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" Dreams are not meant to be merely dreamt. They are there to be pursued with
passion, perseverance, and the conviction that every step forward brings you
closer to the realization of what your heart passionately desires."

- Eleanor Roosevelt
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RESUMO

Objetivos: Avaliar in vitro a microinfiltragao em restauragdes diretas com resina composta

utilizando um sistema adesivo universal low cost.

Materiais e métodos: Foram preparadas duas cavidades classes V de Black (uma na face
vestibular e outra na face lingual), com dimensdes pré-definidas e padronizadas, em 20 molares
humanos higidos extraidos ha menos de 6 meses. Nas cavidades vestibulares foi aplicado o
sistema adesivo Scotchbond Universal®, constituindo o grupo controlo, e nas cavidades
linguais, o sistema adesivo low cost Maxima Natural Elegance 7 Universal®. Em seguida, as
cavidades foram restauradas com um uUnico incremento de resina composta microhibrida e
polidas com discos e borrachas de polimento. Os dentes foram aleatoriamente divididos em
dois grupos (n = 10), metade armazenados em agua destilada na estufa a 37 °C durante 24 h e
a outra metade submetidos a 500 ciclos de termociclagem. Apos este periodo, os apices foram
selados com resina composta e foram aplicadas 2 camadas de verniz em todas a superficies
dentarias para posterior imersdo numa solucdo de fucsina basica a 0,5 % durante 24 h.
Posteriormente as amostras foram cortadas longitudinalmente no centro da restauragdo no
sentido vestibulo-lingual no micrétomo de tecidos duros e a microinfiltragdo marginal foi
quantificada de acordo com as normas ISO 11405. Os dados foram analisados com Mann-

Whitney com um nivel de significancia de 5 %.

Resultados: Nao se verificaram diferencas estatisticamente significativas na microinfiltragao
entre os dois adesivos (p = 0,121). No entanto, em ambos, verificou-se uma maior

microinfiltracdo (p < 0,05) para o grupo submetido a termociclagem.

Conclusdes: A microinfiltracao das restauracdes directas foi semelhante para ambos os sistemas

adesivos universais € aumentou com o envelhecimento térmico.

Palavras-chave: restauracoes diretas, adesdo, sistemas adesivos universais, microinfiltracao,

classe V.






ABSTRACT

Objective: To evaluate microleakage in direct composite restorations using a low-cost universal

adhesive system.

Materials and methods: Two Black’s class V cavities were prepared (one on the buccal side
and one on the lingual side), with predefined and standardized dimensions, in 20 healthy human
molars extracted less than 6 months previously. The Scotchbond Universal® adhesive system
was applied to the buccal cavities, constituting the control group, and the low-cost Maxima
Natural Elegance 7 Universal® adhesive system was applied to the lingual cavities. The cavities
were then restored with a single increment of microhybrid composite resin and polished with
polishing disks and rubbers. The teeth were randomly divided into two groups (n = 10), half
stored in distilled water in an oven at 37 °C for 24 h and the other half subjected to 500
thermocycling cycles. After this period, the apices were sealed with composite resin and 2 layers
of varnish were applied to all tooth surfaces for subsequent immersion in a 0.5% basic fuchsin
solution for 24 h. The samples were then cut longitudinally in the center of the restoration in
the buccal-lingual direction using a hard tissue microtome and marginal microleakage was
quantified according to ISO 11405 standards. Data were analyzed using Mann-Whitney with a

significance level of 5%.
Results: There were no statistically significant differences in microleakage between the two
adhesives (p = 0.121). However, in both groups, there was greater microleakage (p < 0.05) for

the thermocycled group.

Conclusions: The microleakage of direct restorations was similar for both universal adhesive

systems and increased with thermal ageing.

Keywords: direct restorations, adhesion, universal adhesive systems, microleakage, Class V.






RESUME

Objectifs: Evaluer in vitro les microfuites dans les restaurations directes en résine composite a

l'aide d'un systeme adhésif universel low cost.

Matériaux et méthodes: Deux cavités de Black classe V ont été préparées (une sur le coté
buccal et une sur le coté lingual), avec des dimensions prédéfinies et standardisées, sur 20
molaires humaines saines extraites moins de 6 mois auparavant. Le systeme adhésif Scotchbond
Universal® a été appliqué aux cavités buccales, constituant le groupe controle, et le systéme
adhésif low cost Maxima Natural Elegance 7 Universal® a été appliqué aux cavités linguales.
Les cavités ont ensuite €té restaurées avec un seul incrément de résine composite microhybride
et polies avec des disques de polissage et des caoutchoucs. Les dents ont ét¢ divisées au hasard
en deux groupes (n = 10), la moitié conservée dans de l'eau distillée dans un four a 37 °C
pendant 24 h et l'autre moiti¢ soumise a 500 cycles de thermocyclage. Apres cette période, les
apex ont été scellés avec une résine composite et deux couches de vernis ont €té appliquées sur
toutes les surfaces dentaires pour une immersion ultérieure dans une solution de fuchsine
basique a 0,5 % pendant 24 h. Les échantillons ont ensuite été coupés longitudinalement au
centre de la restauration dans le sens bucco-lingual a I'aide d'un microtome pour tissus durs et
la microfuite marginale a été quantifiée conformément aux normes ISO 11405. Les données ont

¢été analysées a l'aide de la méthode de Mann-Whitney avec un niveau de signification de 5 %.

Résultats: Il n'y a pas eu de différences statistiquement significatives entre les deux adhésifs
en ce qui concerne la microinfiltration (p = 0,121). Cependant, les deux adhésifs ont montré

une plus grande microinfiltration (p < 0,05) dans le groupe thermocyclé.

Conclusions: La microinfiltration des restaurations directes étaient similaires pour les deux

systémes d'adhésifs universels et augmentaient avec le vieillissement thermique.

Mots-clés: restaurations directes, adhésion, systemes adhésifs universels, microinfiltration,

Classe V.
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Introdugdo

1 INTRODUCAO

1.1  Contexto do estudo

1.1.1  Introdugdo a Dentisteria Restauradora

Os dentes s3o divididos em duas partes principais: a coroa ¢ a raiz, separadas por uma linha
cervical. A coroa ¢ coberta por esmalte, segregado pelos ameloblastos derivados do epitélio.
Este € o material mais resistente do nosso corpo, translucido e constituido principalmente por
hidroxiapatite mineralizada para proteger a dentina subjacente. O esmalte, que ¢ acelular e nao
vital, ndo se regenera, mas desempenha um papel crucial na protecdo do dente contra varios
agressores, nomeadamente bactérias e acidos que o podem danificar. A dentina, localizada logo
abaixo do esmalte, ¢ mais porosa e ¢ produzida pelos odontoblastos. Contém tubulos o que
torna o dente sensivel. A polpa, no interior do dente, contém tecido conjuntivo frouxo, vasos e
nervos. O dente ¢ fixado ao osso alveolar pelo ligamento periodontal, constituido por tecido

fibroso (Farci & Soni, 2023).

Em caso de lesdo de carie ou de traumatismo, o esmalte e a dentina da coroa dentaria sdo os
primeiros a ser afetados. As resinas compostas sdo utilizadas para reparar esses danos, através
da mistura de trés elementos-chave: uma matriz organica (resina ou mondémero), uma carga
inorganica e um agente de unido (frequentemente silano) para unir firmemente a carga a matriz

organica (Orsini et al., 2020).

O objetivo da medicina dentaria restauradora direta moderna ¢ imitar as capacidades e
qualidades funcionais de um dente auténtico. Esta abordagem faz parte do campo da medicina
dentaria biomimética, que se concentra na imitagdo de processos naturais utilizando técnicas de
adesdo. A partir de agora, a énfase serd colocada nio s6 na durabilidade da reparagdo dentéria,

mas também na preservacgao a longo prazo do dente que foi tratado (Opdam et al., 2016).

O objetivo da dentisteria restauradora €, portanto, intervir a montante para prevenir, detetar e
tratar as perturbagdes que afetam os dentes e os seus suportes. O objetivo € restaurar a fungdo

e a aparéncia dos dentes (Orsini et al., 2020).

As restauracdes diretas de resina composta sdo uma op¢ao popular para reparacdes, devido ao
seu precgo acessivel, facilidade de aplicagdo e capacidade de proporcionar excelentes resultados

clinicos quando corretamente aplicadas. A sua principal vantagem ¢ a preservagao da estrutura

15
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dentaria, de acordo com os principios da moderna medicina dentaria restauradora conservadora

(Carpena Lopes & S Oliveira, 1995).

A escolha entre métodos directos e indirectos para a aplicacdo de resinas compostas em dentes
posteriores ¢ tradicionalmente baseada no tamanho da cavidade. As cavidades pequenas e
médias sdo normalmente tratadas utilizando abordagens directas. No entanto, a eficicia ¢ as
vantagens nao invasivas dos compositos diretos para molares, o facto de poderem ser aplicados
numa Unica consulta e o seu custo reduzido significam que estdo agora a ser utilizados mesmo

para preparagoes grandes, tornando as escolhas clinicas mais complexas (da Veiga et al., 2016).

As primeiras versoes de resinas compostas apresentavam deficiéncias como o desgaste rapido
e a contragdo acentuada durante a polimerizagdo. Ao longo do tempo, foram efetuadas
melhorias para ultrapassar estes problemas e aumentar a longevidade das restauracdes. Estas
melhorias incluem a utilizagdo de mondémeros de dimetacrilato de elevado peso molecular para
reduzir a tensdo de polimerizagdo, o aumento do conteudo mineral, a redu¢ao do tamanho das
particulas, a melhoria da adesdo entre a resina e as cargas, e a utilizagao de fotoiniciadores mais

eficazes (Pizzolotto & Moraes, 2022).

Os avancgos nas técnicas adesivas e nos materiais demonstraram amplamente o potencial da
dentisteria de restauragdo direta para oferecer cuidados estéticos bem sucedidos e previsiveis,
respondendo a crescente procura dos pacientes por restauragdes com uma aparéncia natural
(Orsini et al., 2020). Qualquer que seja o0 método utilizado, o conhecimento exato do protocolo
e a aplicacdo meticulosa dos passos garantem uma integragdo bem sucedida e um prognostico

favoravel.

1.1.2 A adesdo

O principal objetivo da medicina dentaria adesiva € criar materiais fiaveis que adiram bem ao
tecido dentario, melhorando a durabilidade das restauracoes. Os sistemas adesivos modernos
reduzem a necessidade de uma prepara¢do extensiva da cavidade, permitindo uma ligagao
eficaz entre os materiais de restauracao.

No entanto, a adesdo, particularmente entre a dentina e a resina, pode tornar-se instavel ao longo
do tempo, causando problemas como a microinfiltracdo marginal e a redu¢do da reten¢do da

restauragdo (Orsini et al., 2020).
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Introdugdo

A adesdo ¢ a capacidade de uma substancia se ligar a outra através de mecanismos mecanicos,
fisicos ou quimicos Unicos. Os sistemas adesivos reforcam as ligagdes entre diferentes
substratos, como o esmalte ou a dentina, ¢ os materiais de restauragdo, como as resinas

compostas, para garantir um contacto solido (Vinagre & Ramos, 2016).

A qualidade desta adesdo ¢ influenciada pela capacidade do sistema adesivo para molhar o
substrato, que ¢ medida pelo angulo de contacto criado quando uma gota de sistema adesivo se
espalha contra o substrato. Além disso, a qualidade da adesdao também ¢ influenciada por varios
factores, como a limpeza da preparagdo, para que a superficie tenha um estado de alta energia.
A molhabilidade ¢ também um fator importante e ¢ melhorada pela rugosidade da superficie. O
objetivo ¢ também obter um bom angulo de contacto, resisténcia a separagao e solidificacao e,
finalmente, uma baixa viscosidade com fluidez adequada. (Vinagre & Ramos, 2016 ; Marshall

et al., 2010).

1.2 A evolucio dos adesivos dentarios e 0 aparecimento de sistemas adesivos universais

1.2.1 Uma breve historia dos sistemas adesivos dentarios

Em 1951, Oskar Hagger, um quimico suico, comecou a criar adesivos dentarios ao patentear
um material chamado "Cavity seal", que era utilizado em conjunto com a resina de cura quimica
"Sevriton" (Sofan et al., 2017). Utilizava o monomero glicero-fosfato dimetacrilato (GPDM),
que ¢ frequentemente utilizado em alguns produtos adesivos modernos (Van Meerbeek et al.,
2020). Este adesivo utiliza compostos acidos que, ao condicionarem e interagirem a escala
molecular com as superficies dentérias, criam ligacdes fisicas e quimicas entre o material de

restauragdo e o dente (Sofan et al., 2017).

Em 1955, o Journal of Dental Research publicou uma importante descoberta ao nivel da adesao
dentéria. Michael Buonocore utilizou acido fosforico a 85% para alterar a superficie do esmalte,
tornando-o mais recetivo a adesdo mecanica. Este método, inspirado por uma técnica industrial
para reforcar a adesdo de tintas a metais, marcou um ponto de viragem no campo da adesdo

dentaria (Buonocore, 1955 ; Perdigdo, 2020).
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O aumento da rugosidade da superficie, juntamente com uma potencial modificacdo quimica
do esmalte causada pelo condicionamento acido, resultou numa melhor ligagdo micromecanica,

tornando o esmalte mais suscetivel de reagir com a resina (Sebold et al., 2021).

No seguimento do trabalho de Buonocore, surgiu a primeira geragao de sistemas adesivos. Estes
continham GPDM como ingrediente ativo, que, gragas ao seu grupo funcional fosfato, tinha o
potencial de formar uma ligacdo idnica com a hidroxiapatite. No entanto, estudos recentes
indicam que, embora o0 GPDM se ligue a hidroxiapatite, ndo forma uma ligacao quimica estavel.
Co-mondémeros de superficie ativa, como o NPG-GMA de Bowen, foram adicionados as
formulagdes adesivas a base de GPDM. O primeiro agente de ligacdo a dentina disponivel

comercialmente foi o « Cervident », na década de 1960 (Van Meerbeek et al., 2020).

No entanto, apesar do facto de estes sistemas se destinarem a melhorar a adesao, apresentavam
resisténcias de unido relativamente baixas € um desempenho clinico deficiente devido a
presenca da smear layer. Esta tltima dificultava a penetragdo e a eficacia dos sistemas adesivos
de 1* geracao, impedindo-os de interagir diretamente com o substrato dentario (Sebold et al.,
2021). A smear layer ¢ uma fina camada amorfa composta por colagénio degradado, dentina
inorganica, bactérias e residuos de esmalte que se forma na superficie da dentina apds a

passagem de instrumentos rotativos (Alex, 2015).

Os sistemas adesivos de segunda geracao ndo resolveram o problema da smear layer, aderindo
nesta e ndo ao substrato dentinario. Nakabayashi introduziu o conceito de "camada hibrida" em
1982 e revolucionou a abordagem ao favorecer a adesdo micromecanica por interbloqueio em
vez da interacdo quimica. Esta mudanga langou as bases para os sistemas adesivos de terceira
geragio, como o Clearfil New Bond® (Kuraray Noritake Dental, Inc., Paises Baixos), utilizando
o condicionamento com acido fosférico e introduzindo o mondémero funcional 10-MDP,

afastando a pratica dos métodos quimicos directos com a dentina (Van Meerbeek et al., 2020).

A introducdo de sistemas adesivos de quarta geracdo marcou um ponto de viragem, com 0
advento do condicionamento total. Esta técnica envolve a aplica¢do de &cido para condicionar
simultaneamente o esmalte e a dentina, seguida da aplicacdio do primer e do adesivo
separadamente. No entanto, a técnica de condicionamento total requer que a superficie seja
mantida himida para evitar o colapso das fibras de colagénio, uma condi¢do delicada para

avaliar clinicamente. A formacdo de tags de resina e ramos laterais de adesivo solidifica a
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adesdo ao substrato de dentina, selando firmemente os orificios tubulares (Kugel & Ferrari,

2000).

No entanto, a complexidade dos procedimentos ¢ o nimero de passos necessarios levaram a
procura de solu¢des mais simples. Como resultado, os sistemas adesivos de quinta e sexta
geracdo reduziram o nimero de passos, combinando o primer € o adesivo num Unico frasco e
introduzindo sistemas adesivos autocondicionantes que ndo requerem um condicionamento

acido separado (Sebold et al., 2021).

Para simplificar ainda mais este processo, os sistemas adesivos de sétima geragado, introduzidos
entre 1999 e 2005, combinam o condicionador, o primer e o adesivo num Unico frasco. Apesar
desta simplificagcdo, apresentam desafios de estabilidade, sdo mais susceptiveis a hidrolise e
mais hidrofilicos depois de polimerizar, limitando a penetracio da resina e criando
potencialmente espacos vazios. Apesar de serem faceis de utilizar, oferecem menores
resisténcias de ligacdao e degradam-se mais rapidamente do que as geragdes anteriores (Sofan

et al., 2017).

O advento dos sistemas adesivos universais, ou sistemas adesivos de 8* geragdo, representa a
ultima etapa desta evolugdo. No mercado desde o inicio do século XXI, estes sistemas adesivos
oferecem flexibilidade de aplicagdao, permitindo que os dentistas escolham entre modos de
adesdao utilizando eftch-and-rinse (E&R), self-etch (SE) ou condicionamento selectivo do
esmalte. A sua formulagdo foi concebida para ser compativel com todos os tipos de materiais
de restauracao, tornando-os numa solu¢cao completa para a maioria dos procedimentos dentarios

de restauragao (Van Meerbeek et al., 2020).

1.2.2 Classificacado dos sistemas adesivos

Tradicionalmente, os sistemas adesivos sdo classificados de acordo com a sua cronologia de

comercializa¢do, por “geracdo”. No entanto, esta classificacdo ndo ¢ baseada em critérios
cientificos rigorosos, o que pode levar a confusdo e a erros de interpretacdo. Os profissionais
podem pensar erradamente que as geragdes mais recentes sdo sempre superiores (Vinagre &

Ramos, 2016).
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Atualmente, é mais adequado utilizar uma classificacdo baseada no processo de adesdo e no
numero de passos clinicos. Os sistemas adesivos sdo atualmente classificados em trés categorias
principais: E&R, SE e universal, com subcategorias dependendo se requerem um, dois ou trés
passos. Este método, desenvolvido por Van Meerbeek e os seus colegas, permite uma melhor

compreensao dos varios tipos de sistemas adesivos (Figura 1) (Sebold et al., 2021).

Etch&Rinse adesivos Self-etch adesivos
Agente E Agente E
condicionador E condicionador Self-etching i
1 primer :
| a
. i i
Primer E i All-in-one
1 ]
i 1 solugdo : E
i Primer + Adesivo i
E Adesivo i
Adesivo E i
| a
3 passos i 2 passos 2 passos i 1passo

Figura 1 - Classificagdo atual dos sistemas adesivos em funcao do processo de ades@o e niimero
de passos clinicos (adaptado de Souza et al., 2010).

1.2.2.1 Sistema Etch-and-Rinse

O processo de condicionamento acidico e enxaguamento dos sistemas adesivos E&R comeca
com um passo de condicionamento, seguido de um enxaguamento que remove completamente

a camada de smear layer(Sofan et al., 2017).

Os sistemas adesivos E&R dividem-se em duas categorias: sistemas adesivos E&R de dois
passos e de trés passos. Os sistemas adesivos E&R de dois passos sdo constituidos por um
agente condicionador, como o 4cido ortofosforico, e uma solucdo hidrofilica que actua como
primer e um adesivo. Os sistemas adesivos E&R de trés passos, por outro lado, t€ém um primer

diferente e uma adesivo hidrofobico separado (Perdigdo et al., 2021).
O condicionamento acido do esmalte leva a formagdo de macro e micro porosidades ao separar

as prismas do esmalte, permitindo que os agentes de ligacdo, mesmo os hidrofobicos, penetrem

eficazmente por capilaridade. A polimerizacdo de pequenos anexos de resina no esmalte
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condicionado assegura uma adesdo Optima ao substrato dentdrio gragas a esta interacdo
micromecanica. No entanto, a composi¢ao da dentina torna a adesdo a dentina mais dificil,
tornando este método particularmente sensivel. Além disso, a dentina ¢ desmineralizada por
condicionamento acido a uma profundidade de 3-5 micrometros, revelando uma matriz de

fibrilas de colagénio quase desprovida de hidroxiapatite (Sofan et al., 2017).

1.2.2.2 Sistema Self-Etch

Os sistemas adesivos autocondicionantes baseados em primer acidicos revolucionaram a
adesdo dentaria nos anos 90, eliminando a necessidade de um passo de condicionamento
separado. A utilizagdo destes sistemas adesivos permite que os residuos de desmineralizacao
sejam integrados na interface de ligagcdo, simplificando o processo através da redugdo do
namero de passos operatorios e da redugdo da sensibilidade técnica. A camada de smear layer
nao ¢ completamente removida, o que reduz a re-hidratacdo da superficie e a sensibilidade.
Apesar da sua capacidade de desmineralizacdo e infiltragdo simultdneas, estes sistemas
garantem, teoricamente, uma cobertura adesiva completa. No entanto, a investigagdo tem
revelado a existéncia de nanoleaks, sugerindo que a infiltragdo nem sempre ¢ perfeita (Vinagre

& Ramos, 2016).

Atualmente, os sistemas adesivos autocondicionantes sao classificados em duas categorias: de
um passo ¢ de dois passos. Os sistemas adesivos de dois passos sdo constituidos por um primer
que aplica uma camada de condicionamento ao substrato dentario, seguido de um agente de
unido hidrofébico. Numa unica solugdo, os sistemas adesivos de um passo combinam um
condicionamento, preparacdo e ligacdo, utilizando diferentes tipos de mondémeros e solventes

(Giannini et al., 2015).

1.2.3 Os desafios dos sistemas adesivos convencionais

O maior desafio para os sistemas adesivos dentdrios ¢ conseguir aderir simultaneamente a dois
substratos dentarios diferentes. O esmalte, com a sua estrutura mineralizada, permite uma
adesdo fidvel gragas aos resin tags que se encaixam nas suas microporosidades gravadas com
acido, selando eficazmente as margens da restauragdo. No entanto, a adesdo a dentina, que ¢
organica e himida, ¢ muito mais complexa. Esta complexidade reside na natureza da dentina,

que dificulta a obtencdo de uma adesdo eficaz e duradoura (Perdigao, 2020).

21



Avaliagdo da microinfiltragdo em restauragoes diretas com um sistema adesivo universal low cost

As superficies de esmalte condicionadas com é&cido fosforico mostraram uma adesdo muito
fiavel e previsivel a longo prazo, enquanto a adesao na dentina ¢ muito mais problematica. Este
facto pode ser explicado pelas disparidades morfologicas, histologicas e de composicao entre a
dentina e o esmalte. A dentina ¢ um substrato que evolui e se altera consoante a sua
profundidade (superficial, média ou profunda), a idade do dente e o historial de traumatismos
ou patologias. O esmalte, por outro lado, tem uma textura mais homogénea ¢ mineral (Alex,

2015).

Em termos de esmalte, os estudos morfologicos mostraram que, quando se utiliza acido
ortofosforico, obtém-se um padrdo de condicionamento uniforme. No entanto, se for utilizado
um sistema adesivo auto-condicionante ou nenhum 4cido, a adesdo sera menos eficaz (Kugel
& Ferrari, 2000). O primer acidico nos sistemas auto-condicionantes ndo € tdo acido como o
acido ortofosforico. Por conseguinte, ndo ird condicionar o esmalte a mesma profundidade que
o acido fosforico. De facto, alguns sistemas SE demonstraram infiltracio nas margens do

esmalte apos 1 ano (Perdigao, 2020).

O efeito dos sistemas auto-condicionantes no esmalte ¢, portanto, insatisfatorio. Estes sistemas
provocam uma micro-retencao insuficiente para a formagao de resin tags. O esmalte requer,
portanto, a aplicagdo de acido ortofosfoérico, ou seja, o sistema E&R. Atualmente, a aplicagao

de acido ortofosforico no Selective Enamel Etching ¢é recomendada e frequentemente utilizada

(Van Meerbeek et al., 2020).

Em termos de dentina, quando se utiliza o sistema E&R, um dos desafios que encontramos ¢ a
humidade da dentina. Se a dentina condicionada estiver demasiado seca, as fibras de colagénio
colapsam e isto reduz a for¢a de ligagdo porque restringe a difusdo dos mondmeros acidos
através da dentina intertubular (Sofan et al., 2017). Por conseguinte, precisamos de dentina

humida, o que ¢ um fator complicado de controlar e depende do operador (Chen et al., 2015).

Além disso, o excesso de condicionamento acido pode impedir a penetracdo efectiva dos
monomeros de resina nos tubulos dentindrios e através da matriz de colagénio desmineralizada
hidratada, resultando em areas ndo impregnadas. Isto leva a infiltragdes microscopicas e

nanoscopicas, hidrolise do colagénio e deterioracdo periddica da interface (Sofan et al., 2017).
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Embora os sistemas adesivos autocondicionantes ndo necessitem de ser colados a dentina
humida e sejam menos sensiveis a técnica, contém invariavelmente 4gua para a ionizacao dos
mondmeros acidos da resina. Infiltram-se nas zonas que desmineralizam e as zonas ricas em
agua persistem, provocando nanofissuras na camada hibrida. Esta fina camada hibrida pode ter
um racio superficie/volume de nanoinfiltragdo mais elevado do que os sistemas adesivos E&R.
As nanoinfiltragdes aumentam a permeabilidade das interfaces resina-dentina, particularmente

no caso dos sistemas adesivos auto-condicionantes simplificados (Chen et al., 2015).

Todos estes desafios dos sistemas adesivos SE e E&R levaram a criacao de sistemas adesivos
universais, que sao menos sensiveis a utilizacdo. Além disso, os dentistas tendem a escolher os
materiais mais faceis de utilizar, como o sistema SE de 1 passo e o sistema E&R de 2 passos,
que tém um desempenho clinico inferior, dai o interesse em sistemas universais, que sao mais
faceis de utilizar do que o E&R de 3 passos, € que tém um bom desempenho clinico (Perdigao

et al., 2021).

1.2.4 Os sistemas adesivos universais

1.2.4.1 Introducdo aos sistemas adesivos universais

Os sistemas adesivos universais, uma classe relativamente recente de sistemas adesivos em
medicina dentaria, tém recebido particular atengdo devido a crescente procura de sistemas
adesivos simplificados ¢ menos sensiveis ao uso (Nagarkar et al., 2019). Esses sistemas
adesivos sdo feitos para oferecer versatilidade e facilidade de uso, com o objetivo de facilitar o
processo de adesdo em diversas aplicagdes na medicina dentaria. A recente categoria de
sistemas adesivos universais multimodo permite a adesdo aos dentes utilizando o método E&R
ou SE, tudo a partir de um tnico frasco de adesivo. De acordo com os fabricantes, a eficacia da
adesdo mantém-se elevada, independentemente da técnica utilizada. Estes sistemas adesivos
universais foram desenvolvidos através da adaptag¢do de sistemas adesivos SE de frasco unico
para se adequarem a uma gama mais vasta de aplicagdes, tornando-os uma opgao versatil para

os médicos dentistas (Chen et al., 2015).
Uma das principais caracteristicas dos sistemas adesivos universais ¢ a sua capacidade de

modificar as caracteristicas interfaciais duma vasta gama de substratos, criando uma superficie

homogénea para a adesdo. No entanto, a durabilidade da adesao de sistemas adesivos universais
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em diferentes superficies pode variar consoante o tipo de substrato e o adesivo especifico
utilizado (Tsujimoto et al., 2017). Esta variabilidade realga a importancia de considerar o
material do substrato ao selecionar um sistema adesivo universal (Sofan et al., 2017).

Apesar do desejo dos clinicos por sistemas adesivos menos complicados e mais versateis, ainda
nao foi encontrado um equilibrio entre a simplificagdo e a obtencdo de resultados clinicos

optimos (Perdigao, 2020).

Compreender a composicao e as caracteristicas dos sistemas adesivos universais € essencial
para que os médicos dentistas possam tomar decisdes informadas sobre a sua utilizagdo em

diferentes procedimentos restauradores e adesivos.

1.2.4.2 Composigdo e caracteristicas dos sistemas adesivos universais

Os sistemas adesivos dentdrios ideais devem oferecer um ajuste perfeito e uma selagem
marginal para uma adesdo fidvel, resistir as forcas mastigatorias, e ter uma baixa absor¢ao de
agua e solubilidade para uma durabilidade a longo prazo. Devem também ser compativeis com
os tecidos dentarios e possuir propriedades bioativas para evitar a formagdo de biofilme e
encorajar a remineralizagdo. Os sistemas adesivos, quer sejam E&R, SE ou universais,
partilham uma composicao semelhante, embora a propor¢cdo dos componentes possa variar de
um tipo para outro, incluindo monoémeros hidrofilicos que se ligam a componentes organicos e
hidrofobicos que melhoram a adesdo as resinas compostas, solventes, iniciadores e, por vezes,

particulas de carga (Dressano et al., 2020).

A composicao dos sistemas adesivos universais inclui tipicamente metacrilatos, acidos
polimetacrilicos, bisfenol A-glicidil metacrilato e outros componentes normalmente

encontrados nos sistemas adesivos dentdrios (Chen et al., 2015).

Embora existam muitas semelhangas entre os sistemas adesivos, um dos principais
componentes chave dos sistemas adesivos universais € a presenca de mondmeros funcionais de
fosfato e/ou carboxilato, que os distinguem dos tradicionais sistemas adesivos
autocondicionantes de um passo. Estes mondmeros sdo essenciais para criar ligacdes quimicas
€ micromecanicas com os substratos dentarios, melhorando assim as propriedades adesivas dos

sistemas adesivos universais (Sofan et al., 2017).
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Por exemplo, a inclusdo de 10-MDP (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) na
composicao de sistemas adesivos universais confere um cardcter acido ao adesivo, permitindo
que a desmineralizacdo e a infiltragdo do mondémero durante o processo adesivo ocorram
simultancamente. Este mondémero fosfatado ¢ conhecido pela sua capacidade de interagir
quimicamente com os minerais dentérios, melhorando a estabilidade a longo prazo da adesdo

formada (Isolan et al., 2014).

De facto, liga-se ionicamente a dentina formando sais de célcio hidroliticamente estaveis sobre
a hidroxiapatite sobre a forma de nanocamadas. Esta adesdao quimica promovida pelo 10-MDP
sera mais eficaz e mais estavel em dgua do que a promovida por outros monémeros (Nagarkar
et al., 2019). Foi demonstrado que a medida que a concentracdo de mondémero de 10-MDP

aumenta, a forca de ligagcdo adesiva aumenta (Triani et al., 2022) .

Além disso, a presenga de componentes como o bifenil dimetacrilato (BPDM) ou a presenga de
um copolimero de acido polialquendico (PAC) em certos sistemas adesivos universais permite
uma adesdo satisfatoria a dentina em condi¢des de humidade variaveis, melhorando assim a
adesdo as estruturas dentarias. A sua formulagdo inclui monoémeros de diferentes naturezas
(hidrofilicos, hidrofobicos) que permitem a criagdo de uma ligagdo entre substratos dentarios
hidrofilicos e resinas compostas hidrofobicas, mesmo em condi¢des de superficie variaveis.
Alguns sistemas adesivos universais também podem incluir silano, eliminando a necessidade
de um passo de silanizagdo quando se ligam a ceramicas de vidro ou resina composta (Sofan et

al., 2017).

Embora a composi¢ao quimica dos sistemas adesivos universais varie de produto para produto,
a combinacao ideal de componentes adesivos, pH e concentragdo de mondémeros chave, como
o MDP, ¢ crucial para conseguir uma adesdo eficaz e duradoura aos substratos dentarios. Estes
factores, que diferem de fabricante para fabricante, podem por vezes trazer vantagens

especificas a alguns produtos em relag@o a outros (Perdigdo, 2020 ; Alex, 2015).

Os sistemas adesivos universais tém propriedades fisico-quimicas Unicas que os diferenciam de
outros sistemas adesivos em medicina dentdria. Estas propriedades, incluindo o pH, a
viscosidade e a compatibilidade com a 4gua, sdo cruciais para o desempenho ao nivel da adesao

e aplicabilidade clinica (Nagarkar et al., 2019).
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O pH dos sistemas adesivos universais ¢ cuidadosamente equilibrado para melhorar a adesao,
minimizando a sensibilidade pds-operatoria e assegurando a compatibilidade com o tecido

dentario (Nagarkar et al., 2019).

Pensa-se que o pH dos sistemas adesivos universais pode influenciar a sua capacidade de
ligagdo a dentina. Por conseguinte, a utilizacdo de um sistema adesivo universal com um pH
mais baixo pode ajudar a manter a forga da ligacdo a longo prazo (Josic et al., 2022).

Em geral, o pH dos sistemas adesivos universais actuais varia entre cerca de 2,2 e 3,2,
dependendo do produto. Estes sistemas adesivos sdo geralmente considerados “suaves” (pH >
2) ou “extra-suaves” (pH > 2,5). Este nivel de pH, pode ser extremamente eficaze na ligagdo a
dentina. No entanto, pode ser menos eficaze na adesdo ao esmalte, particularmente ao esmalte

ndo preparado (Alex, 2015).

A viscosidade ¢ uma outra propriedade fisico-quimica fundamental dos sistemas adesivos
universais que influencia o seu manuseamento e facilidade de aplicacdo. Estes sistemas
adesivos sao formulados com viscosidade moderada para permitir uma facil aplicacdo e
penetracdo na microestrutura da superficie dentaria, garantindo assim uma ligacdo forte
(Perdigao, 2020). Para além disso, a viscosidade tem impacto na capacidade do sistema adesivo
resistir as forgas mastigatorias e as tensdes durante a polimerizacdo, aumentando assim a

longevidade da unido (Dressano et al., 2020).

Além disso, a compatibilidade dos sistemas adesivos universais com a dgua ¢ essencial para
garantir uma adesdo fidvel em ambientes orais humidos. Pode ser necessario um tempo
adicional de secagem do solvente para que os sistemas adesivos universais removam a agua
residual da interface, melhorando a longevidade e a durabilidade da ligagdo adesiva (Perdigdo,

2020).

A Tabela 1 resume as diferentes composigdes e caracteristicas de diversos sistemas adesivos

universais (Tabela 1).

26



Tabela 1 — Sistemas adesivos universais atuais (adaptado de Perdigao, 2020).

Introdugdo

Mondémeros Solvente pH | Silano | Ativador
funcionais DC
separado

All-Bond Universal (Bisco, MDP Etanol, agua 3.2 Nao Nao
Inc.)
Adhese Universal (Ivoclar MDP, MCAP Etanol, agua 2.8 Nao Nao
Vivadent)
Clearfil Universal Bond MDP Etanol, agua 2.3 Sim Sim
(Kuraray Noritake Dental, Inc.)
Futurabond U (VOCO) MDP Etanol, agua 2.3 Nao Nao
G-Premio Bond (GC America MDP, 4-MET, Acetona, agua 1.5 Nao Sim
Inc.) MDTP
One Coat 7 Universal (Coltene) MDP Etanol, agua 2.8 Nao Sim
Optibond Universal (Kerr GPDM Agua, acetona, etanol | 2.5 | Nio Nio
Corp.)
Prime & Bond Active or Prime | MDP, PENTA Agua, 4lcool 2.5 | Niao Sim
& Bond Universal (Dentsply isopropilico
Sirona)
Scotchbond Universal Adhesive MDP, PAC Etanol, agua 2.7 Sim Sim
or Single Bond Universal
Adhesive (3M Oral Care)
Scotchbond Universal Adhesive MDP, PAC Etanol, agua 2.7 Sim Nio
Plus (3M Oral Care)
Universal Bond (Tokuyama MOEP, MTU-6 | Agua, acetona, alcool | 2.2 Sim Nao
Dental America, Inc.) isopropilico
Maxima Natural Elegance 7 Etanol, agua
Universal® (HenrySchein,
Service GmbH, Langen,
Germany)

MDP : 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen Phosphate ; MCAP : polimero de dcido carboxilico metacrilado ; 4-MET : 4-

methacryloyloxyethyl trimellitic acid ; MDTP : methacryloyloxydecyl dihydrogen thiophosphate ; GPMD : monomer glycero-

phosphate dimethacrylate ; PENTA : dipentaerythritol pentaacrylate monophosphate ; PAC : polyalkenoic acid copolymer ;

MOEP : 2-hydroxyethyl methacrylate phosphate (methacryloylethyl phosphate) ; MTU-6 : 6-methacryloyloxyhexyl 2-

thiouracil- 5-carboxylate. Um "ativador DC separado” é um componente utilizado em sistemas adesivos e materiais de

restauragdo em medicina dentaria que funciona através de um mecanismo de polimerizagdo de dupla polimerizagdo.
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1.2.4.3 Mecanismo de adesdo

Os sistemas adesivos universais oferecem uma grande variedade de utilizacdes, tais como SE,
E&R, ou uma combinacdo das duas técnicas para condicionamento seletivo do esmalte (Sofan

et al., 2017).

Dependendo do substrato, ¢ essencial selecionar a estratégia de adesdo adequada. Por exemplo,
em determinadas situacdes, a abordagem E&R pode ser mais adequada do que a abordagem
SE, dependendo das caracteristicas do substrato e dos requisitos de adesdo (Nagarkar et al.,

2019 ; Tsujimoto et al., 2017).

Os sistemas adesivos SE encontram desafios como a reduzida capacidade de condicionamento
do esmalte e a maior hidrofilicidade, que podem levar a descoloragao marginal € a uma menor

durabilidade da ligagdo em comparacao com os sistemas adesivos E&R (Sofan et al., 2017).

Numerosos estudos in vitro investigaram a eficdcia dos sistemas adesivos universais,
dependendo do substrato e do método de aplicacdo. Existe um consenso geral de que o
condicionamento do esmalte com acido fosforico é recomendado para garantir a longevidade
das restauracdes e demonstrou aumentar a resisténcia de unido em comparagao com casos sem
condicionamento do esmalte (Josic et al., 2022). De facto, a utilizagdo de sistemas adesivos
universais através da estratégia SE reduz o seu potencial para desmineralizar o esmalte devido
a sua agressividade reduzida, resultando numa reten¢do inadequada da microporosidade.
Alguns estudos mostraram, de facto, que a utilizagdo de sistemas adesivos com a estratégia

E&R dé melhores resultados em termos de adesdo a longo prazo (Nagarkar et al., 2019).

No entanto, o condicionamento da dentina ndo demonstrou qualquer melhoria na durabilidade

das restauracdes com resina composta (Josic et al., 2022).

Por conseguinte, a técnica E&R melhora a for¢a de adesdo dos sistemas adesivos universais ao
esmalte, mas este método ndo tem um efeito significativo na for¢a de adesdo a dentina. O
método SE parece ser mais eficaz na melhoria da adesdo dos sistemas adesivos universais a
dentina, de acordo com estudos in vitro. Para melhorar a adesdo dos sistemas adesivos
universais a esta superficie, recomenda-se o condicionamento seletivo do esmalte quando se

utiliza o método SE. Isto significa aplicar acido fosforico a uma concentra¢do de 30-40 %

28



Introdugdo

apenas nos bordos do esmalte antes de aplicar o adesivo, de modo a obter uma adesdo 6ptima

(Triani et al., 2022).

Em conclusdo, ¢ essencial seguir os procedimentos de aplicagdo de sistemas adesivos
recomendados e selecionar a estratégia de adesdo adequada para os materiais e substratos de
restauragdo. E preferivel utilizar método E&R ao nivel do esmalte, enquanto o SE de dois
passos com 10-MDP ¢ mais adequado para a dentina. Em cavidades onde o esmalte ¢
dominante, ¢ preferivel um método E&R. O condicionamento seletivo do esmalte seguido de
um adesivo SE 10-MDP em dois passos melhora a durabilidade das cavidades posteriores

(Vinagre & Ramos, 2016).

1.2.4.4 Desafios e perspectivas futuras

Os sistemas adesivos universais surgiram nos ultimos anos como uma nova opg¢ao ao nivel da
adesdo, que pode ser utilizada de forma mais flexivel com as estratégias E&R e SE. Os sistemas
adesivos universais facilitam a adesdo, mantendo uma resisténcia de unido adequada e
reduzindo o risco de sensibilidade pds-operatoria. Além disso, os médicos dentistas estdo cada
vez mais interessados nas versdes mais recentes destes adesivos universais, uma vez que
oferecem uma versao simplificada dos adesivos em termos de sensibilidade técnica e tempo de

aplicacao clinica (Hu et al., 2023; Hardan et al., 2021).

Apesar dos avangos significativos, os adesivos continuam a enfrentar desafios que afectam o
seu desempenho clinico a longo prazo. Problemas como a deterioracio da adesdo, a
sensibilidade pos-operatéria, a descoloragdo marginal e a durabilidade limitada da adesdo
continuam a ser questoes preocupantes. Apesar da utilizagdo de adesivos € de novos materiais
de restauracdo em composito, o tempo de vida das restauragdes dentarias continua a ser
insatisfatorio. De acordo com estudos recentes, observou-se que a incidéncia de insucesso das
restauragdes varia entre 15% e 20% apds 12 anos, sendo a carie secunddria, as fracturas e

defeitos marginais, a deterioragdo as principais causas de insucesso (Hu et al., 2023).

Gerir a quantidade de dgua nos sistemas adesivos universais ¢ um dos principais desafios que
os quimicos que desenvolvem estes sistemas enfrentam. Uma quantidade moderada de agua ¢é
essencial, mas uma quantidade excessiva pode alterar a quimica do adesivo, causar a separacao

de fases dos mondmeros, reduzir o prazo de validade e dificultar a evaporagao total durante a
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secagem ao ar. A presenca de dgua residual pode levar a uma polimerizacao parcial, aumentar
a hidrolise apds a polimerizagdo e comprometer a qualidade da interface entre os dois. Para
ultrapassar estes problemas, ¢ aconselhavel incorporar etanol ou acetona nas formula¢des para
melhorar a resisténcia da resina nos tecidos dentarios e para facilitar a evaporacdo da agua

durante o processo de secagem (Alex, 2015).

Para resolver este problema, esta a ser desenvolvida a utilizagdo muito promissora de novos
monomeros, como o metacrilato-metacrilamida, para melhorar a estabilidade hidrolitica da
camada hibrida. Os estudos futuros devem centrar-se na criagdo de monodmeros capazes de se
infiltrarem eficazmente na dentina e no colagénio. Isto poderia preencher quaisquer lacunas
deixadas pelo condicionamento acido € minimizar os danos no colagénio (Dressano et al.,

2020).

A adesao dos sistemas adesivos universais a dentina tem limitagcdes em termos de estabilidade
e durabilidade. De facto, estes adesivos ndo conseguem evitar totalmente as micro-lacunas na
interface adesiva e aumentam a nanoinfiltracdo, devido a coexisténcia de componentes

hidrofébicos e hidrofilicos na sua formulagdo (Hardan et al., 2021).

Devido a constante evolugdo dos adesivos dentarios, os cuidados dentarios foram
profundamente transformados, melhorando a restauracao e a prevengao. Os avangos incluem a
utilizagdo de materiais bio-inspirados que se assemelham aos dentes naturais para facilitar a
ligacdo na interface do esmalte, bem como a utilizagdo de materiais bioactivos que promovem
a remineralizagdo. Além disso, as recentes formula¢des que utilizam nanotecnologia e
monomeros adesivos estao a melhorar a resisténcia e a durabilidade dos adesivos (Hu et al.,

2023).

No que diz respeito a adesdo dentdria, o futuro estd centrado na procura de estratégias e
moléculas para melhorar a longevidade das ligagdes resina-dentina, que sdo frequentemente
susceptiveis de deterioracdo. E essencial utilizar materiais de restauragdo bioactivos para
promover a formagdo de minerais em micro e nanoespagos. Além disso, a incorporacdo de
compostos antibacterianos e de estratégias de remineralizagdo nas matrizes de resina esta
também a ser considerada para combater a acidez dos biofilmes orais e prevenir a cérie (Vinagre

& Ramos, 2016 ; Bin-Jardan et al., 2023).
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A adi¢do de agentes antimicrobianos aos adesivos universais melhora a sua capacidade de
combater as bactérias e aumenta a adesdo a dentina, prolongando a durabilidade das
restauragdes. Além disso, o desenvolvimento de adesivos com propriedades remineralizantes e
antibacterianas poderia oferecer uma maior protegdo contra cdries secundarias sem

comprometer a qualidade dos materiais (Hardan et al., 2021; Dressano et al., 2020).

E essencial validar estas inovagdes através de estudos clinicos multicéntricos, a fim de verificar

a sua eficicia e assegurar que as restauragoes duram mais tempo (Bin-Jardan et al., 2023).

1.3 Microinfiltracdo marginal
1.3.1 Conceito da microinfiltragao

O principal objetivo da dentisteria restauradora € remover o tecido cariado e as bactérias e, em
seguida, preencher a cavidade com um material adequado. O objetivo ¢ restaurar a estética e a
funcao do dente. A principal carateristica de um material de restauracao ¢ garantir uma adesao

permanente nas superficies dentérias (Rathi et al., 2020).

O sucesso das restauracdes dentarias depende do selamento das margens, uma vez que a
microinfiltracdo pode causar descoloragdo, fratura e exigir reparacdo. Atualmente, as
infiltragdes sdo consideradas como um dos principais factores que determinam o sucesso a
longo prazo das restauracdes. As bactérias e os fluidos podem causar sensibilidade e
subsequente levar ao aparecimento de lesdes de carie. Para além disso, ao longo do tempo,
algumas restauracdes podem perder a sua flexibilidade, aumentando o risco de microinfiltracao

e degradacdo da interface adesiva (Fabianelli, 2007).

A passagem de bactérias, fluidos, moléculas ou ides entre o dente e os materiais de restauracao
¢ conhecida como microinfiltragdo. Este fendmeno tem sido de grande interesse devido as suas
muitas consequéncias, tais como lesdes de caries secunddarias, alteracdes de coloracdo,
hipersensibilidade apds a restaurag@o, danos na polpa dentéria e deteriorag@o de certos materiais

de restauracdo (Nag et al., 1997).
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1.3.2 Factores envolvidos na microinfiltragao

A microinfiltragdo ¢ afetada por varios factores, tais como alteragdes no tamanho do material
de restauracao causadas por contra¢do térmica, contracao de polimerizagdo, sor¢do de agua,
bem como tensdes mecanicas e variagdes no tamanho do proprio dente (Rathi et al., 2020).

De acordo com a defini¢do de microinfiltracdo, esta resulta de contragdo e imperfeicdes na

interface de unido, particularmente ao nivel da camada hibrida (Zhao et al., 2014).

O principal problema € a contragdo de polimerizacdo das resinas compostas, que resulta em
forcas de contragdao que podem exceder a resisténcia de ligagdo as paredes da cavidade, levando
a falhas marginais e microinfiltracdo. Além disso, a configuragdo da cavidade, representada
pelo coeficiente C, ¢ essencial para ajustar o material de restauragdo as margens. A
microinfiltracdo ¢ particularmente prevalente em cavidades com formas complexas,
especialmente ao nivel gengival das boxes proximais, especialmente onde o substrato ¢ menos

estavel (Fabianelli, 2007 ; Rathi et al., 2020).

A formagao de macromoléculas durante a fotopolimerizagao conduz a uma redu¢ao da matéria
organica. A distancia entre os monomeros, medida pela distancia de Van Der Waals, ¢
inicialmente de 0,3 a 0,4 nm. Durante a polimerizagdo, formam-se ligacdes covalentes de 0,15
nm, reduzindo a distancia entre as moléculas em 2%. A redugdo do tamanho do material
composito pode comprometer a integridade da interface entre a resina composta € o dente,
levando a formagao de lacunas. A falta de adesdo pode levar a uma reducao do selamento

marginal e a criagao de um espaco entre o dente e a restauragao (Hepdeniz et al., 2016).

A orientacdo dos tibulos dentinarios, a composi¢do organica da dentina e o movimento dos
fluidos internos sdao outros factores que contribuem para a microinfiltragdo. Também ¢
importante considerar questdes como a remog¢ao parcial da smear layer, a infiltragao ineficiente
do primer nas fibras de colagénio e a evaporacdo parcial do solvente. Para além disso, as
incompatibilidades entre o material compdsito, o agente de ligagdo, os fotoiniciadores e as

ferramentas utilizadas podem exacerbar o problema da microinfiltracdo (Rathi et al., 2020).

As forcas mecanicas e térmicas, causadas por variagdes no coeficiente de expansdo térmica

entre a resina e os tecidos dentarios, bem como pequenos movimentos da restauracao causados

32



Introdugdo

por diferencas na elasticidade dos modulos, podem quebrar a ligagdo mecanica e causar

microinfiltracdo (Fabianelli, 2007).

Por fim, a presenga de dgua e de tensdes externas também pode comprometer a adesdo e

favorecer a microinfiltragdo, alterando a estabilidade da interface adesiva (Fabianelli, 2007).

1.3.3 Reducao da microinfiltragao

Sado essenciais varias consideragdes para reduzir a microinfiltracio marginal e melhorar a
adaptacdo da restauracdo. Elas incluem a selecdo ou combinacdo apropriada de materiais, a
aplicacao de um forro ou base de cavidade, o ajuste dos factores de desenho e configuracao da
cavidade, a utilizagdo de condicionamento &acido e adesdo, o método de aplicacdo da
restauragdo, a utilizacdo de técnicas directas ou indirectas, a selagem de zonas marginais e a

aplicacao de diferentes métodos de polimerizagao (Rathi et al., 2020).

A aplicacdo incremental de resinas compostas ¢ um método reconhecido para minimizar os
efeitos da contracdo da polimerizagdo, embora os resultados possam variar consoante a
abordagem seja incremental ou em bloco. Envolve a aplicagdo do composito em camadas
sucessivas de menos de 2 mm. Com este método, cada camada ¢ totalmente fotopolimerizada,

compensando a contragdo da camada anterior (Hepdeniz et al., 2016).

A escolha de materiais, tais como compositos de baixo mddulo de elasticidade e cimentos
resilientes, também desempenha um papel fundamental no alivio das tensdes durante a
polimerizacao e na melhoria da adaptagdo do material de restauragdo, particularmente em
cavidades complexas. Além disso, os revestimentos flexiveis e os agentes de ligacao especificos

podem minimizar as tensdes de contragao para restauragoes de classe V (Fabianelli, 2007).

Deste modo, a incorporagdo de propriedades antibacterianas através de materiais como o0s
cimentos de iondomero de vidro enriquecidos com fliior oferece uma barreira adicional contra
as caries secundarias. Finalmente, o ajuste marginal preciso ¢ fundamental, especialmente com
restauracdes indirectas que requerem uma adaptagdo meticulosa para evitar microinfiltragdes.
Cuidadosamente integradas, estas estratégias melhoram consideravelmente as hipdteses de

sucesso a longo prazo das restauragdes em resina composta (Fabianelli, 2007).
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1.3.4 Avaliagdo da microinfiltracao

Para avaliar o potencial desempenho clinico de um material restaurador, sdo utilizados testes
de microinfiltragdo. De facto, estes testes sdo o método mais utilizado para se ter uma ideia

preliminar da qualidade de um material (Gonzales et al., 1997 ; Fabianelli, 2007).

Esta avaliagdo pode ser efectuada através de varias técnicas, tais como o ar comprimido, as
técnicas electroquimicas, a microscopia eletronica de varrimento (MEV), a infiltragao
bacteriana e, sobretudo, o método de penetragio do corante. Os operadores efectuam
frequentemente medigdes subjectivas de microinfiltragdo utilizando escalas lineares baseadas
em critérios pré-estabelecidos. No entanto, esta abordagem bidimensional (2D) ndo cobre toda
a interface entre o dente e a restauracgao, restringindo-se a certas secgdes especificas, € mostra
flutuagdes significativas na infiltragdo de corante entre diferentes partes da restauracao (Zhao

et al., 2014; Gonzales et al., 1997 ; Rathi et al., 2020).

O método mais simples de avaliar a microinfiltracdo consiste em observar visualmente as
restauragdes sem utilizar marcadores. Este método permite identificar alteragcdes macroscopicas
na integridade marginal das restauragdes. O exame tatil utilizando uma sonda exploratéria ou a
inspecao visual podem detetar qualquer descoloragdo do esmalte adjacente ou quaisquer

espacos entre o dente e a restauracao (Gonzales et al., 1997).

No entanto, a Organiza¢ao Internacional de Normalizagdo adoptou amplamente o método de
penetracdo de corante, que ¢ considerado padrdo, para avaliar a adaptacdo marginal das

restauragoes (Zhao et al., 2014).

A microinfiltracdo em restauracdes dentarias ¢ avaliada principalmente por testes in vitro
utilizando marcadores como o azul de metileno. Estes testes medem a penetragdao de corantes
nas restauragdes para estimar o desempenho dos materiais (Gonzales et al, 1997).
Historicamente, estas técnicas evoluiram de experiéncias com materiais ndo dentarios para a
utilizagdo de dentes humanos ou substitutos. Os corantes, tais como a fucsina basica em
concentragdes que variam entre 0,5% e 2%, e o azul de metileno, sdo aplicados para observar
visualmente as alteragdes dimensionais dos materiais de restauracdo e quantificar a

microinfiltragdo (¢ et al., 1997).
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A anédlise microscdpica, embora menos sensivel do que as técnicas tridimensionais, continua a
ser eficaz na identificagdo da forma como as manchas se difundem. O exame de varias secgoes
do mesmo dente pode reduzir o risco de subestimar a microinfiltragdo. Em resumo, os métodos
in vitro sdo informativos, mas ¢ essencial compreender as suas limitagdes e tratar os resultados

com discernimento (Fabianelli, 2007). .

Além disso, a utilizagdo de marcadores para medir a microinfiltragdo é por vezes criticada por
exagerar a infiltracdo, uma vez que as particulas do marcador sao geralmente mais pequenas do
que as bactérias, o que pode levar a uma avaliacdo errada dos espagos efetivamente acessiveis

as bactérias (Fabianelli, 2007)

1.3.5 Termociclagem

A termociclagem ¢ frequentemente utilizada para simular o envelhecimento clinico dos
materiais, cujo efeito na microinfiltragdo difere de estudo para estudo: alguns estudos mostram
um aumento da microinfiltragdo apds o stress térmico, enquanto outros nao encontram qualquer

efeito significativo(Fabianelli, 2007).

Com base em cinco cobaias, verificaram que os individuos tém tolerancias de temperatura que
variam entre 4 °C para limiares mais baixos e 60 °C para limiares mais elevados. Estes valores

sdo utilizados para estabelecer as temperaturas utilizadas na ciclagem térmica (Gonzales et al.,

1997).
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2  OBJECTIVOS

O objectivo desta investigagdo foi avaliar in vitro a microinfiltragdo marginal em restauragdes
diretas classes V de Black realizadas com um sistema adesivo universal /ow cost em
comparagdo com restauragdes com um sistema adesivo universal convencional, através das

seguintes hipdteses experimentais:

HO (hipotese nula) 1: A microfiltragdo marginal em restauragdes diretas nao ¢ influenciada

pelo tipo de sistema adesivo universal utilizado.

H1 (hipotese alternativa) 1: A microfiltracdo marginal em restauragdes diretas € influenciada

pelo tipo de sistema adesivo universal utilizado.

HO (hipotese nula) 2: A microfiltracio marginal nas restauragdes diretas nao ¢ influenciada

pela termociclagem.

H1 (hipoétese alternativa) 2: A microfiltracdo marginal nas restauracdes diretas ¢ influenciada

pela termociclagem.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo in vitro foi realizado no Laboratério de Biomateriais da Egas Moniz School of
Health & Science (Anexo 1).

3.1 Materiais

Para a realizagio deste estudo foram utilizados dois sistemas adesivos: Scotchbond Universal®
e Maxima Natural Elegance 7 Universal®. Foi utilizado também 4cido ortofosférico e resina
composta Filtek™ Z250. Na tabela 2 estio descritos os materais com os respetivos fabricantes,

lote, validade, composi¢ao, bem como as fotografias dos mesmos.
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Tabela 2 - Materiais utilizados no estudo, composigdo e fabricante.

particulas de

carga

Material Fabricante Lote Validade Composicao Fotografias
Acido SCHMIDT Gel de 4cido
ortofosforico ortofosforico
37% 37%
Adesivo 3M ESPE, | 8823746 | 04/04/2025 | Monomero de
Scotchbond Neuss, fosfato de
Universal® Alemanha MDP, resinas
de
(Anexo 3) dimetacrilato,
HEMA,
copolimero
Vitrebond™,
carga, etanol,
agua,
iniciadores,
silano
Maxima HenrySchein, | M03076 | 06/10/2024 | Metacrilatos,
Natural Service fotoiniciadores,
Elegance 7 GmbH, etanol e agua
Universal® Langen,
Alemanha
(Anexo 4) e
=
Resina 3M ESPE, | 10455861 | 31/07/2026 Bis-GMA,
Composta Neuss, UDMA, bis- ./k
Filtek™ Alemanha EMA, N b/
7250 %
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3.2 Métodos
3.2.1 Microinfiltragao

3.2.1.1 Recolha e armazenamento dos dentes

Este estudo foi submetido para autorizagdo pela comissdo de ética da Egas Moniz School of

Health & Science, tendo obtido um parecer positivo (Anexo 2) .

Inicialmente foram recolhidos 20 molares definitivos e higidos do banco de dentes da Clinica
Universitaria da Egas Moniz School of Health & Science. Os dentes tinham sido extraidos ha
menos de 6 meses e foram incluidos quando cumpriam os seguintes critérios: auséncia de
defeitos estruturais dos tecidos mineralizados, de lesdes de carie dentaria, de restauragdes, de

fraturas e/ou de tratamento endodontico (Figura 2).

Figura 2 - Representacdo de um dente da amostra. a) face vestibular ; b) face distal ; ¢) face palatina ; d) face oclusal.

ApOs a extragdo, estes dentes foram lavados com agua corrente e todos os restos de tecido e
sangue foram removidos, Os dentes foram depois colocados numa solugao de cloramina-T tri-
hidratada a 1% (v/v) durante 7 dias, seguida do armazenamento em agua destilada num

frigorifico a 4°C (ISO/TS 11405: 2015).

3.2.1.2 Preparagdo das cavidades

Para avaliar a microinfiltracdo dos diferentes sistemas adesivos, foram efectuadas nos dentes

duas cavidades de classe V (uma na face vestibular, outra na face lingual).
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As cavidades foram inicialmente desenhadas em cada face com uma caneta de acetato com uma

forma rectangular com 6mm de largura x 2mm de altura (Figura 3).

Figura 3 — Desenho da cavidade padronizada de classe V na face vestibular de um molar. a) desenho inicial
com caneta de acetato; b) altura de 2 mm; c) largura de 6 mm.

Para preparar as cavidades de forma padronizada, os dentes foram colocados num suporte de
cera. Esta base de cera permitiu a utilizacdo de uma maquina de normalizagdo de preparacdes,
desenvolvida e descrita por Manso e colaboradores (2011), na qual ¢ montada uma turbina com
broca cilindrica diamantada 018 (Figura 4). De seguida, as paredes da cavidade foram acabadas
com uma broca de carboneto com cabega de corte de fissuras planas e dgua, de acordo com as
normas (ISO/TS 11405: 2015). As brocas foram substituidas apos seis utilizagdes para atestar

da eficacia de corte.

Figura 4 - Execugdo da cavidade de classe V com a maquina de padronizacdo. a) Posicionamento do dente na maquina; b)
Posicionamento do dente na maquina no primeiro ponto para fazer uma cavidade de 1,5 mm de profundidade; c)
Posicionamento do dente na maquina no segundo ponto (Manso et al., 2011).

A profundidade da cavidade media 1,5 mm (Figura 5) e foi controlada com um calibrador digital
numa maquina de padronizagdo, o qual permite controlar e medir a profundidade da cavidade

criada pela turbina (Manso et al., 2011). E assim que podemos padronizar as cavidades.
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Figura 5 - Cavidade de classe V
padronizada com 1,5 mm de
profundidade

3.2.1.3 Grupos Experimentais

Em cada dente surgiram 2 grupos experimentais, de acordo com a localizacdo das cavidades:

Grupo CNT (controlo) — aplicagio do sistema adesivo Scotchbond Universal® (3M ESPE, St.

Paul, EUA) com a estratégia adesiva selective enamel etching nas superficies vestibulares.

Grupo ALC (experimental) — aplicagdo do sistema adesivo Universal Maxima Natural
Elegance 7 Universal® (HenrySchein, Service GmbH, Langen, Alemanha) com a estratégia

adesiva selective enamel etching nas superficies linguais/palatinas.

Estratégia adesiva selective enamel etching (Adesivo Scotchbond Universal® de 3M ESPE)

segundo as instrucoes do fabricante (Anexo 3)

1. Em primeiro lugar, aplicar 4cido ortofosforico a 37% apenas no esmalte durante 20
segundos, depois lavar cuidadosamente durante 20 segundos e secar sem desidratar a
dentina.

2. Emseguida, aplicar o adesivo Scotchbond Universal® com um microbrush, esfregando
durante 20 segundos.

3. Secar ligeiramente com a seringa de ar durante cerca de 5 segundos para evaporar o
solvente.

4. Fotopolimerizar durante 10 segundos.
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Estratégia adesiva selective enamel etching (Adesivo Universal Maxima Natural Elegance

7 Universal®) segundo as instru¢des do fabricante (anexo 4)

1.

A S

Aplicar acido fosforico a 37% apenas no esmalte durante 20 segundos (Figura 6a)
(Kharoufet al., 2020).

Lavar durante 20 segundos

Secar sem desidratar a dentina.

Aplicar o adesivo com um microbrush, esfregando durante 20 segundos (Figura 6b).
Secar ligeiramente com a seringa de ar durante 5 segundos para evaporar o solvente
(Figura 6c).

Fotopolimerizar durante 10 segundos (Figura 6d).

Figura 6 - Protocolo de adesdo e de restauracdo. a) aplica¢do do acido fosforico em selective
enamel etching; b) Aplica¢do do sistema adesivo em fungdo da face do dente com um
microbrush; c) secar sem desidratar a dentina; d) fotopolimerizagdo durante 10 segundos.
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3.2.1.4 Colocagdo da Resina Composta

As cavidades foram depois restauradas com um Unico incremento de 2 mm de resina composta
microhibrida Filtek™ Z250 (3M ESPE, St. Paul, EUA). A fotopolimerizagio foi realizada com
um fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Scapati, Italia) durante 20 s, com uma intensidade de

fotopolimerizagio maxima 900mW/cm? (Figura 7).

Controlou-se a cada 10 utilizagcdes a luz do fotopolimerizador com um radidémetro (Curing
Radiometer P/N 10503, EUA), o qual, deve estar entre os valores de 400-900 mW/cm2, em

funcao das intrugdes do fabricante.

Figura 7 - Restauracdo com resina composta da
cavidade.

Posteriormente, todas as restauragdes foram acabadas e polidas com discos/borrachas de

polimento Sof-Lex™ (3M ESPE, St. Paul, EUA).
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3.2.1.5 Envelhecimento

Metade dos dentes (n = 10) foram depois armazenadas por 24 h a 37 °C em 4gua destilada na

estufa Memmert INE 400 (Memmert, Alemanha) (Figura 8).

Figura 8 - Estufa Memmert INE 400
(Memmert, Alemanha).

A outra metade foi submetida a uma sequéncia de banhos alternados de frio (5 °C) e quente (55
°C) em agua desionizada, durante 20 segundos, com um tempo de transferéncia entre banhos
de 5 segundos, numa termocicladora (Refri 200 E, ARALAB, Parede, Portugal). Foram
completos 500 ciclos de termociclagem (ISO/TS 11405: 2015) (Figura 9).

Figura 9 - Termociclador (Refri 200 E, ARALAB, Parede,
Portugal) utilizado.
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3.2.2  Microinfiltragdo marginal

Concluido o processo de envelhecimento dos 20 dentes (10 dentes a 24 h e 10 dentes com
termociclagem), os dentes foram secos com uma seringa de ar, os apices radiculares foram
selados com resina composta e as superficies externas foram isoladas com duas camadas de
verniz incolor (KIKO, Milano), com aexce¢do da restaura¢dao e I mm a volta da mesma (Figura

10).

Figura 10 - Preparagio externa do dente antes da imersdo em fucsina basica. a) colocac@o de resina composta
no apice radicular ; b) superficie do dente depois aplicacdo de verniz incolor nas superficies externas.

De seguida, os dentes foram imersos numa soluc¢ao de fucsina basica a 0,5 % a 37 °C durante
24 h e lavados em agua corrente durante 1 minuto, de acordo com a norma ISO/TS 11405: 2015

(Bolgiil et al., 2017).

3.2.3 Corte dos Dentes

Para observar a microinfiltragao, os dentes foram colados num suporte de acrilico e seccionados
longitudinalmente no sentido vestibulo-palatino/lingual com um disco diamantado no
micrétomo de tecidos duros Accutom 50 (Struers, Ballerup, Dinamarca), a baixa velocidade
com refrigeracdo (Figura 11). Depois, os dentes foram observados por um Unico observador
através da lupa esterioscopica Leica Microsystems numa ampliagao de 10x para classificar a

microinfiltracao.

47



Avaliagdo da microinfiltragdo em restauragoes diretas com um sistema adesivo universal low cost

Figura 11 - Micrétomo de tecidos
duros Accutom 50 (Struers, Ballerup,
Dinamarca)

Se a cavidade envolver a dentina e o esmalte, o critério de avaliacao foi baseado numa escala

de 0 a 3, de acordo com a norma ISO/TS 11405: 2015:

- 0 =Sem penetracao (Figura 12a);
- 1 =Penetracdo na parte de esmalte da cavidade (Figura 12b);
- 2 =Penetracdo na dentina da cavidade, mas ndo incluindo a base da polpa (Figura 12c);

- 3 =Penetracao incluindo a base da polpa da cavidade.

Se a cavidade envolver s6 a dentina, o critério de avalia¢ao foi baseado numa escala de 0 a 2,

de acordo com a norma ISO/TS 11405: 2015:

- 0= Sem penetracao;
- 1 =Penetracao na dentina, mas ndo incluindo a base da polpa da cavidade;

- 2 =Penetracao incluindo a base da polpa da cavidade.

Figura 12 — Observacéo dos cortes de dentes. a) Sem penetragdo do corante (score 0) ; b) Penetragdo do corante na parte do
esmalte da cavidade (score 1) ; ¢) Penetragdo do corante na dentina da cavidade, mas nao incluido a base pulpar da cavidade.
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3.2.4 Analise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente com recurso ao programa de analise estatistica IMG
SPSS Statistics v.29.

Nao ¢ necessario avaliacdo da normalidade, uma vez que a microinfiltracdo ¢ uma variavel

ordinal.

Para comparar a microinfiltragdo entre os dois adesivos universais e o envelhecimento (estufa
e termociclagem) foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Mann-Whitney com um

nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

3.2.5 Diagrama experimental

A figura 13 apresenta o diagrama experimental, conforme descrito nas sec¢des anteriores.

Cloramina T Agua destilada Restauragdes com adesivo
trihidratada 4 °C Q 4°C @ controlo e experimental em
pi ( cavidades classe V padronizadas
L — nas faces Vel
x20 =

Andlise estatistica
com o teste de Mann-
Whitney com um nivel
de significéncia de 5%

(P=<0,05)

Agua destilada
24 h em estufa 37°C

Observagéo e = T =
classificagdo dos =
resultados = -

seguindo as
normas ISO/TS

11405 /'

Dentes seladas

com resina = s /
composta e S 4
T verniz, e
Corte longitudinale = colocadas em -

no sentido vestibulo- fuscina basica

) x10
palatino das dentes 0,5% durante 24h | <_/

e / o Metade das dentes
/ 7| Z 2
— / 2 termociclagem 500ciclos
¢ a4 5°C-55°C

‘_—

0t

Figura 13 - Diagrama sumario das fases experimentais (realizado com Biorender®).
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4 RESULTADOS

Os resultados da microinfiltragdo para restauracdes de acordo com a norma ISO/TS 114205
para cada grupo, consoante a utilizagdo do termociclador ou s6 da estufa, foram apresentados

nas tabelas 3, 4 e 5, e ilustrados nas figuras 13, 14, 15 e 16.

Tabela 3 - Resultados da microinfiltrag@o nas restaura¢des do grupo CNT.

Subgrupo N° dente Grau de microinfiltragio

1 2

2 2

3 0

4 0

5 1

6 2

TC 7 7
8 1

9 0

10 0

11 1

12 0

13 1

14 0

15 0

16 0

E 17 0
18 0

19 0

20 0

Tabela 4 - Resultados da microinfiltragéo nas restauragdes do grupo ALC.

Subgrupo N° dente Grau de microinfiltragio

1 0

2 1

3 0

4 0

5 1

TC 3 0
7 1

8 0

9 1

10 0

11 0

12 0

13 0

14 0

15 0

E 16 0
17 0

18 0

19 0

20 0
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Tabela 5 - Resultados do grau de microinfiltragao dos 2 grupos estudados.

Grupo Total
CNT ALC
Microinfiltragao Frequéncia 16 12 28
% Microinfiltragdo 57,1 429 100,0
% Grupo 80,0 60,0 70,0
% Total 40,0 30,0 70,0
Frequéncia 4 5 9
% Microinfiltragdo 444 55,6 100,0
% Grupo 20,0 25,0 22,5
% Total 10,0 12,5 22,5
Frequéncia 0 3 3
% Microinfiltragio 0,0 100,0 100,0
% Grupo 0,0 15,0 7,5
% Total 0,0 7,5 7,5
Total Frequéncia 20 20 40
% Microinfiltragio 50,0 50,0 100,0
% Grupo 100,0 100,0 100,0
% Total 50.0 50.0 100.0
18
16
CNT mALC
14
12
Numero de 10
restauracdes
0 1 2
Microinfiltracdo

Figura 14 - Grafico representativo da microinfiltracdo segundo as normas ISO/TS 114205 nos diferentes grupos.
CNT : grupo controlo; ALC : grupo experimental.
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12

10

TC ©E

Restauragdes 6

0 1 2

Microinfiltragdo

Figura 15 - Grafico representativo da microinfiltragcdo seguinte as normas ISO/TS 114205 no grupo CNT,
com ou sem termociclagem. E = estufa 24h; TC = Termociclagem.

TC " E

Restauragbes 5

0 1 2
Microinfiltragdo

Figura 16 - Grafico representativo da microinfiltracdo segundo as normas ISO/TS 114205 no grupo ALC,
com ou sem termociclagem. E = estufa 24h; TC = Termociclagem.
12

10
TCgp CNT E gp CNT

TCgp ALC E gp ALC

Restauragdes 6

0 1 2

Microinfiltragdo

Figura 17 - Grafico representativo da microinfiltragdo segundo as normas ISO/TS 114205 nos dois
grupos, com ou sem termociclagem. E = estufa 24h; TC = Termociclagem ; CNT = grupo controlo; ALC
= grupo experimental.
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4.1 Analise estatistica inferencial — Teste de Mann-Whitney

4.1.1 Analise de resultados da microinfiltragdo marginal em restauragdes diretas com dois
sistemas adesivos universais

Através da comparacdo inferencial foi possivel verificar que nao existem diferengas

estatisticamente significativas entre os valores de microinfiltragdo registados para os dois

grupos, CNT e ALC (p = 0,121, test de Mann-Whitney) (Tabela 6).

Tabela 6 - Comparacdo da distribuic@o dos valores de microinfiltragdo entre os dois grupos através do teste de Mann-
Whitney com um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Grupo Mediana AIQ Min.-Mix. P
CNT 0 0 0-1
0,121
ALC 0 1 0-2

CNT : grupo control ; ALC : grupo experimental ; E : estufa 24h ; TC : Termociclagem.
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4.1.2 Analise de resultados da microinfiltragdo marginal em restauragdes diretas com 2
sistemas adesivos universais, em funcao da utilizacdo do termociclador ou da estufa
Em ambos os grupos (CNT e ALC), foi possivel verificar que existem diferencas
estatisticamente significativas na microinfiltracdo entre o envelhecimento na estufa a 24 he o
envelhecimento térmico (p = 0,029 e p = 0,047, respetivamente) (Tabela 7 e 8), sendo esta maior

nos grupos do envelhecimento térmico.

Tabela 7 - Teste de Mann-Whitney dos subgrupos (TC e E) do grupo CNT com um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

CNT Mediana Amplitude Min.-Max. P
Interquartil
TC 0 1 0-1
0,029
E 0 0 0-0

CNT : grupo control ; ALC : grupo experimental ; E : estufa 24h ; TC : Termociclagem.

Tabela 8 - Teste de Mann-Whitney dos subgrupos (TC e E) do grupo ALC com um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

ALC Mediana Amplitude Min.-Maix. P
Interquartil
TC 1 2 0-2
0,047
E 0 0 0-1

CNT : grupo control ; ALC : grupo experimental ; E : estufa 24h ; TC : Termociclagem.
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5 DISCUSSAO

A medicina dentaria minimamente invasiva tornou-se um principio essencial a medida que a
importancia estética dos dentes aumenta. O seu objetivo € preservar os tecidos dentarios
saudaveis e evitar grandes intervengdes cirirgicas. As restauragdes mais conservadoras e
biologicamente compativeis tornaram-se possiveis gragas as tecnologias adesivas (Murdoch-

Kinch & McLEAN, 2003).

A adesdo refere-se a capacidade de dois materiais distintos serem mantidos juntos por forgas
interfaciais, tais como forgas de van der Waals, ligagdes quimicas ou atracdo eletrostatica. Estas
forcas tém um impacto ndo so na resisténcia mecéanica, mas também nas caracteristicas da zona

interfacial e dos proprios materiais (Ebnesajjad, 2011).

Ao reforgarem a dentina e o esmalte, os sistemas adesivos dentéarios revolucionaram a medicina
dentaria ao reduzirem a microinfiltracao e a sensibilidade pds-operatoria, facilitando as praticas

minimamente invasivas (Hamdy, 2018; Vinagre & Ramos, 2016).

O principal objetivo da restauragdo adesiva ¢ melhorar a ligacao entre o material de restauragao
e o substrato dentario (Hamdy, 2018). Entao, ¢ crucial utilizar técnicas adesivas para garantir a
impermeabilidade e a retencdo das restauragdes com resina composta, proporcionando uma

melhor protecao dos tecidos dentarios e melhorando a aparéncia (Roeters, 2001).

A adesdo a dentina e ao esmalte apresenta dificuldades devido as suas estruturas e composigdes
distintas. A técnica de interbloqueio micromecanico ¢ eficaz para o esmalte, mas ¢ mais

complexa para a dentina, um substrato organico e himido (Perdigao, 2020).

Desde as primeiras experiéncias de Buonocore com o condicionamento acido, os sistemas
adesivos evoluiram. Os novos sistemas adesivos universais combinam os beneficios das
técnicas de condicionamento total e auto-condicionamento, tornando os procedimentos clinicos

mais simples e assegurando uma adesdo eficaz ao esmalte e a dentina (Jones, 1995; Alex, 2015).

A popularidade dos sistemas adesivos universais reside na sua baixa toxicidade e flexibilidade

de uso. Apos a expiracao da patente da Kuraray Noritake Dental para 10-MDP em 2003, a 3M
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Oral Care introduziu o primeiro adesivo universal, Scotchbond Universal Adhesive, em 2012,

permitindo avangos em composi¢des adesivas (Brkanovi¢ et al., 2023).

O 10-MDP, um mon6émero com uma estrutura quimica polar, melhora a aderéncia promovendo
a interacdo quimica com substratos dentdrios e aumentando as resisténcias de ligagdo em
comparacdo com a adesdo micromecanica isolada. Também desempenha um papel na
preservacao das fibras colagenas através da produgdo de sais de calcio MDP (Carrilho et al.,

2019).

A presencga destes sais promove a formac¢do de uma zona resistente ao acido na interface
adesiva, reduzindo assim a microinfiltragdo. Ao estabelecer ligagdes quimicas estaveis com a
hidroxiapatita da dentina, o 10-MDP fortalece a for¢a de ligacao e reduz a penetracao de fluidos
e bactérias na interface adesiva. No entanto, a presenca de varios outros elementos em solugdes
adesivas pode dificultar essa interagdo, destacando a importancia de formulagdes otimizadas

para maximizar a eficacia do 10-MDP (Yuan et al., 2021).

O sistema adesivo Maxima Natural Elegance 7 Universal®, cuja microinfiltragio foram
avaliada, é um sistema low cost

sobre o qual existe pouca informacao disponivel. Sabe-se que ¢ composto por metacrilatos,
fotoiniciadores, etanol e dgua. Por outro lado, ndo se sabe quais os monémeros integrados na
sua formulagdo. E por esta razio que optamos por investigar a sua eficacia ao nivel das
restauragdes diretas, em particular a sua microinfiltracdo e compara-la com um conhecido

sistema adesivo universal.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a microinfiltracdo em restauragdes diretas

utilizando um sistema adesivo universal de baixo custo.

A microinfiltracdo, que resulta no movimento de fluidos, bactérias, moléculas ou ions entre a
cavidade e o material restaurador, pode comprometer a integridade das restauragdes dentdarias,
causando carie secundaria e hipersensibilidade, ou mesmo levando a falha da restauracao.
Estudos tém demonstrado que a microinfiltragdo, um fator-chave que afeta a durabilidade das
restauragdes dentérias, ¢ mais pronunciada nas margens da dentina do que nas margens do
esmalte, devido as disparidades estruturais e composicionais entre esses substratos (Kidd, 1976;

Kasraie et al., 2012).
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Virias técnicas tém sido utilizadas para avaliar a eficiéncia de vedagdo de materiais
restauradores, como o uso de corantes, is6topos radioativos e microscopia eletronica de

varredura (Kidd, 1976).

Para estudar a microinfiltragdo em restauragoes diretas de um sistema adesivo universal de
baixo custo in vitro, foram selecionados 20 molares saudaveis por apresentarem caracteristicas
mecanicas e estruturais semelhantes as da boca, o que garante resultados mais confiaveis e

clinicamente relevantes (Faria et al., 2022).

Para realizar esta investigacdo, todo o protocolo experimental segue as diretrizes da ISO/TS
11405:2015. A conformidade com as normas [SO ¢ essencial para garantir a fiabilidade e
comparabilidade dos resultados dos ensaios. As normas ISO estabelecem diretrizes rigorosas

para a preparagdo de amostras, técnicas de teste e analise de resultados (Salz & Bock, 2010).

Foram realizadas duas cavidades classe V nas faces lingual e vestibular de cada dente, cavidades
padronizadas, utilizando uma broca cilindrica diamantada 018 numa turbina. Os dentes foram
depois divididos em 2 grupos, sendo o primeiro composto pelas cavidades vestibulares de todos
os dentes a serem restaurados com o sistema adesivo Scotchbond Universal® (3M ESPE, St.
Paul, EUA), e o segundo composto pelas cavidades linguais/palatinas restauradas com o sistema

adesivo Maxima Natural Elegance® Universal (HenrySchein), utilizando o mesmo protocolo.

As cavidades sdo entdo restauradas com um Unico incremento de 2mm de resina composta
microhibrida FiltekTM Z250 (3M ESPE), e polidas. Quando os incrementos sao mantidos a 2
mm, o risco de eluicdo excessiva € reduzido e a conversdo completa do mondmero ¢ assegurada,

melhorando a durabilidade e a integridade da constru¢ao (Rothmund et al., 2017).

De seguida, os dentes foram selados com resina composta nos apices e as superficies externas
isoladas com 2 camadas de verniz incolor, sendo depois imersos numa solu¢do de fucsina a
0,5% a 37 °C durante 24h. Devido a sua capacidade de penetrar nos espagos mais microscopicos
entre as restauragdes e as estruturas dentarias, a fucsina bésica ¢ frequentemente utilizada em
testes de microinfiltragdo. Esta abordagem oferece uma visdo fidvel da presenca de
microinfiltragdo. De acordo com a investigacdo, a penetracdo da fucsina basica ¢ um método
fiavel de registo da microinfiltracdo, permitindo uma avaliagdo precisa da estanquidade das

restauragdes dentarias e garantindo a sua durabilidade (De Santi Alvarenga et al., 2015).
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No entanto, devido as variagdes de peso molecular entre os corantes e as bactérias, os testes de
microinfiltragdo que utilizam corantes tém varias limitagdes. A precisdo dos resultados pode ser
afetada por estas diferengas, uma vez que os corantes podem ndo representar com precisao a
verdadeira penetragdo bacteriana. Por exemplo, as imagens de micro-CT permitem avaliar a
microinfiltragdo com mais pormenor e precisdo do que a simples penetragdo de corantes,
revelando que o método dos corantes, por si sO, pode subestimar ou sobrestimar a

microinfiltragcdo, dependendo das condigdes experimentais (Jacker-Guhr et al., 2015).

Para observar a microinfiltragdo das restauragdes, os dentes foram seccionados
longitudinalmente na dire¢do mesio-distal com um micrétomo de tecidos duros. A presenca de
microinfiltragdo foi entdo avaliada utilizando uma escala de 0 a 3, de acordo com a norma

ISO/TS 11405: 2015.

Olhando para os resultados, pode ver-se que o grupo ALC tem restauracdes que atingem um
score de microinfiltracdo de 2, enquanto o grupo CNT ndo tem nenhuma. Os graficos (Figura
13, 14, 15) mostram que o grupo ALC tem mais scores altos de microinfiltragio nas

restauragdes em que foi utilizado o sistema adesivo de baixo custo.

Contudo, de acordo com os resultados obtidos, ndo se registaram diferencas significativas entre
a microinfiltragdo marginal dos dois sistemas adesivos testados. Assim, podemos aceitar a
primeira hipotese nula (HO): a microinfiltragdo marginal em restauragdes diretas nao ¢

influenciada pelo tipo de sistema adesivo universal utilizado.

No entanto, se observarmos o intervalo interquartil para os dois sistemas adesivos, podemos
verificar que valores de microinfiltragdo mais elevados para o sistema adesivo de baixo custo

(AIQ = 1) para o grupo ALC, enquanto que (AIQ = 0) para o grupo CNT.

Um estudo de Tuncer e colaboradores em 2014 avaliou a microinfiltragdo de restauragdes
dentérias com diferentes sistemas adesivos. Ao contrario do nosso estudo, conseguiram detetar
uma diferenca significativa na microinfiltracdo entre os diferentes sistemas adesivos testados.
No entanto, realizaram o seu estudo com um maior nimero de amostras, utilizaram 60 molares
extraidos, nos quais, realizaram 2 cavidades, realizando um total de 120 cavidades. Para além
disso, os resultados ndo foram analisados da mesma forma. Eles mediram a extensdo da
microinfiltragdo em milimetros. O resto do estudo ¢ semelhante ao que realizdmos. (Tuncer et

al., 2014).
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Além disso, num estudo de Pranckeviciené¢ e colaboradores em 2019 que comparou a
microinfiltragdo de um sistema adesivo universal em fun¢do da humidade da cavidade, também
utilizou um niimero de amostras maior e os resultados ndo foram analisados da mesma forma.
30 dentes foram corados com azul de metileno e a microinfiltracdo foi medida em milimetros

com recurso a um microscopio (Pranckeviciené et al., 2019).

Uma das limitagdes do nosso estudo seria, portanto, talvez o numero demasiado pequeno de
amostras, o que pode resultar na obtengdo de diferengas nao significativas ao nivel dos testes

estatisticos.

Os testes laboratoriais tém muitas limitagdes significativas, como o julgamento do observador
e a capacidade limitada de prever resultados clinicos reais. Quando as expectativas dos
investigadores tém impacto nos resultados dos testes, ¢ possivel que se manifeste um
enviesamento do observador, particularmente quando se medem varidveis subjectivas. Estes
enviesamentos podem conduzir a tamanhos de efeito exagerados e a resultados menos fiaveis.
Além disso, apesar das informagdes valiosas fornecidas pelos testes in vitro, estes nem sempre
sdo capazes de prever com exatidao o desempenho clinico devido as disparidades entre os

ambientes laboratoriais (Holman et al., 2015).

As influéncias ambientais também colocam problemas na previsdo do comportamento clinico
dos sistemas adesivos a partir de dados laboratoriais in vitro, tais como descoloragao,
sensibilidades pos-operatdrias, desempenho a longo prazo e vida util da restauragcdo. Além
disso, no ambiente oral, factores como o stress fisico, habitos de mastiga¢do, habitos
alimentares e outros podem acelerar a degradacao da interface adesiva (Salz & Bock, 2010; Van

Dijken, 2010).

Por conseguinte, seria aconselhavel alargar a investigacdo e realizar estudos adicionais a longo

prazo, a fim de beneficiar de uma comparacdo e de informacdes adicionais.

Nesse sentido podemos aceitar a primeira hipotese nula (HO): a microinfiltragdo marginal em

restauracoes diretas ndo € influenciada pelo tipo de sistema adesivo universal utilizado.

Relativamente ao envelhecimento, em ambos os sistemas adesivos, houve diferencas

significativas na microinfiltracdo marginal entre o envelhecimento em estufa e a
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termociclagem. As nossas amostras foram armazenadas por 24 h a 37 °C na estufas, apos, a
metade eram submetida a 500 ciclos de termociclagem, com banhos de 20 segundos em

temperaturas de 5 °C e 55 °C.

No grupo CNT, os scores observados mostraram que houve maior microinfiltragdo no grupo

submetido a termociclagem. O mesmo foi observado no grupo ALC.

Os estudos in vitro utilizam regularmente a termociclagem para avaliar a resisténcia dos
materiais dentarios, nomeadamente dos sistemas adesivos, as variagdes de temperatura na boca.
Trata-se de expor dentes restaurados a variagcdes de temperatura, alternando entre banhos de
agua a5 °C e 50 °C, de modo a reproduzir as condigdes reais da boca. Estudamos o efeito deste
método na microinfiltracao, estudando depois a capacidade de penetracdo dos corantes. Isto
permite determinar se os sistemas adesivos resistem efetivamente as microinfiltracdes e
preservam a integridade das restauracdes, mesmo em condigdes de temperatura extremas (J et

al., 1992).

No estudo de Tuncer e colaboradores em 2014, foram realizados 1000 ciclos de termociclagem
e no estudo de PranckeviCiené e colaboradores em 2019, realizaram 3000 ciclos. Neste ultimo,
referem que 6000 ciclos mimetizam 5 anos de condigdes orais, isto significaria que no nosso
estudo, os 500 ciclos realizados mimetizariam aproximadamente 5 meses de condi¢des orais
normais. Para além disso, referem também que 2500 ciclos tém uma diferenca significativa na

forca de adesao (Tuncer et al., 2014; Pranckevicieng¢ et al., 2019).
No entanto, poder-se-ia pensar que um maior nimero de ciclos de termociclagem teria dado
uma imagem mais exacta do estado da microinfiltragdo em condi¢des orais normais a longo

prazo.

Com os resultados obtidos podemos rejeitar a segunda hipotese nula (HO), ou seja concluir que

a microinfiltracdo marginal em restauragdes diretas ¢ influenciada pelo termociclagem.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta investigacdo, e dentro das limitagdes deste estudo,

pode-se concluir que:
- A microinfiltragdo de restauragdes directas realizadas com um sistema adesivo universal
de baixo custo ndo aumenta a microinfiltragdo marginal, quando comparado com o

sistema adesivo Scotchbond Universal® (3M ESPE, St. Paul, USA);

- A microinfiltragdo de restauragdes directas realizadas com ambos os sistemas adesivos

aumenta ap6s envelhecimento térmico.
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Relevancia clinica

As restauragdes directas sdo tratamentos frequentes realizados no consultério por todos os
médicos dentistas. Existe uma diversidade de sistemas adesivos, como sistemas adesivos E&R,
SE e, finalmente, os sistemas adesivos universais, que pouparam tempo aos médicos dentistas

e facilitaram a sua utilizagao.

No entanto, quando sdo langados novos sistemas adesivos no mercado, ha pouca informacao
sobre a sua composi¢do. Por isso, ¢ importante efetuar estudos para comparar a qualidade destes
sistemas adesivos, utilizando varios métodos de teste, como o utilizado neste estudo.

Perspectivas futuras

Para futuras investigagdes seria pertinente:

Aumentar o tamanho da amostra para obter uma diferenga real;

- Aumentar o nimero de ciclos de termociclagem a fim de obter resultados que

correspondam ao estado da restauracao a longo prazo;

- Comparar com outros corantes com diferentes tamanhos de particulas para ver se os

resultados obtidos sdo diferentes;

- Avaliar a microinfiltracdo in vitro com um método quantitativo, para que a subjetividade

do observador nao influencie os resultados.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1 — Parecer positivo para a utilizagdo do laboratério de biomateriais da Egas Moniz

School of Health & Science (Plataforma myagir).

PT-280/23 Proposta de Tese registada por Eloise Briquet a 02/11/2023

Workflow Proposta de Tese  Tipo Proposta de Tese  Data de Emissio 02/11/2023
Formuldrio de submissiio Dados dos orientadores Documentos para Comissio de Etica Parecer Orientagiio ROT Diregiio Clinica Diregfio de Laboratérios PCC PC
Comissdo de Ftica
Lista de pareceres dos Laboratérios

Tipo de parecer ~ Laboratério N Link Vv Atual ' Estado

Parecer Laboratorio Mério Polido & VerPL Sim Parecer positivo
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Anexo 2 — Parecer da autorizagdo da Comissdo Etica da Egas Moniz School of Health &
Science.

= EGAS MONIZ SCHOOL.
of HEALTH & SCIENCEE

Comissio de Etica EGAS MONIZ

Plataforma: PT-280/23

Processo Interno n® 1336

Ex.ma Senhora

Eloise Maurine Briquet

Monte de Caparicq, 25 de janeiro de 2024.

Ex.ma Senhora,

Em resposta ao Pedido de Parecer que submeteu & apreciagéio da Comissao de Etica da

Egas Moniz, com o tema denominado: “Avaliagdo da microinfiltragdo em restauragdes

diretas com um sistema adesivo universal low cost”, foi aprovado.

A Presidente da Comiss@o de Etica da Egas Moniz

Coclie, Gailhn

Prof® Doutora Ciddlia de Castro

EGAS MONIZ - COOPERATIVA DE ENSINO SUPERIOR, CRL
Campus Universitario — Quinta da Granfa — Monte de Caparica
2829-511 Caparica
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Anexo 3 — Instrugdes do Sistema Adesivo Scotchbond Universal® (3M ESPE, St. Paul,
EUA).
https://multimedia.3m.com/mws/media/14541710/3m-scotchbond-universal-adhesive-
technique-guide.pdf?&fn=Scotchbond-Technique-ePDFR 1.pdf, acedido dia 20/12/2023.

Science. 7
Applied to Life.”

Direct
Restorations’

‘. 100:00:10

Following the selective enamel Gently air dry the adhesive for Light cure for 10 seconds.
etch or total etch of the enamel approximately 5 seconds to
and dentin, apply the adhesive evaporate the solvent.

to the prepared tooth and rub it
in for 20 seconds.
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Anexo 4 — Instrucoes de utilizagdes do fabricante do Sistema Adesivo Universal Maxima

Natural Elegance 7 Universal® (HenrySchein, Service GmbH, Langen, Alemanha).

Ma;cimaw by EAHENRY SCHEIN'

Maxima* by aHENRY SCHEIN

Instrucoes de utilizacao

Definicao
MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL e um agente adesivo de um
unico universal, imer. para a tecnica de restaura-

cao adesiva, aplicavel com a tecnica autocondicionante, de condiciona-
mento seletivo ou de condicionamento total,

Composican
Metacrilatos
Fotoiniciadares
Etanol

Agua

Indicacoes

MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL @ indicado para:

= Obturacao direta com fal itos ou

= Ligacao adesiva de restauracoes indiretas (inlays, onlays, facetas e co-
roas) de ceramica ou composito

= Ligacao adesiva de aceramica, metal e

= Selagem da dentina

= Para ser utilizado i com is adesivos imeri=
zéveis/compositos.

Tecnicas de aplicacao
a) Autocondicionamento: aplique MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVER-
SAL diretamente no esmalte e na dentina
) Condici seletivo: ici primeiro o esmalte. Em seguida,
apligue MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL no esmalte e na
dentina.
c) Condicionamenta total: condicione primeiro o esmalte e a dentina. Em
seguida, aplique MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL no esmalte
& na dentina.

Contraindicacoes

Hipersensibili a0s de MAXIMA NATURAL
ELEGANCE 7 UNVERSAL. Higiene oral inadequada. Se for impossivel man-
ter a area de trabalho seca.

Efeitos secundarios
0s componentes de MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL podem
causar sensibilidade em pessoas com predisposicao para a mesma.

Interacoes

Evitar o contacto de MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL com ma-
teriais contendo fenois e outras substancias que inibam a polimerizacao {p.
ex., oxido de zinco-eugenal).

Aplicacoes

1. Obturacao direta

1.1 Preparacao de cavidades

De acordo com o principio da tecnica de restauracao adesiva. Para prote-
ger a polpa, deve ser aplicada junto desta uma pequena quantidade de ci-
mentos de hidroxido de calcio de secagem dura. Volte a finalizar o esmalte
com uma broca de diamante. Em caso de esmalte nao cortado, condicione
com gel de acido fosforico ou limpe com pedra pomes. Em seguida, enxa-
gue completamente com agua e seque o esmalte cuidadosamente. Para o
isolamento, recomendamos a utilizacao de um dique de borracha.

2. Ligacao adesiva de inlays, onlays, facetas e coroas
Importante: para a utilizacao do MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVER-
SAL, e preciso garantir que penetra luz incidente suficiente por toda a res-
tauracao. De acordo com as especificacoes do fabricante.

211 da restauracao 0 pr depende do material e
deve obedecer as instrucoes de utilizacao do fabricante.

2.2 Preparacao de cavidades De acordo com o passo 1.1

2.3 Condicionamento De acordo com o passo 1.2

2.4 Aplicacao De acordo com o passo 1.3

2.5 Gimentacao De acordo com as instrucoes de utilizacao do fabricante.
3. Ligacao adesiva a outros materiais

3.1. Preparacao da ceramica De acordo com as instrucoes de utilizacao do
fabricante.

32P do metal e da
utilizacao do fabricante.

A sequir, limpe com um equipamento de limpeza a vapor ou acetona e se-
que com ar isento de oleo.

De acordo com as instrucoes de

3.3 Pr do material

Desgaste a superficie com uma broca de diamante ou um jato de areia
com oxido de aluminio de 50 pm. Limpe a superficie (p. ex., com acido
fosforico), enxague e seque com ar isento de oleo.

3.4 Aplicacao

Aplique MAXIMA NATURAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL na superficie com o
aplicador descartavel. Esfregue a superficie durante 20 s e seque cuida-
dosamente com ar isento de oleo durante 5 5. Polimerize durante 10 s (fo-
topolimerizacao com halogeneo ou LED com uma intensidade da luz - 800
mw/cm?). Uma intensidade de luz menor exige mais tempo de exposicao.
MNota: evite a acumulacan de agentes adesivos. Isso pode

prejudicar a precisao do ajuste.

4, Selagem da dentina
De acordo com os passos 1.1,1.2e 1.3,

Medidas de emergencia, sintomas, antidotos

Em caso de contacto direto com a mucosa oral, basta enxaguar. Em caso
de contacto com os olhos, enxague bem. Procure ajuda medica para avali-
acao e tratamento subsequente.

Notas

Proteja o adesivo dispensado de luz usando a tampa do recipiente de mis-
tura. Fornecimento exclusivo a dentistas e tecnicos de laboratorios ou sob
instrucoes destes. Manter fora do alcance das criancas!

Elimine apenas embalagens completamente vazias.

Prazo de validade e rotulagem
0 prazo de validade e o numera de LOT podem ser encontrados na emba-
lagem exterior. Nao utilizar o produto depois do prazo de validade.

Armazenamento
4 - 8°C/39 - 46 °F Nao expor a luz solar direta ou outras fontes de calor.

Condici

a) Mao e necessario um na tecnica

b) Para a tecnica de seletivo: somente o es-
malte. E para

c) Tecnica de condicionamento total: condicione o esmalte e a dentina.
Aplique para b) e ¢) o gel de acido fosforico de acordo com as instrucoes de
utilizacao do fabricante.

Aseguir, enxague bem e verifigue se nao ficam residuos. Seque a cavidade
com ar isento de aleo.

Importante: nao dessecar a dentina.

1.3 Aplicacao

Frasco:

Agite bem o frasco antes de utilizar. Dispense uma gota de MAXIMA NATU-
RAL ELEGANCE 7 UNIVERSAL no recipiente de mistura e aplique na cavida-
de com o aplicador descartavel. Esfreque a superficie durante 20 s e seque
cuidadosamente com ar isento de oleo durante 5 s. Polimerize durante 10
s (fotopolimerizacan

com halogeneo ou LED com uma Intensidade da luz > 800 mW/cm?). Uma
intensidade de luz menar

exige mais tempo de exposica. Mota: evite a acumulacao de agentes
adesivos. Isso pode prejudicar a precisao do ajuste.

1.4 Restauracao de ito ou
Utilize o material de restauracao de acordo com as instrucoes de utilizacao
do fabricante.

de higiene

Para as melhores condicoes de higiene na utilizacao do MAXIMA NATURAL

ELEGANCE 7 UNIVERSAL, recomendamos as seguintes instrucoes:

» Aplicadores descartaveis devem ser usados apenas num unico paciente.

= Feche o frasco imediatamente apos a utilizacao. A limpeza deve ser feita
com desinfetantes normais.

Data de publicacao das instrucoes de utilizacao
12-2018
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Anexo 5 — Composicdo do Sistema Adesivo Scotchbond Universal® (3M ESPE, St. Paul,
EUA).

https://multimedia.3m.com/mws/media/12796380/3m-scotchbond-universal-

MDP Phosphate Monomer

adhesive.pdf

Dimethacrylate resins
HEMA
Vitrebond™ Copolymer
Filler

Ethanol

Water

Initiators

Silane
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Anexo 6 — Composi¢do do Sistema Adesivo Universal Maxima Natural Elegance 7
Universal® (HenrySchein, Service GmbH, Langen, Alemanha) nas instrugdes de

utilizagao.

Composicao
Metacrilatos
Fotoiniciadores
Etanol

Agua
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