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Resumo

Objetivo: O estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia adesiva ao esmalte, por
microtracdo, de wum sistema adesivo universal comercial sem Bis-GMA
comparativamente com outros sistemas adesivos universais comerciais.

Materiais e métodos: Foram utilizados 15 dentes molares higidos, extraidos ha menos
de 6 meses, sendo distribuidos aleatoriamente por 3 grupos (n=5). Posteriormente, os
dentes foram seccionados paralelamente ao longo eixo do dente, no sentido vestibulo-
lingual ou vestibulo-palatino de forma a obtermos 2 espécimes por grupo (n=10). Foi
efetuada a simulacdo da Smear layer no esmalte, através de discos abrasivos de CSi com
600 grit e de seguida foram aplicados os sistemas adesivos selecionados para cada grupo
segundo o protocolo Etch-and-rinse e de acordo com as instruc¢des dos fabricantes: Grupo
1 — Scotchbond Universal (3M ESPE, St Paul, USA); Grupo 2 — Futurabond U (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Alemanha); Grupo 3 — Ambar Aps (DentscareSCARE Ltda, Brasil).
Apbs a aplicacdo dos sistemas adesivos, foram construidos blocos de resina (Filtek™

7250), com aproximadamente 6 a 8§ mm, sendo fotopolimerizados a cada 2 mm.

ApOs 24h de armazenamento em agua desionizada, numa estufa a 37°C, os espécimes
foram seccionados em palitos de 1 mm?. De seguida, os palitos vidveis obtidos em cada
grupo, foram submetidos a um teste de microtragao (LTBS) a velocidade constante de 0.5
mm/min sendo registados os valores da for¢a aplicada no momento da fratura do palito.
As fraturas foram classificadas como adesivas, coesivas de resina, coesivas de esmalte ou
mistas. Os resultados foram analisados com recurso a um modelo linear misto (p<0,05)

através do programa SPSS.

Resultados: Os resultados obtidos ndo demonstram diferengas significativas na
resisténcia adesiva entre os trés adesivos estudados (Scotchbond Universal, Futurabond

U e Ambar Aps) (p=0.05, sendo o obtido p=0.195).

Conclusdes: Apesar das limitagdes deste estudo in vitro, podemos concluir que a
utilizagcdo de sistemas adesivos universais sem Bis-GMA ¢ igualmente eficaz quando
comparados com os sistemas adesivos que contém Bis-GMA, nao existindo diferengas
estatisticamente significativas na resisténcia adesiva ao esmalte entre os trés sistemas

adesivos universais. Desta forma ¢ aceite a hipdtese nula.

Palavras-Chave: Esmalte, Adesdo, Adesivo Universal, Etch-and-rinse, Microtragao,

Resisténcia adesiva, Bis-GMA Free.






Abstract

Objective: The objective of this study was to evaluate the enamel adhesive strength, by
microtensile bond strength, of a commercial universal adhesive system without Bis-GMA

compared to other commercial universal adhesive systems.

Materials and methods: Fifteen healthy molar teeth extracted less than 6 months ago
were used and randomly assigned to three groups (n=5). Subsequently, the teeth were
sectioned parallel to the long axis of the tooth, in the buco-lingual or buco-palatal
direction, in order to obtain 2 specimens per group (n=10). The Smear layer was
simulated in the enamel using 600 grit CSi abrasive discs and then the adhesive systems
selected for each group were applied according to the Etch-and-rinse protocol and
according to the manufacturers' instructions: Group 1 - Scotchbond Universal (3M ESPE,
St Paul, USA); Group 2 - Futurabond U (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha); Group 3
- Amber Aps (DentscareSCARE Ltda, Brasil). After the application of the adhesive
systems, resin blocks (FiltekTM Z250) were built, with approximately 6 to 8 mm, being

photopolymerized every 2 mm.

After 24 hours of storage in deionized water, in an oven at 37°C, the specimens were
sectioned in 1 mm? beam. Then, the viable beams obtained in each group were submitted
to a microtensile bond strength test (WTBS) at a constant speed of 0.5 mm/min and the
values of the force applied at the time of beam fracture were recorded. The fractures were
classified as adhesive, resin cohesive, enamel cohesive or mixed. The results were

analyzed using a mixed linear model (p<0,05) using the SPSS software.

Results: The results obtained did not show significant differences in adhesive strength
between the three adhesives studied (Scotchbond Universal, Futurabond U and Amber

Aps) (p=0.05, with p=0.195).

Conclusions: Despite the limitations of this in vitro study, we can conclude that the use
of universal adhesive systems without Bis-GMA is equally effective when compared to
the adhesive systems containing Bis-GMA, with no statistically significant differences in
enamel adhesive strength between the three universal adhesive systems. Thus, the null

hypothesis is accepted.

Keywords: Enamel, Adhesion, Universal Adhesive, Etch-and-rinse, Microtensile bond

strength, Adhesive Resistance, Bis-GMA Free.
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Introdugdo

I- INTRODUCAO

1.Estrutura Dentéria: Esmalte e Dentina

1.1. Esmalte

O esmalte ¢ um tecido rigido, inerte, acelular e altamente mineralizado que cobre a
coroa do dente. Assim, o esmalte serve como uma capa protetora as restantes camadas da
coroa do dente, forma uma barreira que isola e protege o dente de agdes fisicas, térmicas
e quimicas de forma a ndo prejudicar a vitalidade dos tecidos localizados perto da polpa

(Avery, 2002; Shahmoradi et al, 2014; Lacruz et al, 2017).

Devido ao facto deste ser acelular e avascular, ndo possui a capacidade de se regenerar

ou de reparagdo (Shahmoradi ef al, 2014).

O esmalte é a matriz extracelular mais mineralizada conhecida, sendo este constituido
por aproximadamente 96% minerais inorganicos, sendo estes cristais de hidroxiapatite, e
4% de material organico e dgua. O esmalte maduro € capaz de suportar a abrasdo devido
ao seu elevado conteudo mineral (Avery & Chiego, 2006; Nanci, 2013; Shahmoradi ef al,
2014).

Quanto a espessura do esmalte, é variavel em diferentes areas. E mais espessa nas
incisais/oclusais do dente e torna-se mais fina a medida que se vai aproximando da jun¢ao
amelo-cimentaria. A sua espessura maxima ¢ de 2,5mm nas superficies de trabalho, ou
seja, superficies oclusais. Quanto a cor, o esmalte ¢ translucido e varia no seu tom entre
amarelo claro e branco acinzentado, sendo influenciado com a espessura e opacidade do

esmalte (Avery, 2002; Heymann, H. 2013; Nanci, 2013; Shahmoradi ef al, 2014).

Na sua estrutura, o esmalte ¢ um tecido inico uma vez que a sua unidade de estrutura
basica, designada como prismas de esmalte, ¢ constituida pelos cristais de hidroxiapatite,
sendo estes extremamente largos, altamente orientados, de forma a melhorar as
propriedades mecanicas do esmalte. Os cristais do esmalte sdo essencialmente compostos
por célcio e fosforo, como a hidroxiapatite - Caio (PO4)s(OH)2, com so6dio, magnésio,
cloro, carbonato, potassio e flaor (Avery, 2002; Lynch et a/ 2010; Shahmoradi et al,
2014).
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Estudo In Vitro Da Resisténcia Adesiva Ao Esmalte, Por Microtra¢do, De Um Sistema Adesivo Universal Comercial
Sem Bis-Gma E De Sistemas Adesivos Universais Comerciais.

Esta forma prismatica caracteristica do esmalte, ¢ formada a partir de um unico
ameloblasto, que se estende a partir da juncdo amelo-dentinaria para a superficie do
esmalte, dando origem entdo ao prisma, com 5-8um de diametro. Além deste, existe ainda
o esmalte aprismatico, localizado este em volta dos prismas de esmalte (Shahmoradi e?

al, 2014; Lacruz et al, 2017).

No esmalte mais superficial, adjacente a superficie oclusal, os prismas estendem-se
para dentro paralelamente uns aos outros. No esmalte interno, proximo a jun¢dao amelo-
dentinéria, os prismas estao dispostos em forma de banda. Cada banda de prismas orienta-
se de forma um tanto oposta a outra, tornando uma estrutura entrecruzada complexa —
denominando-se esta estrutura entrecruzada complexa por Hunter-Schreger bands (HBS)

(Arola et al, 2017).

A orientacdo dos prismas de esmalte e dos cristais de esmalte interno torna-o menos
fragil e proporciona um certo grau de flexibilidade, permitindo resistir as forcas de
cisalhameno, sendo a sua contribuicdo igualmente determinante para os padrdes de
condicionamento nas lesdes de carie. Ou seja, a densidade e os padrdes de orientagao das
HBS sao importantes nas for¢as adesivas ao esmalte e nas lesdes de abfrac¢dao (Avery,

2002; Arola et al, 2017).

O esmalte ¢ relativamente impermeavel, quando em comparagcdo com a dentina. A
superficie do esmalte ¢ mais mineralizada e dura que o esmalte interno. A darea

oclusal/incisal ¢ também mais dura e impermeavel que a area mais cervical (Avery, 2002).

Dentina

> Esmalte

Figura 1- Estrutura dentaria: Esmalte e Dentina



Introdugdo

1.2. Dentina

A dentina € uma estrutura biologica altamente organizada composta por complexo de
proteinas ¢ componentes minerais organizados. E uma matriz dssea caracterizada por
multiplos tubulos dentinarios que atravessam toda a estrutura e contém extensdes
citoplasmaticas de odontoblastos que formam a dentina ¢ a mantém. Do ponto de vista
histologico, € um tecido conjuntivo mineralizado que se encontra subjacente ao esmalte
e envolve a polpa e a camara pulpar, formando o corpo do dente (Nanci, 2013;

Shahmoradi et al, 2014).

Na sua composi¢do encontramos matéria inorganica, como a hidroxiapatite (50%), e
matéria organica, contendo 30% de colagénio (principalmente o colagénio do tipo I) e
20% de agua. Quanto as suas propriedades fisicas, a dentina ¢ menos dura e mineralizada
que o esmalte, possuindo forgas inter-moleculares baixas e baixa superficie de energia de

superficie (Nanci, 2013; Sezinando, 2014).

A composicado da dentina ird variar consoante as diferentes areas do dente,
dependendo da proximidade da polpa. Essas diferengas poderao influenciar as
propriedades mecanicas da dentina, bem como o sucesso da adesdo a mesma. A dentina
¢ constituida por diversos tubulos que provém da polpa e atravessam a dentina. Cada
tubulo contém um processo de uma célula citoplasmatica que provem do odontoblasto

(célula de formagdo da dentina) (Heymann, 2013; Breschi et al, 2018).

A permeabilidade na dentina nao ¢ uniforme ao longo do dente. A zona coronal ¢

muito mais permedavel que a zona apical (Heymann, 2013).

2. Adesao

O desenvolvimento e o uso regular de materiais adesivos comegaram por revolucionar
inumeros aspetos da dentisteria preventiva e restauradora. Até aos dias de hoje, diferentes
tipos e geracdes de adesivos foram introduzidos no mercado. Juntamente com as resinas
compostas, estes materiais adesivos podem ser considerados alternativas para os materiais
minerais dos tecidos duros do dente, e sao aderidos ao dente micromecanicamente (Sofan

et al, 2017; Daneshkazemi et al, 2018).
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Estudo In Vitro Da Resisténcia Adesiva Ao Esmalte, Por Microtra¢do, De Um Sistema Adesivo Universal Comercial
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Os pacientes procuram muitas vezes restauracdes dentarias ndo sd anatdmicas como
funcionais, mas também o mais estético e impercetivel ao olho humano. Os sistemas
adesivos sdo solucdes de mondmeros de resina que fazem com que a interagdo do

substrato dente-resina seja possivel (Van Meerbeek et al, 2003; Sofan et al, 2017).

O principio fundamental da adesdo ao substrato dentario ¢ baseado num processo de
troca do material organico do dente pela resina sintética. Este processo envolve duas
fases. Uma fase que consiste em remover o fosfato de calcio onde as microporosidades
sdo expostas tanto na superficie do esmalte como na da dentina. A outra fase, chamada
de Fase da Hibridizacao, que envolve infiltragdo e a subsequente polimerizagao in situ da

resina dentro da superficie com microporosidades ja criadas (Van Meerbeek et al, 2003).

Uma falha na adesao na interface entre o dente e a restauragao leva a descloracao
marginal, hipersensibilidade pds-operatoria, caries secundarias podendo chegar a afetar o
tecido pulpar. Uma falha na durabilidade dos adesivos e caries secundarias sdo
considerados um dos principais problemas das restauragdes adesivas contemporaneas,
afetando negativamente o sucesso clinico das mesmas (Pouyanfar et al, 2018; Gutiérrez

etal,2019).

2.1. Adesdo ao esmalte

O maior desafio para os adesivos ¢ promover uma adesao eficaz tanto no esmalte
como na dentina. Conseguir uma adesao que seja forte e duradoura entre a restauragao e
a estrutura do dente ¢ um requisito para o sucesso de uma restauragao (Rosa et al 2015;

Pouyanfar et al, 2018).

O mecanismo de adesdo do esmalte ird primariamente passar por uma ligacdo
micromecanica da resina em microporosidades, que sdo produzidas através do ataque

acido, ao substrato dentario (Hanabusa et al, 2012; Pouyanfar ef al, 2018).

A adesdo da resina ao esmalte ¢ mais duradoura e previsivel. O condicionamento
acido no esmalte ¢ muito eficaz, devido a maioria do conteido do esmalte ser conteudo
mineral, o que facilita a adesdo em comparagiao com a dentina. Na verdade, o ataque acido
ao esmalte modifica a superficie do mesmo aumentando a energia de superficie, e
consequentemente melhorando a sua molhabilidade (Pouyanfar et al/, 2018; Yao et al,

2019).
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O ataque acido ao esmalte ird levar a trés distintos padrdes micromorfologicos. O tipo
I que envolve a dissolugdo nos nucleos dos prismas sem dissolver os prismas periféricos.
O tipo II, que ¢ o oposto do tipo I: o esmalte periférico ¢ dissolvido enquanto que os
nucleos dos prismas se mantém intactos. E, por fim, o tipo III, que inclui a dissolugdo das
areas do tipo I e II, mas também &reas cuja topografia ndo estd relacionada com a

morfologia dos prismas do esmalte (Heymann, 2013).

As forcas de unido do composito ao esmalte sob ataque acido geralmente excedem os
20 MPa e podem alcancar os 50 MPa, dependendo do teste usado. Os valores de adesdo
no esmalte sdo geralmente inferiores aos valores adesivos na dentina, contudo, € sabido
que o esmalte apresenta melhores caracteristicas de adesdo, quando em comparagdo com

a dentina (Heymann, 2013; Garbui et a/ 2015).

2.2. Mecanismos de adesao
Quando duas substancias contactam uma com a outra, as moléculas de uma
substancia aderem ou sao atraidas, as moléculas da outra substancia. A esta forca ¢

chamada de adesao (Ferracane, 2001; Anusavice, 2013).

Uma adesao forte entre duas substancias pode também ser conseguida através de
adesdo ou retengdo mecanica, ao invés de uma ligagao por atracdo de moléculas. A adesdo
mecanica também pode envolver outros mecanismos, como a penetracao de adesivos em

irregularidades microscopicas na superficie do substrato (Anusavice, 2013).

Este mecanismo de adesdo micromecanica tem sido altamente usado na area da
dentisteria. A técnica de ataque acido ¢ um exemplo de como a adesdo entre a superficie
dentaria e o material dentario pode ser possivel através de mecanismos mecanicos

(Anusavice, 2013).

Inimeros fatores irdo determinar a eficacia da adesdo. Para que a adesdo exista, ¢
necessario que a superficie do material seja atraida a outra através da sua interface. A
energia de superficie de um solido ¢ maior do que a sua energia interna. Os atomos de
uma superficie tendem a formar uma adesdo a outros &tomos na proximidade da superficie
e reduzir a energia de superficie do solido. As moléculas que se encontram no meio
envolvente da superficie (por exemplo, esmalte), sdo atraidas ao material e

posteriormente adsorvidas no mesmo. E por essa mesma razdo, que o esmalte € coberto
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por uma pelicula, uma mistura organica de depositos salivares. Assim de forma a
aumentar a energia e promover uma adesao a superficie do esmalte, ¢ necessario remover

esta pelicula (Ferracane, 2001; Anusavice, 2013).

Para promover a adesdo, ¢ também necessario haver uma capacidade do liquido
(adesivo) formar uma interface com a superficie solida — este fenomeno denomina-se de
molhabilidade. O angulo que é formado entre o adesivo e a superficie pode ser medido
de forma a dar-nos um valor de molhabilidade — denominado angulo de contacto. Uma
boa molhabilidade ¢ caracterizada por angulos de contacto abaixo dos 90°. Uma
molhabilidade fraca ocorre quando o angulo € obtuso. Assim, quanto menor € o angulo
de contacto entre o adesivo e a superficie, € quanto menor for a tensdo superficial do
adesivo, maior ¢ a capacidade do mesmo fluir através da superficie e preencher as suas
irregularidades. Uma superficie lisa permite uma melhor molhabilidade, estando entdo o
angulo de contacto nessa situagdo, proximo do 0. E também sabido que a molhabilidade
depende da energia de superficie relativa do adesivo e do substrato (Ferracane, 2001;

Fraunhofer, 2012; Anusavice, 2013).

Existem quatro tipos de mecanismos de adesdo a estrutura dentaria pelos materiais

adesivos/restauradores:

1- Mecanico: Ha penetracao da resina e formagdo de Resin tags dentro da superficie
do dente;

2- Adsorcao: adesdo quimica ao componente inorganico da estrutura dentéria
(hidroxiapatite) ou ao componente organico da estrutura dentéria
(maioritariamente colagénio tipo I);

3- Difusdo: ha precipitacao de substancias na superficie do dente que permitira a
resina aderir mecanica e quimicamente;

4- Combina¢ao: um mecanismo que combina todos os trés mecanismos anteriores

(Heymann, H. 2013).
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Figura 2- Adaptada de Fraunhofer et al, 2012. Angulo de contato entre solidos.

2.3. Histoéria da evolugao dos sistemas adesivos

A Dentisteria adesiva comegou em 1955 através da descoberta de Buonocore acerca
dos beneficios do ataque acido. Com a mudanga das tecnologias, os adesivos dentarios
evoluiram de No-etch para Total-etch (Quarta e Quinta geragdo), para sistemas Self-etch

(Sexta, Sétima e Oitava geragdo) (Sofan et al, 2017).

A primeira geracao de sistemas adesivos foi publicada por Buonocore em 1956, que
demonstrou que o uso de acido glicerofosférico dimetracrilato (GPDM) contendo resina
iria aderir a dentina sujeita a ataque acido. No entanto, a imersao em agua reduzia muito
o vinculo da adesdo. Nove anos depois, Bowen tentou abordar essa questdo usando N-
fenilglicina e metacrilato de glicina, ou NPG-GMA. NPG-GMA ¢ uma molécula
bifuncional ou agente de acoplamento. Isto significa que uma das extremidades desta
molécula adere a dentina enquanto a outra adere a resina composta através da
polimerizacdo. As forgas de ligagdo destes sistemas iniciais eram apenas de 1 a 3
megapascais (MPa). Os resultados clinicos destes sistemas eram fracos (Kugel & Ferrari,

2000; Sofan et al, 2017).

A segunda geragdo de sistemas adesivos usou principalmente fosfatos polimerizaveis
adicionados as resinas Bis-GMA (Bisfenol-A glicidil metacrilato) para promover a
ligagdo ao calcio na estrutura dentaria mineralizada. O mecanismo de ligagdo envolve a
formagdo de uma ligagdo idnica entre os grupos célcio e clorofosfato. Esta geragdo de

adesivos era fraca (em comparacdo com os sistemas da 5* e 6? geracdo), mas foram uma
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melhoria significativa em relagdo aos sistemas de 1* geracdo. A resisténcia adesiva destes
sistemas apresentava valores muito baixos de resisténcia adesiva, na ordem dos 6 a 7 MPa

(Kugel & Ferrari, 2000; Coelho et al 2012; Sofan et al, 2017).

A terceira geracdo de sistemas adesivos introduziu uma modificacdo diferente: o
ataque acido a dentina numa tentativa de modificar ou remover parcialmente a Smear
layer. Os passos que envolviam este sistema seriam os seguintes: 1) aplica¢do do acido
na dentina (em baixas concentracdes) com o objetivo de abrir ligeiramente os tibulos
dentinérios e aumentar a permeabilidade da Smear Layer; 2) aplicagdo do primer, e 3)
aplicacao de um agente adesivo, sendo este agente uma resina sem carga. Este método de
adesdao nao foi bem-sucedido porque as resinas ndo penetravam através da Smear Layer,
e a adesdo a Smear Layer continuava fraca e inconsistente (Kugel & Ferrari, 2000; Coelho

et al 2012; Sofan et al, 2017).

A quarta geracdo foi a primeira a conseguir a remog¢ao completa da Smear layer e é
ainda considerada o Gold Standard na adesdao a dentina. Nesta geragdo, os trés
componentes primarios (acido, primer e bond) estao especificamente empacotados em
embalagens distintas e sdo aplicados sequencialmente. Esta geracao de adesivos passou a
recomendar a aplicacdo de acido ortofosférico no esmalte e dentina, tendo como objetivo
remover por completo a Smear Layer e expor as fibras de colagénio — técnica de

condicionamento acido total ou Total-etch (Coelho et al 2012; Sofan et al 2017).

A quinta geracao de adesivos foi desenvolvida de forma a simplificar o uso dos
materiais para os médicos, através da reducao de passos, reduzindo assim o tempo de
trabalho (Kugel & Ferrari, 2000; Sofan et al, 2017). Esta geracdo consiste em dois tipos
diferentes de adesivos: os One-bottle, onde combinam o uso do primer e do bond num s6
frasco e, portanto, num s6 ato, e sistemas Self-etching primer bonding que se baseia numa
solucdo aquosa com 20% de fenil-P em 30% de HEMA de forma a permitir uma adesdo
simultdnea ao esmalte e a dentina (Kugel & Ferrari, 2000; Coelho et al 2012; Sofan et al,

2017).

Dado o mecanismo de atuagdo inovador dos adesivos de autocondicionamento, esta
segunda categoria de adesivos foi mais tarde classificada como de sexta e de sétima
geracdo. A sexta geracdo procurou eliminar o passo referente ao condicionamento acido

ou inclui-lo quimicamente num outro passo. Assim, formulou-se um primer com
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monoémeros acidicos que poderia vir juntamente com o bond num so frasco, ou em
separado do bond, através de dois frascos contendo um o primer acidico e um outro fraco
com o bond (Coelho et al 2012; Sofan et al, 2017). Quanto a sétima geracao, denominada
como One-bottle self-etching, todos os componentes para a adesdo encontram-se

incluidos num s¢ frasco, simplificando o protocolo (Sofan et al, 2017).

Atualmente, os adesivos sao divididos consoante o mecanismo de adesdo (tratamento
a Smear Layer) e consoante o nimero de passos. Os adesivos estdo disponiveis em trés
etapas, duas etapas, e uma so etapa, consoante se trate de adesivos Etch-and-rinse ou Self-

etch (Sofan et al, 2017), descritos na figura 3.

¢ 3 passos e 2 passos e Etch-and-
e 2 passos e 1 passo rinse (2
pPassos)
e Self-etch (1
passo)

Figura 3- Tipos de Sistemas Adesivos — Adaptado de Sofan et al (2017)

Nos adesivos universais, existem duas técnicas possiveis aquando da utilizacdo do
protocolo Etch-and-rinse, a Total-etch (em que o condicionamento acido ocorre no
esmalte e na dentina) e a técnica Selective Enamel etching (em que o condicionamento

acido ¢ feito unicamente sobre o Esmalte) (Sofan et al, 2017).
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2.4. Sistemas Adesivos Efch-and-rinse e Self-etch

Os sistemas adesivos podem ser classificados em duas categorias principais, de
acordo com as suas diferentes técnicas de ligagao aos substratos dentarios: o sistema Etch-

and-rinse ¢ o sistema Self-etch (Rosa et al, 2015).

A técnica Etch-and-rinse, pode ser aplicada em dois ou trés passos, sendo esta a forma
mais convencional permitindo que cada passo possa cumprir diversos objetivos (Van

Meerbeek et al, 2003; Pashley et al, 2011), ilustrados na figura 4.

Esta técnica envolve a aplicagdo de acido ortofosforico, com concentragdes variadas
entre 30 a 40% (um pH de 0.1-0.4), num periodo nao mais longo que 15 segundos na
dentina e nao menor que 15 segundos no esmalte. Este ataque acido ird produzir
microporosidades no esmalte (na hidroxiapatite) que irdo aumentar a energia de superficie
e a molhabilidade do mesmo. Assim, ird haver dispersdo do bond, nas microporosidades
por atracao capilar, formando macro e micro resin tags apos a sua polimerizagcdo. Na
dentina, o ataque acido desmineraliza desde a superficie até uma profundidade de alguns

micrometros para expor as fibras de colagénio (Rosa et al, 2015; Vinagre & Ramos,

2016).
rinse

-

Primer+Bond

Figura 4- Adesivos Etch-and-Rinse: Passos € 0s seus
componentes

Os adesivos Self-etch foram introduzidos de forma a simplificar a técnica, reduzindo
o nimero de passos, e de forma a superar algumas complicac¢des associadas aos adesivos
Total-etch. Os Self-etch podem envolver dois passos ou um Unico passo, onde todos os
componentes se encontram inseridos no mesmo frasco (Rosa et al, 2015; Bakhsh et al,

2019) como ilustrado na figura 5.
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-

Bond

<

1 passo Acido+Primer+Bond

Figura 5- Adesivos Self-etch: Passos e os seus componentes

O sistema de apenas dois passos contém um frasco com o acido e o primer, € num
segundo frasco contém um adesivo resinoso hidrofobico. No sistema de um sé passo, os
trés componentes encontram-se todos juntos num so frasco: acido, primer € bond (Sarr et

al, 2018; Bakhsh et al, 2019).

Os adesivos Self-etch contém monomeros especificos: moléculas de carboxilato e
fosfato acido que atuam simultaneamente como condicionadores (que permitem a
desmineralizag¢do superficial do substrato) e como agentes primer (mondémeros de resina

que infiltram no substrato preparado) (Rosa et al, 2015; Sarr et al, 2018).

2.3. Adesivos Universais
Apesar dos adesivos Efch-and-rinse ainda serem os Gold Standard, a tendéncia ¢

desenvolver/criar sistemas adesivos Self-etch mais simplificados (Rosa et al, 2015).

Um novo grupo de adesivos foi “recentemente” introduzido no mercado, como
Universal ou Multi-mode, e t€m sido extensivamente implementados devido a sua
versatilidade. Sao essencialmente Self-efch de um passo que podem ser associados, ou
ndo, ao acido ortofosforico, ou seja, podem ser usados em qualquer tipo de estratégia
adesiva, como Self-etch, Etch-and-rinse ou Selective enamel-etch. Caso associados, 0

adesivo ¢ aplicado como um sistema Etch-and-rinse de dois passos (Loguercio et al,
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2015; Sai et al, 2018; Papadogiannis et al, 2019).

Uma diminui¢do do ntimero de passos ira consequentemente reduzir o tempo de
manipulag¢do e podera melhorar a eficacia da adesdo na pratica clinica (Hanabusa et al

2012).

Este uso multimodo dos adesivos universais tem sido reportado por melhorar a
adesdo ao esmalte duradoura com a técnica Etch-and-rinse e reduzir a danificacdo da
dentina com a técnica Self-etch. Varios autores relatam também, que usando o protocolo
Etch-and-Rinse (Total-etch), no esmalte, com o sistema adesivo universal, vai melhorar

significativamente as forcas de adesdo (Lawson et al, 2015; Sai et al, 2018).

A maioria dos adesivos universais contém monomeros acidicos, como por
exemplo 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato (10-MDP). 10-MDP ¢ uma
molécula hidrofoébica que pode conferir ao adesivo hidrofobicidade, diminuindo a
permeabilidade da 4gua. A particularidade mais interessante deste monomero ¢ o facto
do mesmo conseguir formar complexos estaveis de calcio-fosfato, devido a sua estrutura
quimica, criando uma adesao estavel a hidroxiapatite a partir da sua ligagdao ao calcio

(Lawson et al 2015; Wang et al 2017).

Os adesivos universais podem ser usados nao s6 em restauragoes diretas com

composito, mas também em restauragdes indiretas com ceramica (Sai et al, 2018).

Hé ainda algumas questdes a ser estudadas relativamente aos adesivos universais,
como por exemplo a eficicia e a duragdo a longo prazo destes adesivos (Cuevas-Suarez

et al,2019).

3. Componentes dos sistemas adesivos

Os sistemas adesivos tradicionalmente contém trés principais componentes:

a) O 4acido: que no protocolo Total-etch, ¢ utilizado o 4cido ortofosférico entre 35-
37%. Este acido vai preparar o esmalte e a dentina de forma a receber o primer,
criando microporosidades ao mesmo tempo que remove a Smear layer. Quando
aplicado como um sistema Self-etch, o 4cido é normalmente um mondmero

acidico que também servira de primer. Na adesdo ao esmalte, o acido ird dissolver
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os prismas de esmalte, criando entdo macro/microporosidades que irdo ser
preenchidas pelos agentes hidrofobicos, através de atragdo capilar

b) O Primer: é normalmente composto por mondémeros hidrofilicos que se
encontram dissolvidos num solvente organico (Acetona, Etanol, Agua). Exemplo
destes mondémeros ¢ o HEMA (2-Hidroxil etil metacrilato) e o TEGDMA
(hidrofobico). O papel dos solventes ¢ facilitar a difusdo e a molhabilidade dos
mondmeros resinosos do sistema adesivo. Através dos mondmeros hidrofobicos
e hidrofilicos que o primer contém, vai ocorrer uma ligacdo entre a superficie
dentaria e o material resinoso, uma vez que se dd uma copolimerizacao desses
monomeros;

c) Bond: baseia-se numa resina adesiva, sem solventes, composta por mondmeros
hidrofobicos, que penetram na superficie preparada. Apos a infiltragdo dos
monomeros, estes sao polimerizados in situ, formando as resin tags e resultando
na camada hibrida. Exemplos destes mondémeros hidrofobicos sdo o Bis-GMA e

o UDMA (Van Landuyt et al, 2007; Sousa & Moro, 2014; Sofan et al, 2017).

Nos adesivos universais, estes componentes encontram-se todos juntos, sendo o

primer acidico, como ja anteriormente explicado.

Apesar das melhorias que se tém vindo a assistir nos ultimos anos, os sistemas
adesivos ainda apresentam algumas limitagdes. Um exemplo das limitagdes que levam a
falha de uma restauragao e a descoloragdo da mesma, ¢ uma falha na contracao da

polimerizacao do material e a quebra dos mondémeros (S6derholm & Mariotti, 1999).

De forma a ultrapassar esta problematica, Bowen introduziu o Bisfenol-A glicidil
metacrilato (Bis-GMA), também chamada de resina de Bowen, sendo que este
componente iria permitir diminuir as falhas na contracao de polimerizagdo e criar uma
ligacdo cruzada durante a polimerizagdo. Esta resina de Bowen possui baixa contracdo de
polimerizacao, baixa volatilidade, e alta viscosidade, boas propriedades mecanicas e

difusividade nos tecidos (Soderholm et al, 1999; Yin et al, 2016; Yadav & Kumar, 2019).

Contudo, os grupos hidroxilo do Bis-GMA formam liga¢des intermoleculares de
hidrogénio que levam ao aumento da viscosidade do mondmero, dificultando assim a
mistura do mesmo com os outros componentes. De forma a reduzir a viscosidade, foram

associados ao Bis-GMA mondémeros diluentes, tais como o dimetacrilato de trietileno
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glicidil (TEGDMA) e o 2-hidroxietil metacrilato (HEMA) (Srivastava et al, 2018; Yadav
& Kumar, 2019).

Recentemente foi posta em causa a utilizagdo do Bis-GMA e dos seus derivados,
uma vez que possuem um componente, o Bisfenol-A (BPA), cuja libertagdo podera estar
associado a inumeras doencgas (Yin et al/, 2016). O BPA tem sido relatado como um dos
muitos compostos que desregulam o sistema enddcrino, € que podem causar anomalias
reprodutivas masculinas € comprometer a espermatogénese. De facto, um elevado
numero de efeitos adversos foram associados ao BPA, a partir de estudos com animais,
tais como: diabetes, obesidade, alteracdes comportamentais e infertilidade (He &

Kopperud, 2018).

Num estudo foi demonstrado que selantes a base de Bis-GMA continham agentes
contaminantes que alteraram a proliferacdo de cultura de células cancerigenas

(Soderholm, 1999).

O BPA ¢ um monomero usado nas resinas € nos materiais a base de resina
(incluindo selantes). Embora o BPA nao esteja presente de forma pura nestes materiais,
os seus derivados, o Bis-GMA e o Bis-DMA, estao presentes. Estudos tém sido feitos
neste ambito, ainda assim este tOpico continua a ser bastante controverso. Apesar disso,
e dada a elevada procura de materiais alternativos, muitas empresas procuram remover o
Bis-GMA da formulagao dos adesivos (Yin et al, 2016; Colombo et al, 2018; Vasconcelos
e Cruz et al, 2018).

4. Testes de adesao: teste de microtragao

Para compreendermos e estudarmos a performance dos adesivos sdo necessarios
multiplos testes. O teste de microtragdo foi desenvolvido, por Sano et al, de forma a
permitir a avaliagdo da performance dos sistemas adesivos, sendo este teste o0 mais usado

(De Munk et al, 2005; Garbui et al, 2015; Amstrong et al, 2017).
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Os testes de microtragdo apresentam melhor distribuicdo do stress na interface
adesiva, exibindo entdo for¢as de ligacdo mais elevadas, devido a menor quantidade de
defeitos na interface quando em comparagdo com outros testes (macrotragao). Devido a
esse facto, o teste de microtracdo permitird a diminui¢do da ocorréncia de fraturas
coesivas, menor variabilidade e maior fidelidade de resultados. Uma vez que a area de
adesao ¢ menor, os defeitos serdo menores a medi¢cdo dos valores serd mais rigorosa; € o

desvio-padrdo obtido sera mais baixo (Amstrong et al, 2010; Garbui et al, 2015).

Para efetuar o teste de resisténcia, devem ser feitas espécimes por dente ou superficie
dentaria, sendo o mais comumente usado em forma de palito. Esta forma vai permitir ter
um maior nimero de espécimes, quando em comparagdo com outro tipo. Por outro lado,
ird reduzir o numero de fraturas prematuras, ao induzir um menor stress na interface

adesiva (Amstrong et al, 2010; Garbui et al, 2015).

O valor da resisténcia adesiva, expressa em MPa, ¢ calculada a partir da divisao do
valor da for¢a de tensdo no momento da fratura, expressa em Newtons (N) com o valor

da 4rea (mm?) da fratura na interface adesiva (Amstrong et al, 2010) (figura 6).

Figura 6 - Fratura esquematica entre Esmalte e
Resina

Mpa = N/(x X y)mm?

Quanto as desvantagens na utilizacdo deste tipo de teste, envolvem um maior
tempo de trabalho e de técnica; dificuldade em medir valores de forga baixos (<5 MPa);
maior facilidade em fraturar e desidratar as amostras e também, podera ocorrer uma falha

nas amostras aquando da sua remocao dos Jigs com cola (Amstrong et al, 2010).
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Objetivo e Hipoteses

II- OBJETIVO
O objetivo deste estudo foi o de avaliar a resisténcia adesiva ao esmalte, por
microtracdo, de um sistema adesivo universal comercial sem Bis-GMA e de sistemas

adesivos universais comerciais com Bis-GMA.

HIPOTESES
Hipotese Nula:

HO: Nao ha diferengas significativas na resisténcia adesiva ao esmalte por microtracao,
entre o sistema adesivo universal comercial sem Bis-GMA e os dois sistemas adesivos

universais comerciais estudados, com o protocolo Etch and Rinse.

Hipotese alternativa:

H1: Ha diferengas significativas na resisténcia adesiva ao esmalte por microtragdo, entre
o sistema adesivo universal comercial sem Bis-GMA e os dois sistemas adesivos

universais comerciais estudados, com o protocolo Etch and Rinse.
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ITI- MATERIAIS E METODOS
O presente trabalho de investigagdo teve a aprovagdo da Comissdo Etica do
Instituto Universitario Egas Moniz, e foi realizado no Laboratorio de Biomateriais do

Instituto.

Através deste estudo pretendeu-se avaliar a resisténcia adesiva ao esmalte, por
microtracdo de sistemas adesivos universais comerciais, quando aplicado com o

protocolo Etch-and-rinse.

1. Sele¢ao de dentes e condigdes de armazenamento

Neste estudo foram usados quinze dentes humanos higidos, cedidos pelo Banco de
Dentes do Instituto Universitario Egas Moniz (CDEM), sem qualquer restauracao, carie
ou tratamento endodontico, extraidos por motivos periodontais ou ortodonticos, e

armazenados por nao mais que 6 meses, de acordo com a norma [SO 11405, 2015.

ApoOs a colheita, foram lavados em agua corrente sendo removido todo o tecido
organico com uma cureta Gracey 5/6 e uma escova profilatica, sendo em seguida
desinfetados em Cloramina T a 1% a 4-7°C por um periodo de 5 dias. Posteriormente, os
dentes foram armazenados em agua destilada a 4°C de acordo com a norma ISO. (ISO/TS
11405, 2015), por um periodo que nao excedeu os seis meses. A agua foi renovada

semanalmente até ao dia da utilizagao.

Aquando do inicio do estudo os dentes foram distribuidos aleatoriamente, em trés
grupos de 5 dentes (n=5). Grupo 1: Scotchbond Universal (3M ESPE); Grupo 2:
FuturaBond® U Single Dose (VOCO GmbH); Grupo 3: Ambar Universal APS
(Dentscare Ltda).

Todos os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes, na vertente Etch-and-rinse. Na tabela 1 estdo descritos os grupos usados no

estudo.
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Tabela 1- Grupos Experimentais

Grupo Experimental n=15
G1- SBU, n=5
G2- FUT, n=5
G3- ABU, n=5

2- Materiais
Como referido foram utilizados trés sistemas adesivos universais, segundo o

protocolo Etch-and-rinse. O Scotchbond Universal (3M ESPE, St Paul, USA), o
Futurabond® U SingleDose (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) e o Ambar Universal
APS (DENTSCARE LTDA, Brazil). Quanto a resina composta usada no estudo, foi usada
a resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) na escala de cor A2.

O nome, o lote, a validade, a composicao ¢ o pH dos materiais usados para a

realizacdo deste estudo encontram-se discriminados na tabela 2.



Tabela 2- Materiais usados: Lote/validade, composi¢ao e pH

Scotchbond
Universal
(3M ESPE, St
Paul, USA)

Futurabond® U SingleDose
(VOCO

GmbH, Cj e
Cuxhaven, |.'§l «:.:
Alemanha) VRS il
Ambar
Universal APS

(DENTSCARE
LTDA, Brazil)

Resina

FiltekTM —
7250 €O @,
(3M  ESPE,

Neuss,

Alemanha)
Gel Etchant
(Kerr Italia S.r.I., Scafati (SA), Italy)

Lot. 90121B
2020-12-31

Lot. 1841241
2020-10

Lot. 180419
2021-04

Lot. N861035
2020-01

Lot. 6617421
2020-11-30
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MDP, Bis-GMA, HEMA,

etanol, agua, iniciadores

HEMA, Bis-GMA, HEDMA,
UDMA, MDP, mondémero
adesivo acidico, catalisador,

iniciador, etanol e 4gua

MDP, monomeros
metacrilicos, composi¢ao
fotoiniciadora (APS),

coiniciadores e estabilizante,
carga inerente (nanoparticulas
de silica), etanol e agua.

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
TEGMA, particulas de carga

(60% zirconio/silica)

37,5% acido ortofosforico.

3.48

2.44

2.87

0.1-
0.4
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3- Montagem e preparacdo de amostras

Em seguida os dentes foram colocados num suporte de acrilico (figura 7 e 8), de
forma a fixar a amostra com auxilio de cera colante (Sticky Wax, Kemdent®, Wiltshire,
Inglaterra). Posteriormente os dentes foram seccionados paralelamente ao longo eixo do
dente, no sentido vestibulo-lingual ou vestibulo-palatino de forma a obtermos dois

espécimes por grupo (n=10) (figura 9). Os cortes foram efetuados com um micrétomo de

tecidos duros Accutom-50 (Struers A/S, Ballerup, Denmark) (figura 10).

Figura 7- Corte VL/VP Figura 8- Corte VL/VP

Figura 9- Dente seccionado Figura 10- Micrétomo

Em cada espécime, com recurso a instrumentos manuais procedeu-se a limpeza
da camara pulpar, sendo a mesma selada com cola cianocrilato Zapit (figura 19) (Dental

Ventures of America, Corona, CA, USA).

De seguida, foi efetuada a simulagdo da Smear layer no esmalte, através de discos

abrasivos de SiC de 600 grit (Buehler, Lake Bluff, IL, USA), por um periodo de 60
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segundos, sob agua corrente, numa maquina polidora LaboPol-4 (Struers, Ballerup,

Dinamarca) (figura 15).

Posteriormente o sistema adesivo selecionado para cada grupo foi aplicado em
cada uma das faces, com o protocolo Etch-and-rinse, de acordo com as instrugdes do
fabricante (tabela 3). Foi aplicado 4cido ortofosforico a 37% na superficie de esmalte,
durante 15 segundos, sendo em seguida lavado abundantemente com agua destilada e seca

a superficie com um jato de ar até ficar completamente seco.

De seguida, foram efectuados blocos de resina composta de aproximadamente 6 a
8 mm de altura (figura 11, 12 e 13) e fotopolimerizados a cada 2 mm durante 40 segundos.
O fotopolimerizador utilizado foi o fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Midleton, Wi,
EUA) (figura 14) com a intensidade de 600 mW/cm?, sendo este controlado a cada 10
utilizagdes por intermedio de um radidémetro Optilux Radiometer (SDS Kerr, Orange,

EUA).

Figura 11- Corte sagital do dente
com incremento de resina
Figura 12- Metade de dente
com incrementos de resina

Figura 13- Metade de dente
com incrementos de resina

Figura 14- Fotopolimérizador
Optilux 501 (Kerr, Midleton, Wi,
EUA)

Figura 15- Maquina polidora LaboPol-4
(Struers, Ballerup, Dinamarca)
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A resina composta utilizada neste estudo foi a Filtek™ Z250 (3M ESPE),

aplicada, também, de acordo com as instrugdes do fabricante (tabela 3).

Scotchbond Universal 1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente e esfregar durante
20 segundos.
2 — Secar delicadamente o adesivo por cerca de 5 segundos de
forma a evaporar o solvente.

3 — Fotopolimerizar durante 10 segundos.

Futurabond Universal 1 — Ativar um blister Singledose
2 — Perfurar a folha do compartimento de mistura
3 — Alargar a abertura e misturar o adesivo com movimentos
circulares até obter um material homogénio
4 — Aplicar o adesivo em toda a superficie
5 — Deixar atuar durante 20 segundos, esfregando a superficie
6 — Secar com jato de ar durante 5 segundos
7 — Fotopolimerizar durante 10 segundos

Ambar Universal 1 - Aplicar duas camadas do adesivo - uma gota para cada -
nas superficies do dente levemente humido. A primeira
camada deve ser aplicada friccionando vigorosamente o
adesivo com o microbrush embebido com o produto durante
10 segundos.
2 - Aplicar a segunda camada de adesivo, procedendo o
espalhamento seguido de leve jato de ar por 10 segundos para
evaporacao do solvente.
3 — Fotopolimerizar por 10 segundos.

Filtek 7250 1 — Aplicar incrementos de 2mm

2 — Fotopolimerizar durante 20 segundos

Tabela 3- Material usado e instrugdes do fabricante
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Por fim, os espécimes foram armazenados em agua destilada a temperatura de
37°C durante 24 horas numa estufa de incubacdo (Memmert INE 400, Schwabach,
Alemanha) (figura 16).

Figura 16- Estufa Memmert INE 400
(Schwabach, Alemanha)

Passadas 24 horas, os espécimes foram retirados da estufa e pintados na sua
superficie em quadrantes (figura 17) (preto- 1° quadrante; vermelho- 2° quadrante; azul-

3° quadrante e verde- 4° quadrante).

Figura 17- Amostra pintada por quadrante

Cada metade dos espécimes foram seccionados nos sentidos x e y, terminando
com um corte paralelo ao longo eixo do dente, por forma em obter palitos de 1 mm? 0.2
(figura 18), através do micrétomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers A/S, Ballerup,

Dinamarca).
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Figura 18- Amostras em palitos

4.-Teste de microtracao

Os palitos obtidos foram fixados em Jigs metalicos (figura 20) através de uma
cola de cianocrilato Zapit (figura 19) (Dental Ventures of America, Corona, CA, USA)
pelas suas extremidades e testados com forgas de tragdo, a velocidade de 0.5 mm/min,
numa maquina de testes universais (figura 22) (Shimadru Autograph AG-IS, Tokyo,

Japan) até ocorrer a fratura, sendo este valor registado em kN (figura 20,21).

Figura 20- Palito colado no Jig

Figura 21- Jig com palito
submetido a forca de tracdo
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Figura 22- Maquina de Testes Universais

Apés a fratura, foram medidos os lados x e y de cada palito junto a interface
adesiva, com recurso a uma craveira digital de forma a determinar a area de cada palito

em mm? e assim se determinar a forca adesiva em MPa.

A avaliagdo do tipo de fratura em cada palito foi feita através da Lupa Dustex
master plus (Renfert, Hilzingen, Alemanha) estando a classificacdo das mesmas descritas

na tabela 4.

Todas as falhas foram registadas, mas para a analise estatistica foram unicamente

contempladas as falhas adesivas.

Tabela 4- Tipos de fratura

Tipos de fratura

Coesiva no esmalte: fratura no

esmalte

Coesiva na resina: fratura na resina - -

Adesiva: fratura na interface resina-
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Foram, também, determinados os pH dos adesivos com auxilio de medidor de pH

Basic 20 HANNA (Limena, Italia) (figura 23).

Figura 23- Medidor pH Basic

Os valores do pH dos adesivos encontram-se na tabela 2.

A andlise estatistica foi efetuada através do programa IBM SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) para um nivel de significancia de p=0,05.
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IV- RESULTADOS

Mediu-se a forca de tragdo em diferentes palitos de esmalte provenientes da
mesma unidade de observacdo (dente, n = 15). Esta medicdo foi repetida de modo
sistematico, pelo que os efeitos de eventuais correlagdes nao nulas e de variancias
heterogéneas, introduzidas pelos resultados obtidos em palitos da mesma unidade de

observacao, devem ser controlados na analise de dados.

Nesse sentido, ajustaram-se varios modelos lineares de tipo misto (MM) aos
dados, os quais combinam o efeito fixo do fator independente considerado (tipo de
adesivo: SB — Scotchbond Universal, FUT — Futurabond Universal e AMBAR) ¢ os

efeitos aleatorios na estrutura de covariancia dos residuos.

A utilizagao de MM requer que a estrutura de covariancia entre as observagoes
repetidas seja conhecida, cuja seleccao se baseia numa analise prévia de graficos de
dispersao. Esta inspecao grafica, efectuada considerando o maximo de 10 palitos por
dente e os valores representados na Tabela 5, sugeriu uma estrutura de covariancia

homogénea (Grafico 1).

Foram consideradas as seguintes estruturas: Auto-regressiva de 1* ordem (AR1);
Auto-Regressiva de média movel (ARMA), Simetria Composta (CS), Identidade (SI) e
Toeplitz. A qualidade do ajustamento obtido com as diferentes matrizes foi avaliada
usando os critérios de informagao de Akaike (AIC), Hurvich e Tsai (AICC), Bozdogan
(CAIC) e de Bayes e Schwarz (BIC), em que valores mais baixos denotam melhor

ajustamento (Tabela 6).
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MEDIA MPA

Média MPa

Gréfico 1- Médias dos valores de MPa

Tabela 5- Estatistica descritiva dos valores de tragdo

Adesivo N Minimum Maximum  Mean Std. Deviation
SB Tracéo 44 4,65 50,22 28,7143 10,69693
Valid N (listwise) 44
FUT Tracéo 45 7,84 51,80 25,4829 9,78851
Valid N (listwise) 45
AMBAR  Tracéo 48 11,84 51,31 25,2008 10,04035

Valid N (listwise) 48
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Grafico 2- Dispersdo dos valores de trag@o nos 3 tipos de adesivos e diferentes palitos considerados

A tabela 6 mostra os valores dos critérios de avaliacao para os diferentes tipos de

estruturas, sugerindo que o melhor ajustamento ¢ obtido com uma matriz de covariancia

Identidade (SI).

Tabela 6- Critérios de avaliagdo para estruturas de covariancias homogéneas

AR(1)

-2 Restricted Log Likelihood 1011,671

Akaike's Information Criterion (AIC) 1015,671

Hurvich and Tsai's Criterion (AICC) 1015,762

Bozdogan's Criterion (CAIC) 1023,466

Schwarz's Bayesian Criterion (BIC) 1021,466

ARMA(1)

45

1011,584

1017,584

1017,769

1029,277

1026,277

cs

1012,847

1016,847

1016,938

1024,642

1022,642

SI

1013,490

1015,490

1015,520

1019,387

1018,387

Toeplitz

1003,526

1023,526

1025,315

1062,505

10562,505
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A tabela 7 apresenta os resultados dos testes univariados ao efeito do fator adesivo
sobre a forca de tragdo, aplicados usando a matriz Identidade para estrutura de
covariancias, mostrado que ndo se detetam diferencgas significativas na forca de tragdo

entre os adesivos considerados.

Tabela 7- Testes univariados ao efeito do fator adesivo

Source Numerator df Denominator df F Sig.
Intercept 1 134 925,562 ,000
adesivo 2 134 1,654 ,195

a. Dependent Variable: tracao.
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V- DISCUSSAO

O uso clinico de restauragdes diretas com resina tem vindo a aumentar, como
resultado do desenvolvimento de novos sistemas adesivos e suas formas de aplica¢dao. O
maior desafio dos sistemas adesivos atuais ¢ permitir uma adesdo eficaz a diferentes

substratos dentarios (Takeda et al, 2019; Nagarkar et al, 2019).

Os sistemas adesivos universais, ou Multi-mode, permitem ao profissional
selecionar a técnica adesiva mais apropriada em consultorio: Etch-and-rinse, Self-etch ou

Selective enamel etching (Nagarkar et al, 2019).

Inumeros estudos in vitro demonstraram que os sistemas Adesivos Universais
apresentam melhores valores de resisténcia adesiva ao esmalte sob o protocolo Etch-and-
rinse em comparacao com o protocolo Self-etch (Nagarkar et al, 2019; Vermelho et al,
2017; Pouyanfar, et al 2018). Por essa razao foi utilizado no presente estudo o protocolo
Etch-and-Rinse para avaliar a resisténcia adesiva ao esmalte dos sistemas adesivos

universais estudados.

Cuevas-Suarez, et al (2019), avaliaram, através de uma revisao sistematica e meta-
analise, se a performance a curto e a longo prazo de sistemas adesivos universais ¢ melhor
com o condicionamento acido prévio. Concluiram, que a performance de um sistema
adesivo universal estd associada ao seu pH, ao substrato onde o mesmo ¢ utilizado e ao
protocolo utilizado: Self-etch ou Etch-and-rinse. No esmalte, independentemente do pH
que o adesivo possui, a for¢a adesiva € maior quando ¢ feito o condicionamento prévio
do esmalte, ou seja, sob o protocolo Efch-and-rinse. As recomendacgdes de Cuevas-
Sudrez, et al, ap6s os resultados obtidos nesta revisdo, sdo que a utilizagdo do protocolo
Selective enamel etching, seguido da aplicagdo de um adesivo universal Mild, aparenta

ser a melhor escolha para obter uma adesao duradoura ao substrato.

No presente estudo, avaliou-se a resisténcia adesiva por microtragdo (LTBS), apds
24h, de trés sistemas adesivos universais, dois dos quais contendo Bis-GMA, Scotchbond
Universal (3M ESPE, St Paul, USA) e Futurabond® U SingleDose (VOCO GmbH,
Cuxhaven, Alemanha), e um sem Bis-GMA na sua composi¢cdo (Ambar Universal APS

(DentscareSCARE Ltda, Brasil)), segundo o protocolo Etch-and-rinse.
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A resisténcia adesiva foi avaliada através de um teste de microtragdo, que ird
permitir avaliar as areas de fratura de palitos de 1mm?, e como j4 antes descrito, permitira
a diminuicdo de ocorréncia de fraturas coesivas devido a apresentarem melhor

distribuicdo do stress na interface adesiva (Scherrer et al, 2010; Amstrong et al, 2010).

As falhas coesivas, tanto de resina como do substrato dentario, ndo sdo dados
representativos da resisténcia na interface adesiva. Unicamente as falhas adesivas (falhas
na interface adesiva) foram consideradas para o calculo da resisténcia da unido adesiva
(Scherrer et al, 2010). Neste estudo, foi utilizada a mesma metodologia, sendo apenas

contempladas as falhas adesivas para o célculo da resisténcia adesiva em MPa.

Apos avaliagdo estatistica, ndo se verificaram diferencas significativas na
resisténcia adesiva dos trés sistemas adesivos estudados (p=0,195), sendo o adesivo
Scotchbond Universal o que obteve uma média dos valores de MPa mais elevados

aceitando assim a hipotese nula e rejeitando-se a hipotese alternativa.

Na revisao bibliografica efetuada, verificou-se que existem muito poucos estudos

relativos a eficacia adesiva ao esmalte dos sistemas adesivos universais.

S6 foi possivel encontrar um nuamero reduzido de estudos que incluissem os
adesivos universais utilizados neste trabalho e que avaliassem a resisténcia adesiva por
microtracao passadas 24h de aplicagdo do adesivo no esmalte. Desta forma, a comparagao
de resultados com outros estudos foi dificultada. Tendo em consideragao este facto, foram
analisadas investigacdes que, de alguma forma, se relacionassem com alguns fatores

presentes neste estudo.

Os adesivos universais possuem a particularidade de ndo necessitarem da etapa
de condicionamento acido, devido a sua composi¢ao que contém mondémeros acidicos. A
maioria contém um monémero funcional, o 10-MDP, ou outros, tais como 4-META,
GPDM, PENTA, 4-MET. Estes mondmeros permitem que os adesivos universais sejam
aplicados em diversas técnicas, como ja antes descrito. Apesar disso, adicionar o
condicionamento 4cido prévio no esmalte, tem vindo a ser comprovado, em estudos in
vitro, que aumenta a resisténcia adesiva tanto dos adesivos universais como dos Self-etch

(Jacker-Guhr et al, 2019).

Os sistemas adesivos tém sido constantemente reformulados e melhorados de

forma a lidar com as desvantagens que surgem e com as suas falhas. Apesar do sucesso
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que o componente Bis-GMA trouxe a nivel dos materiais dentarios, tais como os adesivos,
alguns médicos consideram preocupante o seu uso, uma vez que a libertacdo de Bisfenol
A, presente na composi¢do destes monodmeros, podera ser prejudicial a saude, tendo sido

considerados por alguns como estrogénicos (Soderholm, 1999; Takeda et al, 2019).

Assim, torna-se importante estudar adesivos que tragam alteracdes a estas
problematicas, como por exemplo, adesivos sem Bis-GMA na sua composi¢ao, como € o

caso do adesivo Ambar Universal APS usado neste estudo.

A classificagdo dos adesivos de acordo com a sua acidez varia de Strong (pH<1),
que permite uma interagdo de alguns micrometros profundos na dentina e esmalte,
Intermediately Strong ou Moderado (1<pH<2), permitindo uma interag¢do até 1-2um de
profundidade, Mild (pH~2), permitindo uma interacdo a profundidade de lum, e, por
utlimo, Ultra-mild (pH>2.5), que permite a formagdo de uma 4rea de interagdo
nanométrica profunda. O grau de desmineralizacdo do esmalte e a sua interacdo com a
Smear layer, ird depender da agressividade do adesivo, do pH e da sua composi¢ao

quimica (Sezinando, 2014).

Comparando os resultados obtidos entre os trés adesivos universais estudados,
apesar de nao se terem verificado diferencas significativas na adesdo ao esmalte, o
adesivo Scotchbond Universal foi o que apresentou uma média de valores superior de
resisténcia adesiva. Este aspeto pode dever-se por um lado ao pH do adesivo (considerado
Ultra-mild) e por outro a composicdo com 10-MDP e um co-polimero de &cido
polialquenoico que se liga aos ides de calcio da hidroxiapatite, contribuindo para uma
estabilidade a longo termo (Nagarkar et a/, 2019). O adesivo Futurabond U ¢ considerado
um adesivo Mild, face ao seu pH e na sua composi¢do encontra-se também o 10-MDP. O
Adesivo Ambar Universal Aps possui na sua composicdo 10-MDP e face as nossas

medigdes do pH, ¢ considerado um adesivo Ultra-mild.

O facto da performance dos trés adesivos aqui estudados ter sido semelhante, pode
dever-se ao facto dos adesivos Universais promoverem uma interacdo quimica especifica,
capaz de permitir uma adesao mais estavel e duradoura. O 10-MDP ¢ capaz de estabelecer
uma intera¢do quimica muito forte e estavel com a hidroxiapatite, a partir da formacao de
complexos estaveis de calcio-fosfato. A forte interacdo quimica estabelecida entre o 10-
MDP e a hidroxiapatite ¢ atribuida a dissolugdo superficial da hidroxiapatite, induzida

pela adsorcdo de 10-MDP e, subsequente deposicdo de sais de 10-MDP-Ca na
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hidroxiapatite com menor solubilidade do que os sais produzidos por outros monémeros.
Esta ligacao de 10-MDP-Ca na hidroxiapatite, foi demonstrada contribuir na durabilidade
e também na melhoria do desempenho inicial da ligacao dos adesivos Self-etch (Wang et

al, 2017; Carrilho et al, 2019).

Carrilho et al (2019), avaliaram, a partir de uma revisao sistematica de literatura,
as diferengas entre as interfaces adesivas produzidas por sistemas adesivos que tém na
sua composicdo 10-MDP e entre outros adesivos. Também avaliaram a resisténcia
adesiva e a estabilidade adesiva de adesivos que contém 10-MDP, comparando com
outros sistemas/monomeros funcionais. Apos a revisao de 72 referéncias, concluiram que
ao escolher um sistema adesivo, a presenga do monomero 10-MDP no mesmo ¢ favoravel,
devido a sua estrutura molecular, que potencia a adesdo, a sua hidrofobicidade e as
caracteristicas da interface adesiva que favorecem uma adesdo duradoura e resistente.
Constataram, também, que para melhor aproveitamento destes sistemas adesivos, o
protocolo Selective enamel etching e uma boa técnica de ativacao, devem ser aplicados,
de forma a permitir uma melhoria na infiltragdo dos monomeros e criar uma adesao
estavel. Deve-se também dar tempo para a solucdo infiltrar, hibridizar e formar o
complexo 10-MDP-Ca, de forma a proteger as fibras de colagénio e aumentar a

estabilidade adesiva.

No entanto, apesar dos fabricantes fornecerem a informagao dos componentes de
cada adesivo, nao temos informag¢do da quantidade/proporc¢des de cada componente nos
mesmos. Assim, apesar de conterem os mesmos componentes, a sua formulagdo pode
diferir nas proporgdes, influenciando assim os valores da resisténcia adesiva no substrato

estudado.

As diferencas na performance dos Self-etch primers ndo podem ser unicamente
explicadas pela diferenca no pH. O poder da desmineralizagdo também depende de
inimeros fatores, tais como o pKa, a estrutura dos componentes do primer, a solubilidade
dos sais formados, e o tempo de aplicacdo, a acdo ndo vai somente depender dos

monomeros acidicos, mas também da concentragdo dos mesmos (Britta et a/, 2009).

Vermelho et a/ (2017), através de um estudo in vitro acerca da adesdo ao esmalte
com adesivos universais, comprovou que a resisténcia adesiva era maior no esmalte,
usando o adesivo Scotchbond, em conjugagdo com o protocolo Etch-and-rinse em

comparagdo com o protocolo Self-etch, ap6s as 24h. Nesse estudo, avaliaram a resisténcia
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adesiva de adesivos universais no esmalte e na dentina, apds condicionamento acido
(protocolo Etch-and-rinse) e sem condicionamento acido (protocolo Self-etch), apds 24h
e ap6s 1 ano. Comprovaram que com a utilizacdo do acido ortofosforico, obtiveram
melhores valores de resisténcia adesiva apds 24h, quando em comparagdo com o
protocolo Self-etch. Comprovaram também, que aplicando o protocolo Self-etch, apés 1

ano, os valores eram mais baixo que no protocolo Etch-and-rinse.

Comparando os resultados obtidos no estudo de Vermelho et al (2017) para o
adesivo Scotchbond Universal, quando aplicado no esmalte as 24h, verifica-se que o valor
médio de resisténcia adesiva encontrados pelos autores foi muito superior ao obtido no
presente estudo para o mesmo adesivo e sob as mesmas condi¢gdes de avaliagdo. Esta
discrepancia de valores pode dever-se a diferengas de metodologias, tais como a dimensao

das amostras; a secagem dos adesivos ou os padrdes de condicionamento do acido.

Por outro lado, ¢ importante ter em conta alguns fatores clinicos, tais como a idade
do doente, fatores ambientais, e a regido do proprio esmalte, podendo levar a pequenas
diferencas nas caracteristicas do esmalte e influenciar a habilidade do condicionamento
acido no processo de desmineralizacdo. Neste estudo os adesivos foram aplicados nas
faces distal e mesial dos molares, tal como no estudo de Vermelho ef a/, sendo que, nestas
regides, os prismas do esmalte sdo orientados perpendicularmente, pelo que a adesao se
torna mais dificil de ser conseguida nas laterais dos prismas. Tendo como objetivo superar
e compensar algumas falhas dos adesivos de single-step, varias abordagens foram
recomendadas, tais como aumentar a durabilidade através do condicionamento acido ou
refor¢o da camada adesiva, usando um adesivo hidrofobico ou vérias aplicagdes adesivas

(Britta ef al 2009; Fujiwara et al, 2018).

Também os testes de microtragdo no esmalte, podem originar falhas, sob niveis
de carga relativamente baixos, devido a fragilidade intrinseca do proprio esmalte, e ao
grande stress mecanico. Como o esmalte ¢ um substrato dentario muito fragil, os defeitos
estruturais sdo facilmente introduzidos e podem enfraquecer a interface adesiva, e
consequentemente, diminuir os valores de resisténcia adesiva registados, devido a uma

rapida propaga¢do na interface de um esmalte nucleado com defeito (Sadek et al, 2005).

Os resultados inferiores obtidos na resisténcia adesiva no esmalte, podem dever-

se possivelmente a estas razdes. Além disso, a maior percentagem de falhas prematuras
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no esmalte, em comparagdo com a dentina, demonstra que o seu aspeto ¢ naturalmente
fragil e quebradico, e que este pode ser facilmente quebrado durante os procedimentos de

corte (Sadek et al, 2005).

Quanto ao adesivo Futurabond U, ainda ndo se encontra publicado nenhum
estudo sobre o seu desempenho na resisténcia adesiva ao esmalte através da microtragdo.
Unicamente existem estudos publicado sobre o seu comportamento quando aplicadas
forgas de cisalhamento (Loguercio et al, 2015; Cardenas ef al, 2016), que apesar de serem

metodologias diferentes, ambas estudam a resisténcia adesiva.

Em relagdo ao adesivo Ambar Universal APS, por se tratar de um adesivo muito
recente, introduzido no mercado ha pouco tempo, ainda ndo se encontra publicado
também nenhum estudo sobre o seu desempenho. No presente estudo, os valores de MPa
obtidos no esmalte com o adesivo Ambar Universal APS, encontram-se abaixo de valores
médios publicados por outros autores para outros adesivos universais quando aplicados

sobre as mesmas condi¢des e metodologia (Vermelho et al, 2017).

Ainda relacionado com o adesivo Ambar Universal APS, apenas se encontrou um
estudo de Gutiérrez et al (2019), onde os mesmos avaliaram as propriedades bioldgicas,
mecanicas e adesivas do adesivo Ambar Universal, utilizando uma metodologia

semelhante a do presente estudo, mas na dentina.

Em forma de conclusao, tendo em conta que neste estudo o objetivo foi avaliar a
performance adesiva de trés adesivos, dois com Bis-GMA na sua composi¢ao € um sem
Bis-GMA na sua composicao, ¢ que os resultados obtidos demonstraram nao haver
diferengas significativas entre as performances dos trés adesivos, podemos concluir que

mais estudos devem ser realizados.



Conclusdo

VI- CONCLUSAO

Apesar das limitagdes deste estudo in vitro, podemos concluir que:

I- Os trés sistemas adesivos Universais estudados (Scotchbond Universal,

Futurabond U e Ambar Universal APS) nao apresentam diferengas significativas entre s,

2- O sistema adesivo universal sem Bis-GMA estudado, é semelhante em termos
de resisténcia adesiva ao esmalte aos restantes sistemas adesivos com Bis-GMA

estudados.

Perante os resultados obtidos € aceite a hipotese nula e rejeitada a hipotese

alternativa.

Perspetivas futuras:
Perante os resultados obtidos e tendo em conta que ainda nao existem estudos
publicados sobre o adesivo Ambar Universal APS devem continuar a ser realizados

estudos que avaliem:

- A resisténcia adesiva, a dentina e ao esmalte, do sistema adesivo Ambar

Universal APS;

- Avaliar a contragdo de polimerizagao e a taxa de conversao do adesivo Ambar

Universal APS, devido ao facto de ndo conter Bis-GMA na sua composi¢ao
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