da unido requerida. Os
sistemas autocondicionantes sdo menos criticos na agao técnica de aplicacao, por
nao necessitarem fases separadas, como condicionamento acido e controle da
umidade dentinaria (Frankenberger et al., 2000). O maior beneficio clinico é a
auséncia de sensibilidade pds-operatoria relatada pelos pacientes (Peumans et al.
2010).

Neste estudo, a preparacédo das cavidades Classe | foram realizadas
diretamente na boca do paciente e tanto a estrutura dentinaria como o material
restaurador foram usados para os ensaios mecanicos, apds a extracao dos dentes
nos periodos de 1 semana e de 6 meses. Diferentemente das situagdes in vitro
onde a uni&o do adesivo com a dentina é feita em superficies planas (Calheiros et.
al., 2004), as condi¢des bucais e o tipo de cavidade (Classe |) impuseram desafios
variaveis e importantes para o desempenho dos adesivos. Nas cavidades
preparadas, o Fator C calculado apresentou em média = 3,3. Este valor
considerado alto foi minimizado com a técnica incremental para insercédo na
cavidade, tanto das resinas compostas a base de metacrilato como a base de
Silorano, durante o procedimento restaurador. Outro fator complicador na
aplicacao do adesivo sobre a superficie da dentina in vivo esta relacionado com o
efeito adverso produzido na formacédo da camada hibrida pela saida de fluidos dos
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tubulos dentinarios (Nordenvall KJ e Brannstrom M et al, 1980; Donmez N et al,
2005).

Neste estudo, a efetividade da unido de dois sistemas adesivos
autocondicionantes (Adper Easy One e Silorano) foi avaliada sobre a dentina “in
vivo”, e comparados apos a permanéncia na boca por periodo de 7 dias e de 6
meses. A analise dos resultados do ensaio de resisténcia de unido mostrou que no
periodo de 7 dias, os adesivos Easy One (21,4 £ 6,6 MPa) e Silorano (20,0 + 9,2)
nao apresentaram valores diferentes estatisticamente entre si (p>0,05). Da mesma
forma, ndo foram detectadas diferengas estatisticas entre os dois materiais (Easy
One = 17,6 + 4,3 MPa e Silorano = 13,3 + 5,0 MPa) na resisténcia da unido no
periodo de 6 meses em fungao no meio bucal, Tabelas 7 e 8.

Os dois sistemas adesivos autocondicionantes (Easy One e Silorane)
empregam na composi¢cdo a agua e etanol, que cumprem a fungédo de ionizar os
mondémeros com radicais fosfatos (Van Landuyt et al. 2005). A ionizagao produz a
formagao dos ions hidronios (H3O"), que tornam o adesivo acido o suficiente para
promover a dissolugao da smear layer e a desmineralizagdo da superficie de
dentina (Salz et al. 2005). A presenga do etanol na composi¢ao facilita a
incorporagdo e mistura dos mondmeros hidrofilos e hidréfobos na solugdo de
frasco unico. Além disso, as moléculas de agua e alcool formam pontes de
hidrogénio, dificultando a evaporagado da agua, de acordo com Van Landuyt et al.
(2007).

Uma das caracteristicas destes dois adesivos autocondicionantes
avaliados é o valor do pH. Os adesivos Easy One e Silorane apresentam pH de
2,7 (segundo as informagbes do fabricante) e s&o classificados como
condicionadores “ultra-leves”. Desta forma, sdo menos agressivos na agao de
desmineralizar a dentina, quando comparados ao acido fosférico (pH = 0,6) (Van
Meerbeek et al. 2003). Na realidade, nesta condigéo de pH, os adesivos produzem
interagdo com a superficie da dentina, cuja espessura é de aproximadamente 300
nm, contra a da camada hibrida de 4 a 5 ym produzida pelo adesivo convencional
Single Bond 2, que utiliza o acido fosférico como condicionador (Mine et al. 2009).
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Mesmo com esta diferenga de espessura na regido da unido com a dentina, os
resultados de resisténcia da unido com a superficie de dentina obtidos para os
adesivos autocondicionantes n&o s&o clinicamente diferentes dos adesivos
convencionais de técnica umida (3 passos) em termos de retengéo ao longo de 10
anos, conforme Van Meerbeek et al.,(2010).

Na comparagdo com o periodo de uma semana, apdés 6 meses, 0s
adesivos Easy One e Silorano ndo apresentaram diferengcas estatisticamente
significantes entre si (p > 0,05) nos valores de resisténcia de unido a dentina,
nesta avaliagdo in vivo. Além disso, para os dois sistemas adesivos, e nos dois
tempos avaliados, houve predominancia de fraturas coesivas no adesivo (Tipo 2).
Entretanto, tanto o adesivo Easy One como o Silorano também apresentaram em
menor percentual, fraturas envolvendo a camada hibrida (Tipo 4), coesiva na
resina composta (Tipo 3), e coesiva em dentina (Tipo 1) Figura 9.

Desta forma, com base nos valores de resisténcia da unido e no tipo de
fratura, os dois sistemas autocondicionantes se mantiveram no meio bucal e
confirma a evolugdo na composi¢ao quimica. O Easy One e o Silorano sao
formados por dimetacrilato 1,6-Hexanodiol. Este monémero funciona de maneira
similar ao TEGDMA e ajuda na formagao da ligagdo cruzada entre polimeros.
Entretanto, apresenta a substituicdo de atomos de oxigénio por atomos de
carbono, que o tornam menos polar, com carater mais hidréfobo e,
consequentemente, menos susceptivel a acdo da agua do que as formulagdes
que usam o TEGDMA (Malacarne et al. 2006). Estes mesmos autores relataram
que a resisténcia a absorgdo de agua esta relacionado ao tipo de monémero com
diferentes graus de polaridade e também com qualidade do polimero formado,
confirmando desta forma a mudanga na composi¢ao dos adesivos e a relagédo com
a estabilidade da resisténcia da unido no ambiente bucal. Adicionalmente a
retencdo mecanica, promovida pela interagdo do adesivo com a dentina (Mine et
al. 2009; Mine et al. 2010), é provavel também a ocorréncia da interagao quimica
do grupo funcional fosfato contido nos monémeros do Easy One e Silorane com a
hidroxiapatita, como evidénciado por Yoshida et al. (2004).
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Outro fator, que talvez tenha ajudado na estabilidade da resisténcia da
unido a dentina in vivo, foi a presenga do Ooxido de fosfina (TPO) como
fotoiniciador na composi¢cdo dos adesivos usados no estudo, além da
canforoquinona. Segundo Cadenaro et al. (2010), a molécula TPO €& mais
eficiente em meio umido, enquanto que a canfoquinona é mais compativel com
mondmeros hidrofobos. Isto pode ter gerado maior grau de conversao no polimero
formado e auxiliado na estabilizacdo da camada de adesivo. Entretanto, isto pode
nao ser considerado um fato totalmente importante porque os adesivos foram
fotoativados com unidade de luz a base de LED, que apresenta pequena
cobertura na faixa de absorg&o abaixo de 400 nm no espectro eletromagnético e,
portanto, baixa ou nenhuma intensidade luminosa.

Em resumo, este estudo mostrou estabilidade dos adesivos
autocondicionantes de frasco unico e de dois frascos unidos a dentina, dentro da
condigcao in vivo, na qual a natureza bucal e o tipo de cavidade foram meios
determinantes no processo de avaliacido do desempenho dos adesivos no periodo

dos 6 meses de avaliagéo.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados deste estudo pode-se concluir que:

1.

A resisténcia de unido a dentina in vivo apresentada pelos dois sistemas
adesivos autocondicionantes (Adper Easy One e Silorano) nao foi
estatisticamente diferente entre s,i e também n&o apresentou diferenca
significativa entre os dois tempos avaliados (1 semana e 6 meses) de

permanéncia do dente em ambiente bucal.

Os dois sistemas adesivos, nos dois tempos avaliados apresentaram
predominancia de fraturas coesivas no adesivo (Tipo 2). Entretanto,
também apresentaram, em menor percentual, fraturas envolvendo a
camada hibrida (Tipo 4), coesiva na resina composta (Tipo 3), e coesiva em

dentina (Tipo 1).
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ANEXO 2

Kk hkkkhkhhkhhhhhhkhhkhkhhkhhhhhhhkhhhhhdhhdhhhhdkhdhdkdhdhdkkhk

* SANEST - SI STEMA DE ANALI SE ESTATI STI CA
* Aut or es:

* Amauri Al mei da

* Tiem  Mat suo

ANALISE VARI AVEL MPA - ARQUI VO, LAELI A

Eli o Paul o Zonta

Machado

khkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhdhkhhhkhhhhdhhhhhkhkhdkddhdkkhk

CODI GO DO PRQJETO: TESE
RESPONSAVEL: MARI O COES

DELI NEAMENTO EXPERN MENTAL: M CROTRACAO

OBSERVACCES NAO TRANSFCRVADAS
NOME DOS FATCRES

*
*
*
*
*
*

1.1878
3. 4904
0. 2791

0.28814
0.07263
0. 60860

CAUSAS DA VAR ACAO GL

MATERI AL AJUST. 1 53
TEMPO NAO AJUST. 1 155.
MAT* TEM AJUST. 1 12
RESI DUO 21 938
TOTAL 24 1159

MEDI A GERAL AJUSTADA = 18. 219088

A MATERI AL
B TEMPO
S.Q am
. 0602656 53. 0602656
9158090 155. 9158090
. 4663951 12. 4663951
. 0564435 44. 6693545
4989132
%

COEFI Cl ENTE DE VAR ACAO = 36. 684

S.Q MATERI AL NAO AJUSTADA = 32. 5949172

Tabel a 8. Analise da Variancia fixando niveis

MAT/ TEM 1 1
MAT/ TEM 2 1
TEM MAT 1 1
TEM MAT 2 1
RESI DUO 21

6. 0407739
59. 4858868
43. 4057486

145. 4418039
938. 0564435

6. 0407739
59. 4858868
43. 4057486

145. 4418039
44. 6693545

0. 1352
1.3317
0.9717
3. 2560

0.71715
0. 26061
0. 66309
0. 08229
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Tabel a 9. Teste de Tukey para nedias de materi al

NUM CRD NUM TRAT NOVE NUM REPET MEDI AS AJ MEDIASORIG AJ. 5% 1%
1 1 EASY 12 19. 688040 19. 688040 a A
2 2 S| LORANE 13 16. 750135 16. 750135 a A

MEDI AS SEGUI DAS PCR LETRAS DI STI NTAS DI FEREM ENTRE SI AO NI VEL DE SI GNI FI CANCI A
| NDI CADO

Tabel a 10. Teste de Tukey
MEDI AS DE MATERI AL - DENTRO DE 1 SEMANA DO FATOR TEMPO

NUM CRD. NUM TRAT NOVE NUM REPET. MEDI AS AJ. MEDIAS ORIG A 5% 1%

1 1 EASY 5 21. 492001 21. 492001 a A
2 2 S| LORANE 7 20. 052856 20. 052856 a A

Tabel a 11. Teste de Tukey
VEDI AS DE MATERI AL DENTRO DE 6 MESES DO FATOR TEMPO

NUM ORD NUM TRAT.  NOME NUM REPET MEDIAS AJ  MEDIAS ORIGAJ 5% 1%
1 1 EASY 7 17.634287  17. 634287 a A
2 2 S| LORANE 6 13.343333 13, 343333 a A

MEDI AS SEGUI DAS PCR LETRAS DI STI NTAS DI FEREM ENTRE SI AO NI VEL DE SIGNI FI CANCI A
| NDI CADO

Tabel a 12. Teste de Tukey para nedi as de tenpo

NUM CRD  NUM TRAT NOVE NUM REPET MEDI AS AJ MEDIASORIG AJ. 5% 1%
1 1 1 SEMANA 12 20. 652500 20. 652500 a A
2 2 6 MESES 13 15. 653846 15. 653846 a A

MEDI AS SEGUI DAS PCR LETRAS DI STI NTAS DI FEREM ENTRE SI AO NI VEL DE SI GNI FI CANCI A
| NDI CADO

Tabel a 13. Teste de Tukey
Medi as de tenpo dentro de Adper Easy One do fator materi al

NUM ORD NUM TRAT.  NOME NUM REPET. MEDIAS AJ  MEDIAS OR G AJ 5% 1%
1 1 1 SEMANA 5 21.492001  21. 492001 a A
2 2 6 MESES 7 17. 634287 17, 634287 a A

Di ferencas estatisticas nado foram observadas com a aplicacdo da Analise de
Vari ancia (dois fatores) Tabela 7 e 8 e pelo teste de Tukey Tabela 9, 10, 11, 12
e 13, ao nivel de significancia de 5% (Informagdes estatisticas conpl ementares —
Anexo).
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