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RESUMO

Objetivos: Comparar in vitro a resisténcia adesiva por microtragcdo de um novo sistema
adesivo de ionémero de vidro modificado por resina (IVMR), com sistemas adesivos
etch-and-rinse e self-etch, e com as variacoes a sua forma de aplicacgdo.

Materiais e Métodos: 26 dentes molares humanos, higidos, foram aleatoriamente
distribuidos por seis grupos experimentais (n=4), segundo o adesivo e o pré-
condicionamento a efetuar na dentina: (1) Riva Bond LC™ com &cido fosférico a 37%
(RB-AF); (2) Riva Bond LC™ com &cido poliacrilico a 20-30% (RB-APA); (3) Riva
Bond LC™ sem condicionamento &cido prévio (RB-SCA); (4) Optibond™ FL (FL); 5)
Optibond™ XTR (XTR) e (6) Optibond™ All-In-One (AlO). Em seguida, construiram-
se blocos de resina com Filtek™ Z250 (cor A2, 3M ESPE) sobre as amostras. Apos 24
horas, foram seccionadas, nas dire¢des X e Y, num micrétomo, obtendo-se palitos com
seccao transversal de 1+0,2 mm2. Os palitos foram submetidos a forcas de microtracéo
numa maquina de testes universal, a velocidade de 0,5mm/min. Utilizou-se para a

andlise estatistica a ANOVA One-Way e o teste de Tukey.

Resultados: O sistema adesivo Riva Bond aplicado com &cido fosforico apresenta
forcas adesivas significativamente mais baixas em relagcdo aos sistemas adesivos XTR e
FL, e estatisticamente semelhantes as do sistema adesivo AlO; O adesivo Riva Bond
aplicado com &cido fosférico (RB-AF) ou &cido poliacrilico (RB-APA) apresenta forcas
adesivas estatisticamente semelhantes, e mais elevadas estatisticamente que quando

aplicado sem pré-condicionamento acido (RB-SCA).

Conclusdes: O adesivo Riva Bond-AF apresenta resisténcia adesiva significativamente
mais baixa que os adesivos XTR e FL, mas semelhante a do adesivo AlO. O Riva Bond
exibe forcas adesivas significativamente superiores, quando feito pré-condicionamento
com 4cido fosférico (RB-AF) ou poliacrilico (RB-APA), sendo estatisticamente

semelhantes e superiores as da aplicacdo sem &cido prévio.

Palavras-chave: Adesdo a dentina; Microtracdo; Resisténcia Adesiva; Adesivos de
IVMR.



ABSTRACT

Objectives: To compare in vitro the bond strength by microtensile of a new resin-
modified glass ionomer adhesive system (RMGI), with etch-and-rinse and self-etch
adhesive systems and with changes to their application form.

Materials and Methods: 26 healthy human molar teeth, were randomly assigned to six
groups (n=4) according to the adhesive and the preconditioning made to the dentin: 1)
Riva Bond LC™ with phosphoric acid at 37% (RB-AF); 2) Riva Bond LC™ with
polyacrylic acid at 20-30% (RB-APA); 3) Riva Bond LC™ without previous etching
(RB-SCA); 4) Optibond™ FL (FL); 5) Optibond™ XTR (XTR) and (6) Optibond™
All-In-One (AIQO). Then, resin blocks were made with Filtek™ Z250 (shade A2, 3M
ESPE) on the samples. After 24 hours, they were cut in X and Y directions, in a
microtome to obtain sticks with a cross section of 1+0,2 mm2. The sticks were subjected
to microtensile bond strength in a universal testing machine, at a speed of 0,5mm/min. It

was used for statistical analysis One-Way ANOVA and the Tukey's test.

Results: Riva Bond adhesive system applied with phosphoric acid has significantly
lower bond strength compared to the XTR and FL adhesive systems, and is statistically
similar to AIO adhesive system; Riva Bond adhesive applied with phosphoric acid (RB-
AF) or polyacrylic acid (RB-APA) has statistically similar bond strength, and higher
statistically than when applied without acid preconditioning (RB-SCA).

Conclusions: The Riva Bond-AF adhesive has significantly lower bond strength than
the XTR and FL adhesives, but similar to the AIO adhesive. Riva Bond displays
significantly higher bond strength when the preconditioning is made with phosphoric
acid (RB-AF) or polyacrylic (RB-APA), which were statistically similar and superior to

the use of adhesive without acid preconditioning.

Keywords: Adhesion to dentin; Microtensile; Bond strength; RMGI adhesive.
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Introducéo

I. INTRODUCAO

1. Composicao e Propriedades do Esmalte e da Dentina

O dente é composto por esmalte, que é um tecido duro, inerte e avascular, suportado
por um tecido com maior resiliéncia, chamado dentina, cuja formacao e suporte estéo a
cabo da polpa dentéria, tecido ndo mineralizado que ocupa a parte central do dente. A
estrutura dentaria é constituida ainda pelo cimento, que esta associado a fixacdo do
dente ao 0sso alveolar (Goldberg et al., 2011; Nanci, 2013).

Os tecidos dentérios sdo constituidos por matéria inorganica e organica, e ainda por
agua, juntos definem as caracteristicas quimicas e mecanicas necessarias para 0 bom

funcionamento do dente (Bachmann & Zezell, 2005).

1.1 Esmalte Dentario

O esmalte é o tecido mais duro presente no corpo humano, devido ao seu elevado

conteddo mineral (Junqueira & Carneiro, 2004).

Este confere a forma e a resisténcia ao dente, protegendo outras duas estruturas

dentarias, a dentina e a polpa (Fruits et al., 2013).

O esmalte ¢ constituido maioritariamente por matéria inorganica que corresponde a
92% do seu volume, por cerca de 2% de matéria organica e ainda por cerca de 6% de
agua. Convertendo em peso, 0 esmalte humano maduro contem 96% de matéria
mineral, 1% de material organico e 3% corresponde a agua (Bachmann & Zezell, 2005;
Noort, 2010).

A matéria inorganica do esmalte é constituida principalmente por cristais de fosfato
de calcio, chamados de hidroxiapatite - Ca;((PO4),(OH), . Estes cristais encontram-se

organizados em prismas com cerca de 5 um de didmetro, que estdo unidos pela matriz
organica (Bachmann & Zezell, 2005; Park et a.l, 2008; Nanci, 2013).

Durante a sintese de esmalte, outros iGes como o estroncio, 0 magnésio, o chumbo e

o fluoreto podem ser incorporados ou adsorvidos pelos cristais de hidroxiapatite. A
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natureza destes estd dependente do processo de mineralizacdo, que pela sua
heterogeneidade faz com que esmaltes de diferentes dentes tenham composicoes
distintas (Junqueira & Carneiro, 2004; Bachmann & Zezell, 2005).

1.2 Dentina

A dentina constitui a maior parte do tecido dentario mineralizado. Encontrando-se
revestida pelo esmalte na por¢édo coronaria do dente e na por¢éo radicular por um tecido
resistente, amarelo e opaco, denominado cimento (Rouviere & Delmas, 2005; Goldberg
etal., 2011).

S@o muitas as alteracGes que védo surgindo nos dentes humanos ao longo do seu
processo de envelhecimento, sendo as mais notaveis as que se observam na estrutura

fisica e quimica da dentina (Arola & Reprogel, 2005).

1.2.1 Propriedades Fisicas

A dentina apresenta coloracdo amarelo-clara, que pela translucidez do esmalte dara

a cor ao dente (Berkovitz et al, 2009).

A sua matriz organica e a sua arquitetura tubular conferem-lhe maior resisténcia a
tensdo, a compressao e a flexdo, quando comparada com o esmalte. Esta apresenta uma

forca de tensdo na ordem dos 40 MPa (Fruits et al., 2013).

A dentina é um tecido permeavel, cuja permeabilidade estd dependendente do
tamanho e do nimero de tabulos dentinarios, os quais vao decrescendo com a idade.
(Berkovitz et al, 2009).

Em estados de maior fragilidade pode fraturar como em caso de cérie, aquando da
preparacdo cavitaria, em dentes envelhecidos e pela desidratacdo que ocorre nos

tratamentos de canal (Berkovitz et al., 2009).
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1.2.2 Composi¢do Quimica

A dentina apresenta uma dureza superior & do 0sso humano, porque tem uma

quantidade mais elevada de sais de calcio (Junqueira & Carneiro, 2004).

O tecido dentinario é do tipo conjuntivo mineralizado, sendo composto em cerca de
50% do seu volume, por matéria inorganica, principalmente por sais de calcio na forma
de hidroxiapatite, 30% corresponde a matéria organica, constituida maioritariamente por
colagénio tipo | e, ainda que em menores concentragdes, por colagénio do tipo Ill, V, e
VI, proteinas ndo colagénicas, fosfolipidos, glicosaminoglicanos e proteoglicanos. Os
restantes 20% correspondem a agua, estando representada na forma de fluido dentinario.
Por outro lado, em peso, a matéria inorganica corresponde a 70%, a matéria organica a
20% e a 4gua a 10% (Junqueira & Carneiro, 2004; Love, 2004).

1.2.3 Estrutura e Morfologia

A dentina é mais humida e apresenta um maior conteddo orgéanico que o esmalte.

No entanto ndo possui a sua microestrutura ordenada (Miyazaki et al., 2014).

A secrecdo da matriz organica da dentina € realizada pelos odontoblastos, células
alongadas provenientes da polpa. Estas células possuem ramificacdes apicais, que
penetram em toda a extensdo da dentina, denominados prolongamentos odontoblasticos,
que por sua vez, vdo ocupar estruturas estreitas e proeminentes chamadas, tubulos
dentinarios. Estes tubulos para alem dos prolongamentos odontoblasticos contém, fibras
nervosas, fluido dentindrio e fibras de colagénio ndo mineralizadas (Junqueira &
Carneiro, 2004; Love, 2004; Chiego Jr., 2013).

A secrecdo de colagénio da-se junto a juncdo amelodentinaria (JAD) e é em redor
dos prolongamentos odontoblasticos que sera formada e mineralizada a matriz da
dentina. Resultando na formacdo de estruturas de natureza tubular, denominadas por
dentina primaria e secundaria. A matriz organica produzida inicialmente é ndo
mineralizada, recebendo a designacdo de pré-dentina (Junqueira & Carneiro, 2004;
Love, 2004).
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Existe ainda a dentina terciaria, reparadora ou reacional, que apresenta uma
estrutura tubular irregular, pois os seus tubulos dentinarios encontram-se afetados.
Enquanto a formagdo da dentina priméaria e secundaria trata-se de um processo
fisioldgico, a sintese de dentina terciaria surge como resposta a estimulos patoldgicos
(Love & Jenkinson, 2002).

A dentina adquire diferentes terminologias consoante a sua composi¢cdo e 0 Seu
local de deposicdo. O tecido muito mineralizado que rodeia o lumen dos tubulos,
formando as suas paredes, recebe o nome de dentina peritubular ou intratubular e a
dentina que se encontra entre os tubulos, mais especificamente entre as zonas de dentina
peritubular, formando o corpo principal da dentina, recebe a denominagdo de dentina
intertubular. A dentina peritubular contém mais de 9% de conteldo mineral que a
dentina intertubular (Swift et al.,1995; Perdigdo & Ritter, 2001; Goldberg et al., 2011).

A éarea ocupada por dentina intertubular junto a JAD é de 96% e junto a polpa é
cerca de 12%, isto tera influéncia na permeabilidade dentinéria, assim como tera um
papel fundamental na adesdo dentaria. Por outro lado, a dentina peritubular varia entre
60% junto a polpa e cerca de 3% apenas na JAD (Perdigdo & Ritter, 2001; Berkovitz et
al., 2009).

Dentina
peritubular

Dentina = )
intertubular = W

<

Limen
tubular

Fig. 1- Diferencas da dentina intertubular e peritubular junto & juncdo amelodentinéria e proximo da
polpa (Fonte: Breschi et al., 2013).

O numero de tubulos assim como a area ocupada pelos tabulos dentinarios na
dentina diminui a medida que se afastam da polpa, verificando-se a presenca de cerca de

45.000/mm? junto a polpa e de cerca de 15.000/mm?2 na juncdo amelodentinaria.
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Também o didmetro dos tubulos diminui de aproximadamente 2,37 pum junto a polpa
para 0,63 um na regido periférica da dentina (Perdigdo & Ritter, 2001; Love, 2004).

Segundo a teoria hidrodinamica, os diferentes estimulos a que a dentina é sensivel,
como o calor, frio, trauma e pH &cido, provocam o movimento do fluido dentinario e
este, por sua vez, estimula as fibras nervosas localizadas junto aos prolongamentos
odontoblasticos, gerando a percecdo de dor (Junqueira & Carneiro, 2004; Chun et al.,
2014).

1.2.4 Permeabilidade Dentinaria

A estrutura tubular da dentina confere-lne uma elevada porosidade, tornando-a
permeavel aos farmacos, substancias quimicas, toxinas e bactérias, que ao proliferarem
até a polpa irdo provocar-lhe danos. Os tubulos permitem também a penetracdo de
monomeros de resina, desempenhando assim um papel importante na dentisteria adesiva
(Love, 2004; Mjor, 2009).

A integridade do esmalte e do cimento fica comprometida quando a dentina é
sujeita a processos patoldgicos, trauma ou a procedimentos restauradores ou
periodontais, funcionando os tubulos expostos como um meio de comunicacao entre a

pulpa e o0 meio oral (Love, 2004).

A densidade e o diametro dos tubulos dentinarios aumentam em profundidade, da
juncdo amelodentinaria em direcdo a polpa. O mesmo acontece com a permeabilidade.
Pode-se portanto concluir, que a permeabilidade da dentina é proporcional aos valores
da densidade e do diametro dos tubulos dentinarios, correspondendo a regido dos cornos

pulpares ao local onde a dentina é mais permeavel (Ghazali, 2003; Mj6r, 2009).

As mudancas que ocorrem na dentina resultam do seu envelhecimento fisioldgico,
em resposta a carie ou quaisquer outros estimulos que aumentem o seu grau de
mineralizacdo. Com o envelhecimento verifica-se um aumento da espessura da dentina
peritubular, isto deve-se a deposicdo mineral que ocorre no interior dos tubulos
dentinrios, levando a diminuicdo do diametro dos seus lumenes, verificando-se como
consequéncia, a progressiva reducdo da permeabilidade dentinaria (Senawongse et al.,
2006; Perdigdo et al., 2013a).
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Existem ainda outros fatores associados a reducdo da permeabilidade da dentina,
como: a propria sintese de dentina intratubular, pois € muito mineralizada; a coagulacéo
nos tabulos de proteinas plasmaticas (fibrina) dos vasos pulpares, ap6s instrumentagéo;
a precipitacdo de contetdo mineral, fibras de colagénio, proteoglicanos e bactérias nos
tibulos intratubulares e a formacdo de uma camada de detritos (smear layer) sobre a
superficie dentinaria, apds preparacdo cavitaria com instrumentos de corte (Ghazali,
2003).

A smear layer comporta-se como uma verdadeira barreira fisica, que ao obstruir a
entrada dos tubulos dentinérios reduz a permeabilidade da dentina em 86% (Sezinando,
2014).
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2. Principios de Adeséo

Segundo a Norma ISO/TS 11405:2015, a adesdo é o estado em que duas superficies
distintas sdo mantidas unidas por forgas quimicas ou fisicas, ou ambas, com o auxilio de

um adesivo.

Por outro lado, a coesdo define-se como a atracdo interna que ocorre entre atomos

ou moléculas da mesma substancia ou material (Noort, 2010).

O elemento utilizado para permitir a adeséo é conhecido como adesivo e o substrato
sobre o qual o adesivo é aplicado é denominado de aderente. Sendo a interface descrita
como o ponto onde o substrato contacta com o adesivo (Noort, 2010; Rawls et al.,
2013).

O adesivo apresenta-se normalmente na forma de fluido viscoso que ao solidificar
estabelece a adeséo, transferindo uma carga de uma superficie para outra (Perdigdo et
al., 2013b).

Quando falamos em adesdo as estruturas do dente, o substrato ou aderente é
normalmente o esmalte ou a dentina, e € sobre estes que sera aplicado o adesivo
(Perdigéo, 2007).

Uma boa adesdo é alcancada, quando hd o intimo contacto entre o adesivo e 0s
substratos dentarios (adesivo com boa molhabilidade), para tal é necessario que a
energia de superficie do adesivo seja inferior a da dentina e esmalte, de modo a que o
angulo de contacto seja o menor possivel (Perdigdo & Ritter, 2001; Noort, 2010
Perdigdo et al., 2013b).

A energia de superficie de um solido ou de um liquido corresponde a forca de
atracdo interna das moléculas de um material para o seu centro, de forma a atingir um
estado de energia minima (equilibrio). A energia de superficie mede, assim, a forca

coesiva de um material, sendo expressa em MJ/m2 (Rawls et al, 2013).

Sé&o trés os mecanismos que possibilitam a adesdo dos sistemas adesivos a estrutura
dentaria. A adesdo pode resultar ainda da combinacdo desses mecanismos, sendo eles 0s

seguintes:
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e Mecénico: Em que ocorre impregnagdo de resina adesiva e formagédo de resin

tags, ou seja, prolongamentos de resina para o interior das estruturas dentarias;

e Adsorcdo: ligacdo quimica aos componentes inorganicos (hidroxiapatite) ou aos
componentes organicos (principalmente o colagénio tipo 1), da superficie

dentéria;

e Difusdo: E 0o mecanismo em que se verifica a precipitacio de substancias na
superficie dentéria, possibilitando, assim, a ligacdo mecanica ou quimica dos

mondmeros de resina a estas (Perdigdo et al., 2002).

O éxito num tratamento restaurador € alcangado, se o sistema adesivo conseguir
estabelecer uma adeséo forte e estavel entre o material restaurador e a estrutura dentaria.
A sua capacidade em proteger a interface restauracdo/dente contra a microinfiltragdo
bacteriana, pode evitar o aparecimento de leses de carie secundarias e proporcionar

uma maior longevidade ao tratamento (Perdigdo et al., 2013b; Rawls et al., 2013).

2.1 Adesao ao Esmalte e a Dentina

Desde Buonocore, que o conceito de adesdo ao esmalte tem permanecido simples,
consistente e fiavel, 0 mesmo ndo se pode dizer da dentina, pois estdo envolvidos varios

fatores que a podem condicionar (Van Meerbeek et al., 2003; Coelho et al., 2012).

A adesdo ao esmalte ¢ previsivel, pois é um substrato uniforme, fundamentalmente,
composto por cristais inorganicos organizados em prismas. Por outro lado, a adesao a
dentina revelou-se ao longo dos tempos imprevisivel, devido a sua estrutura tubular, ao
seu conteudo organico, e a sua humidade intrinseca, levando a sucessivas modificacdes
dos sistemas adesivos, com o objetivo de melhorar a sua adesdo (Coelho et al., 2012;
Perdigdo et al., 2013a).

Quando o dente é preparado com instrumentos de corte, a sua superficie fica coberta
por uma camada de detritos, chamada smear layer. Esta camada é constituida
principalmente por hidroxiapatite e colagénio desnaturado, apresentando também,
bactérias, fragmentos de broca e constituintes salivares (Rawls, et al., 2013; Miyazaki et
al., 2014).
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O mecanismo de adesdo ao esmalte e & dentina baseia-se fundamentalmente num
processo de troca, em que ocorre a substituicdo dos minerais presentes na superficie
dentéria por mondémeros de resina adesiva (De Munck, et al., 2005; Cardoso et al.,
2011).

No esmalte, a adesdo tem inicio com a importante acdo de solugdes acidas ou
monomeros acidicos, que desmineralizam os cristais de hidroxiapatite, criando
microporosidades, e removem a smear layer aumentando a energia de superficie, o que
facilita a adesdo, assim como, aumenta a area de contacto (superficie), permitindo uma
melhor molhabilidade do adesivo (Noort, 2010; Rawils et al., 2013).

Depois o adesivo, resina fluida de baixa viscosidade, é aplicado molhando a
superficie de alta energia do esmalte e penetrando nas microporosidades criadas. Com a
polimerizagdo dos mondémeros do adesivo, os prolongamentos de resina formados ficam
retidos micromecanicamente. Estes sdo conhecidos como resin tags e sdo eles que
promovem a adesdo ao esmalte, por microretencdo mecanica (De Munck et al., 2005;
Cardoso et al., 2011; Sezinando, 2014).

O ataque acido na dentina desmineraliza a dentina intertubular e a peritubular,
criando microporosidades, e deixa as fibras de colagénio sem suporte mineral. Além
disso, remove ou incorpora a smear layer e os smear plugs (“rolhdes” de smear layer
depositados no interior dos tubulos dentinarios), que leva a exposicdo dos tubulos
dentinarios e da rede de colagénio. Em seguida séo aplicados o primer e o adesivo,
ocorrendo a polimerizacdo dos mondmeros nos espacos existentes na rede de colagénio.
Desta forma cria-se uma camada hibrida constituida por resina e colagénio (lkeda et al.,
2009).

O condicionamento &cido na dentina diminui a energia de superficie, o que €
desfavoravel para a adesdo, ou seja, temos de utilizar o sistema adesivo para aumenta-la,

a fim de alcancar forcas adesivas mais elevadas (Perdigdo & Ritter, 2001).

Por um lado, a retencdo micromecanica dentina-resina é fundamental, para que se
estabeleca adesdo imediata. Por outro, a adesdo quimica é desejada para melhorar a

estabilidade adesiva (Perdigdo et al., 2013a).
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2.2  Sistemas Adesivos

2.2.1 Perspetiva Historica dos Sistemas Adesivos

Buonocore, em 1955, demonstrou que o uso de acido fosférico sobre o esmalte
aumentava as forgas adesivas. Posteriormente, em 1967, Gwinnett descobriu que as
resinas adesivas penetravam no interior dos prismas de esmalte, apds condicionamento
acido (Breschi et al., 2013).

Mais tarde a técnica total-etch, em que a dentina e 0 esmalte sdo condicionados com
acido ao mesmo tempo, foi introduzida por Fusayama em 1980. Nessa técnica, a smear
layer formada apoOs a instrumentacdo da cavidade é removida, expondo a rede de
colagénio e os tibulos da dentina (Pashley et al., 2011).

Nakabayashi e colaboradores (1982) foram os primeiros a demonstrar que 0S
mondmeros do adesivo infiltravam a dentina ap0s o ataque &cido, formando uma
camada hibrida composta por colagénio, monémeros de resina e smear layer (Pashley et
al., 2011; Breschi et al, 2013).

As descobertas e os desenvolvimentos anteriormente referidos conduziram a
evolucdo dos sistemas adesivos. Existindo neste momento sete geracOes distintas de
adesivos. Contudo, as trés primeiras geragdes ja se encontram em desuso (Coelho et al,
2012).

As trés primeiras trés geracfes tinham na sua composi¢do grupos acidicos, que
reagiam com o calcio, e grupos metacrilatos que copolimerizavam com a resina. A
adesdo baseava-se na modificacdo ou remocdo da smear layer e a interacdo dos
adesivos com a dentina era superficial. O esmalte era condicionado com um acido forte,

num passo clinico separado (Van Meerbeek et al., 1998; Coelho et al., 2012).

Embora se tenham verificado melhorias na resisténcia adesiva ao longo das
primeiras geracoes, a adesdo a smear layer permaneceu fraca e inconsistente, porgue as
forcas adesivas eram iguais as forcas da coesdo da smear layer, ou seja, eram iguais a
forca de fratura, o adesivo e a smear layer desuniam-se (Kugel & Ferrari, 2000;
Perdigdo & Ritter, 2001; Coelho et al., 2012).
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Atualmente a classificacdo dos sistemas adesivos em geracBes € considerada
obsoleta. Esta classificacdo € muitas vezes utilizada com prop6sitos comerciais, 0s quais
poderdo induzir em erro o clinico, pois as geragdes mais recentes ndo tém
necessariamente melhor desempenho que as anteriores. Presentemente, 0s sistemas
adesivos mais utilizados sdo os de 4°, 5° 6° e 7° geracdo (Van Meerbeek et al., 2003;
Coelho et al., 2012; Sezinando, 2014).

2.2.2 Classificacéo dos Sistemas Adesivos

A forma mais ldgica e simples de classificar um sistema adesivo € feita, com base
no seu mecanismo de adesdo e no numero de passos envolvidos aquando da sua

aplicacdo (Rawils et al., 2013).

A interacdo e a troca de substancias entre os tecidos dentarios e os adesivos atuais é
realizada em um, dois ou trés passos de aplicacdo clinica. Além do nimero de passos
aplicados, os adesivos podem ainda ser classificados segundo a sua estratégia adesiva
em etch-and-rinse, self-etch e adesivos de iondmero de vidro (Van Meerbeek et al.,
2003).

Estas trés categorias de adesivos tém em comum 0 mesmo mecanismo de adesao,

que € o processo de hibridizacdo (Van Landuyt et al., 2005).

. & L

| | Im

Adesivos Etch-and-Rinse Adesivos Self-Etch Sdesivospelonomero g Nido

Modificado por Resina

Fig. 2 - Classificagdo dos sistemas adesivos segundo a estratégia adesiva e o0 numero de passos de
aplicacdo (Fonte: Van Meerbeek, 2008).
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No entanto, de acordo com a classificacdo de Sezinando (2014), os materiais
derivados de ionémero de vidro séo incluidos na estratégia autocondicionante ou self-
etch.

Nos sistemas adesivos etch-and-rinse faz-se condicionamento acido da superficie
dentéria, num passo separado, que remove a smear layer e os cristais de hidroxiapatite.
Enquanto os sistemas self-etch tornam a smear layer permeédvel sem a remover

completamente (Perdigédo, 2007).

Recentemente, surgiram os sistemas adesivos universais ou multi-modo, que podem
ser aplicados segundo a estratégia etch-and-rinse ou com a abordagem self-etch
(Sezinando, 2014).

2.2.3 Sistemas Adesivos Etch-and-rinse

Estes sistemas adesivos podem ser de trés ou dois passos. Nos de trés passos, 0
acido, o primer e o bonding ou adesivo sdo aplicados separadamente (Adesivos de 4°
geracdo). Enquanto nos de dois passos conjuga-se num Unico passo a aplicacdo do
primer e do adesivo (Adesivos de 5° geracdo). Estes ultimos surgiram para que
houvesse a simplificacdo e a diminuicdo do nimero de passos clinicos, do tempo de
trabalho e para minimizar erros técnicos. Porém, apresentam ambos 0 mesmo processo
de adesdo (Cardoso et al., 2011; Miyazaki, 2014).

A técnica etch-and-rinse é considerada a abordagem mais eficaz para que se
consiga uma adesdo eficiente e estavel ao esmalte. Para tal, é necessario que ocorram
dois processos: A dissolucdo seletiva dos cristais de hidroxiapatite pelo
condicionamento acido, geralmente com um gel de acido fosférico, e a absor¢cdo da
resina aplicada, para dentro das microporosidades criadas pelo ataque acido, por atracédo
capilar (Van Meerbeek et al., 2003; Rawls et al., 2013).

O écido fosférico utilizado costuma ter uma concentracdo entre 0s 30 e 0s 40%,
com o pH a variar entre 0,1 e 0,4. Quanto mais baixo o pH maior sera a sua capacidade

para eliminar bactérias residuais (Gu et al., 2010).
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A duracdo do ataque &cido com acido fosforico a 37% ndo deve exceder os 15
segundos, porque a sua acdo prolongada pode provocar a modificagdo estrutural do
colagénio exposto (Breschi et al., 2003).

O écido aplicado na dentina desmineraliza a sua camada superficial, ou seja, 0s
cristais de hidroxiapatite da dentina intertubular e peritubular, em 3 a 5um e remove a
smear layer e os smear plugs. Isto promove a abertura dos tlbulos e a aumenta a
permeabilidade dentinaria (Van Meerbeek et al., 2003, Perdigdo, 2007; Miyazaki et al.,
2014).

Em seguida, sdo aplicados monémeros de resina dissolvidos num solvente organico,
que penetram as fibras de colagénio desmineralizadas. Os monémeros vao ocupar as
microporosidades criadas pela acdo do acido, criando-se uma zona de interdifusdo
resina-dentina, a camada hibrida. Com a infiltracdo e consequente polimerizacdo dos
mondmeros no interior dos tubulos dentinarios formam-se resin tags (Van Meerbeek et
al., 2003; Perdigdo, 2007; Miyazaki et al., 2014).

I Condicionamento Acido + Lavagem I I Primer/Adesivo + Compdsito |

sl

Smear Layer Dentina Condicionada com
Apés Preparacdo Cavitdria Exposicdo das Fibras de Colagénio

¥ * - / \ Compésito

orcocH

Fig. 3 - Processo de adeséo a dentina segundo a técnica Etch-and-rinse (Fonte: Perdigdo et al., 2013).

Tanto os etch-and-rinse de dois como os de trés passos preconizam a adesao a
dentina humida, ou seja a dentina deve ficar com uma certa humidade para otimizar a

formacéo da camada hibrida, a esta técnica da-se o nome de wet-bonding. A introdugéo
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desta técnica permitiu aumentar as forcas adesivas e o selamento dentinario, assim
como a diminuicdo da sensibilidade pos-operatoria (Pashley et al., 2011; Rawils et al.,
2013).

O primer é constituido por mondémeros com dois grupos funcionais, um grupo
hidrofilico, que tem afinidade com a superficie dentinaria, e um grupo hidrofébico, que
se liga ao adesivo. Estes monomeros encontram-se dissolvidos em solventes orgénicos,
como a acetona, alcool e/ou &gua, que deslocam &gua da superficie dentinaria e da rede
de colagénio, fazendo com que 0s monémeros ocupem 0s espagos entre as fibras de
colagénio (Perdigdo & Ritter, 2001; Swift, 2002; Perdigdo et al., 2013b).

Os mondmeros sdo aplicados para aumentar a energia de superficie e por
conseguinte a molhabilidade da dentina, que o ataque acido tinha diminuido,
traduzindo-se num aumento da resisténcia adesiva. Os solventes devem ser totalmente
evaporados antes da polimerizagdo, para aumentar a proximidade das moléculas
(Perdigdo & Ritter, 2001; Swift, 2002; Perdigdo et al, 2013b).

O adesivo apresenta normalmente na sua constituicdo monomeros hidrofébicos
como o0 Bis-GMA, TEGDMA ou UDMA, mas pode apresentar também mondmeros
hidrofilicos como o HEMA, que aumentam a molhabilidade ou seja aumentam o
contacto do adesivo com o substrato dentario. A copolimerizacdo do primer e adesivo
permite formar a camada hibrida (Perdigdo & Ritter, 2001; Swift, 2002).

O HEMA trata-se de um mondmero de metacrilato solivel em agua, de pequenas
dimensdes, baixo peso molecular com propriedades hidrofilicas e polares. Este diminui
a viscosidade e aumenta a capacidade de impregnacdo do adesivo na superficie dentaria,
ao mesmo tempo que estabiliza e previne o colapso das fibras de colagénio, aumentando
assim a permeabilidade dentinaria e a difusdo dos mondmeros da resina adesiva
(Pashley et al., 2011; Coelho et al., 2012).

A forca adesiva dos sistemas etch-and-rinse resulta da formacdo da camada hibrida
e dos resin tags, sendo 0s resin tags responsaveis por cerca de um terco da resisténcia
adesiva (Perdigdo et al., 2012).

Os sistemas adesivos etch-and-rinse de trés passos sdo considerados como “gold-
standard” devido a sua performance clinica e laboratorial ser superior as outras

abordagens adesivas. Esta abordagem tem demonstrado uma adeséo ao esmalte mais
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estavel e eficaz, e na dentina forma-se uma boa camada hibrida (Van Meerbeek et al.,
1998; Peumans et al., 2005; Cardoso et al., 2011).

Apesar da simplificacdo dos sistemas etch-and-rinse, os de trés passos demonstram
melhor desempenho, quer clinico, quer a nivel laboratorial, que os etch-and-rinse de
dois passos (Peumans et al., 2005). Estas diferencas devem-se sobretudo a infiltragdo e
a hibridizacdo subotimas dos adesivos de dois passos e a uma maior suscetibilidade a
hidrdlise (De Munck et al., 2005).

A incompleta infiltracdo da resina adesiva nas fibras de colagénio e a necessidade
de proteger a interface adesiva contra a degradacdo, por hidrélise, levaram ao
desenvolvimento dos sistemas adesivos self-etch (Bradnaa et al., 2008).

2.2.4 Sistemas Adesivos Self-etch ou Autocondicionantes

Os adesivos self-etch podem ser de um ou dois passos. Nos de dois passos
(Adesivos de 6° geracdo), aplica-se primeiro o primer acidico e depois € aplicado o
adesivo. Recentemente surgiram os self-etch de um unico passo (ou all-in-one) que
combinam no mesmo frasco &cido, primer e adesivo. Estes ultimos sdo referidos como a

sétima geracao de sistemas adesivos (Swift, 2002; Van Meerbeek et al., 2011).

Os adesivos self-etch ao contrario dos adesivos etch-and-rinse, ndo requerem o
passo separado de condicionamento acido, pois contém um primer combinado com o
acido. Os seus monomeros acidicos encontram-se diluidos numa solucdo aquosa, que
simultaneamente condiciona, penetra e incorpora a smear layer na camada hibrida, ndo

necessitando de ser lavados (Peumans et al., 2005).

Com estes sistemas a desmineralizacdo e a hibridizacdo passaram a ocorrer ao
mesmo tempo, pois a desmineralizacdo parcial dos cristais de hidroxiapatite da dentina,
assim como a infiltracdo do colagénio ddo-se ao mesmo tempo e a mesma profundidade

que a penetracdo dos mondmeros (Coelho et al., 2012).

Teoricamente deixou de existir zonas desmineralizadas sem serem molhadas pelo

primer, passando as microporosidades a ficarem totalmente preenchidas. Com esta
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abordagem, verifica-se uma diminuicdo dos defeitos estruturais da interface adesiva
(Coelho et al., 2012).
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Fig. 4 - Processo de adesdo a dentina segundo a técnica self-etch (Fonte: Perdigdo et al., 2013).

E importante referir que o &cido fosforico usado nos adesivos etch-and-rinse é mais

acidico do que os monomeros de fosfato ou carboxilato presentes na composicdo dos

adesivos self-etch. Os ultimos apresentam assim valores de pH mais elevados (Perdigédo
etal., 2012).

A abordagem self-etch estd dependente da profundidade de desmineralizacdo criada

pela acdo dos seus mondmeros acidicos. Os self-etch em fungdo da acidez e do seu grau

de agressividade podem ser classificados como fortes pH <1), moderados (1 < pH > 2),

suaves (pH = 2) ou como ultrasuaves (pH >2.5):

e Os “Agresivos ou Fortes” tém um pH muito baixo permitindo-lhes dissolver
completamente a smear layer. Apresentam um mecanismo e uma interface
adesiva semelhante a encontrada nos sistemas etch-and-rinse;

e Os “suaves” desmineralizam apenas parcialmente a superficie dentinaria (a uma

profundidade <1um), incorporando cristais de hidroxiapatite numa fina camada
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hibrida. Os cristais residuais reagem com os grupos carboxilo ou fosfato dos
monomeros;

e Os de agressividade moderada desmineralizam 1 a 2um de profundidade;

e Os “Ultrasuaves” tém relativamente pouca acidez, provocando apenas
exposicao parcial da rede de colagénio (De Munck et al., 2005; Miyazaki et al.,
2014).

Os self-etch “suaves” tém a vantagem de manter cristais de hidroxiapatite a volta
das fibras de colagénio, protegendo-as contra a hidrolise, prevenindo assim a
degradacédo da interface adesivo-dentina. Enquanto os “fortes” pela sua hidrofilicidade
aumentam a suscetibilidade a degradacéo hidrolitica. Sendo o mecanismo de adesdo dos

“suaves” a dentina melhor do que o estabelecido com os “fortes” (Inoue et al., 2005).

Normalmente os Self-etch de dois passos apresentam um pH entre 1 e 2,5,
apresentando uma capacidade de condicionamento moderada. Por seu lado, os de um
unico passo sdo mais acidicos, apresentando um pH normalmente menor do que 1,
sendo o seu efeito de condicionamento semelhante ao do acido fosforico (Coelho et al.,
2012).

Os adesivos self-etch sdo muito hidrofilicos, ndo sO6 porque contém mais
monomeros hidrofilicos (HEMA e mondmeros acidicos) do que os etch-and-rinse como

também possuem uma grande quantidade de &gua como solvente (Sezinando, 2014).

A adesdo nos adesivos autocondicionantes resulta da retencdo micromecénica e da
hibridizacdo no esmalte e na dentina, complementada pela adesdo quimica que se
estabelece entre os protdes dos monémeros acidulados e a hidroxiapatite, pelo seu grupo
hidroxilo. Esta dltima constitui uma diferenca face aos mecanismos de adesdo dos

sistemas etch-and-rinse (Perdigdo & Ritter, 2001).

O mecanismo de acdo dos adesivos self etch trouxe algumas vantagens em relacéo
aos sistemas adesivos etch-and-rinse, nomeadamente, a reducao do tempo de aplicacéo,
a eliminacdo de etapas de dificil estandardizacdo, como a subjetividade do conceito de
adesdo a dentina humida e permitiu diminuir a vulnerabilidade a erros clinicos (Van
Meerbeek et al., 2011; Coelho et al., 2012).
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A menor incidéncia de sensibilidade pés-operatoria constitui também outra
vantagem destes adesivos, embora ndo seja um tema que retina consenso (Opdam et al.,
1998; Ernst, 2004).

Uma desvantagem da abordagem self-etch é a reduzida eficacia adesiva ao esmalte.
O aumento da area de superficie que se obtém no esmalte com a aplicacdo de um
adesivo self-etch é inferior a criada pelo acido fosforico e esta dependente do seu pH
(Mufioz et al., 2013). A adesdo insatisfatoria no esmalte deve-se ao menor potencial de
adesdo micromecanica e a menor capacidade de interacdo destes adesivos com 0s
cristais de hidroxiapatite (Van Meerbeek et al., 2011).

Para tentar ultrapassar este problema tem-se sugerido o condicionamento prévio do
esmalte com &cido fosfdrico, aplicando-se de seguida o adesivo self-etch no esmalte e
na dentina. Com esta técnica (selective enamel etching) a adesdo ao esmalte aumentou
(Frankenberger et al., 2008).

Tem-se verificado a diminuicdo da estabilidade dos self-etch de um passo a longo
prazo. Este facto esta relacionado com o seu carater de semipermeabilidade, que permite
a circulacdo de agua através da interface adesiva. Este fendmeno acelera a degradacao
hidrolitica, comprometendo a longevidade da adesdo (Perdigdo, 2007; Marchesi, et al.,
2013).

De forma a minimizar este efeito tém-se sugerido algumas técnicas: aplicar mais
camadas de adesivo do que as indicadas pelo fabricante, de modo a garantir que o
adesivo é espalhado sobre toda a superficie e para que aumente o seu grau de penetracdo
na camada hibrida; aplicar energicamente o adesivo sobre o substrato dentério, e aplicar
uma camada extra de resina hidréfoba, passando a funcionar como um self-etch de dois
passos (Breschi et al., 2008; Coelho et al, 2012).

Por outro lado, os self-etch de dois passos mais hidrofobicos tém apresentado
resultados mais favoraveis, sendo esses resultados muito préximos dos obtidos pelos

sistemas adesivos etch-and-rinse de trés passos (Marchesi et al., 2013).
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2.2.5 Adesivos de londmero de Vidro Modificado por Resina

De acordo com Yoshida et al. (2000), os ion6meros de vidro sdo 0s Unicos materiais
restauradores com a capacidade de se aderirem aos tecidos dentarios, por si proprios
(self-adhesive), sem necessidade de realizar pré-tratamento da superficie dentaria (Van
Meerbeek et al., 2003). Embora com a aplicacdo de acido poliacrilico (APA) na
superficie dentéaria aumente significativamente a adeséo (Van Meerbeek et al., 2006).

Em 1988, com a incorporacdo de resina nos cimentos de ionémero de vidro (CIV),
surgiu um novo material, os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina
(CIVMR). Estes cimentos representam uma evolugdo dos CIV convencionais, pois
minimizam o0s seus inconvenientes e permitem aliar as suas vantagens as das resinas
adesivas. Tal como os CIV, ligam-se a estrutura dentaria, libertam fldor e s&o
biocompativeis (Culbertson, 2001; Noort, 2010; Hamama et al., 2014).

Os CIVMR apresentam na sua constituicdo cerca de 80% de componentes dos CIV
(Vidro fluoroaluminosilicato e acido poliacrilico) e os restantes 20% correspondem a
metacrilatos fotopolimerizaveis e a pequenas quantidades de monomeros de resina,
como o HEMA e o Bis-GMA, conferindo-lhes capacidade de adesdo a estrutura do

dente por mecanismos quimicos e mecéanicos (Hamama et al., 2014).

Os CIVMR apresentam trés reacdes de polimerizacdo: Reacdo acido-base, tipica
dos CIV convencionais, que se inicia com a mistura do p6 e do liquido, ocorrendo sem a
presenca de luz; A fotopolimerizacdo dos grupos metacrilato tem inicio com a mistura
po/ liquido e precisa de luz; A polimerizacdo dos radicais-livres de metacrilatos, que se
estabelece por reacdo de oxidagdo-reducdo, iniciada quando o p6 e liquido sdo

misturados, sem necessidade de luz (Di Nicol6 et al., 2007; Noort, 2010).

Os CIVMR aplicam-se como restauradores diretos e como forros ou bases
cavitarias sob amalgama, resina composta e restauracées em ceramica. Quando aplicado
como forro cavitario ndo existe a necessidade de pré-condicionar a superficie dentaria
(Culbertson, 2001).

Os adesivos de londmero de vidro modificado por resina (IVMR) surgiram, em
1995. A sua adesdo ocorre por mecanismos quimicos e mecanicos. A adesdo quimica

da-se a semelhanga dos tradicionais CIVMR, ou seja, estabelecem-se ligagdes ionicas
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entre os grupos carboxilo do &cido poliacrilico e os ides de calcio da hidroxiapatite, que
revestem as fibrilhas de colagénio, e o0 processo de adesdo micromecanica da-se pela
interdifusdo de resina adesiva na superficie dentéria pre-condicionada (Yoshida, et al.,
2000; Yoshida, et al., 2001; Peumans et al., 2003; Hamama et al., 2014).

Adesivo de lonémero de vidro modificado por resina Estrutura Dentdria

Fig. 5 - Mecanismos de adesdo dos adesivos de ionémero de vidro modificado por resina (Fonte: SDI
Limited).

O condicionamento da superficie dentaria € um passo importante para aumentar a
adesdo entre os adesivos de IVMR e a dentina, sendo na maioria das vezes
recomendado o0 seu pré-tratamento com acido poliacrilico (APA), o mesmo utilizado
com os CIV restauradores (Breschi et al., 2013). Porém, o fabricante de um novo
adesivo, desta mesma classe, indica o pré-condicionamento da superficie dentaria com

acido fosforico durante 5 segundos (Hamama et al., 2014).

O acido poliacrilico a 20-30%, com o seu condicionamento de curta duracédo, limpa
a superficie dentaria, removendo a smear layer, a exce¢do dos smear plugs,
desmineraliza parcialmente a superficie da dentina em cerca de 0,5-1um de
profundidade, expde as fibras de colagénio e promove a adesdo quimica entre 0s
componentes do iondmero de vidro e os cristais de hidroxiapatite (De Munck, et al.,
2005; Breschi et al., 2013).

Por outro lado, segundo De Munck e colaboradores (2004), quando o pré-
condicionamento é feito com acido fosforico ndo se estabelecem ligagdes idnicas com a

hidroxiapatite, ocorrendo apenas adesdo micromecanica.
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De acordo com Van Meerbeek e colaboradores (2006), os ionémeros de vidro
estabelecem adesdo ao tecido dentério pela abordagem self-etch ou autocondicionante.
Os ionomeros de vidro sdo autocondicionantes por conterem polimeros de
policarboxilato de elevado peso molecular, enquanto os adesivos de resina self-etch tém

mondmeros acidicos de baixo peso molecular.

A adesdo quimica que os iondmeros de vidro estabelecem com o substrato dentério
levou a introducdo de polimeros de carboxilato na composicdo de outros adesivos
dentérios (De Munck et al., 2005).

O excelente desempenho destes materiais a longo-prazo, esta relacionado com a
estavel e forte autoadesividade que os carateriza (van Dijken & Pallesen, 2008).

2.2.6 Sistemas Adesivos Universais ou Multi-modo

Recentemente surgiu no mercado uma nova classe de sistemas adesivos, recebendo
0 nome de universais ou multi-modo, pelas suas mdltiplas e variadas formas de
utilizacdo. O desenvolvimento destes adesivos coincidiu com o expirar da patente da
molécula 10-MDP (Sezinando, 2014).

De acordo com os seus fabricantes, estes sistemas adesivos podem ser usados na
variante etch-and-rinse e self-etch, ou ainda com a técnica selective enamel etching
(Perdigdo & Loguercio, 2014).

Na vertente etch-and-rinse faz-se condicionamento acido primeiro e depois aplica-
se 0 sistema adesivo universal, com a abordagem self-etch aplica-se apenas o sistema
adesivo universal sem pré-condicionamento e na técnica selective enamel etching
aplica-se o acido fosférico no esmalte, ou seja, utiliza-se a técnica etch-and-rinse no
esmalte e depois aplica-se o sistema adesivo universal na vertente self-etch na dentina e
no esmalte — é a técnica recomendada para a adesao ao esmalte, pois resulta em forcas

adesivas mais elevadas (Mufioz et al., 2013).

Estes sistemas adesivos aplicados como self-etch tém como principal desvantagem a
diminuta adesdo ao esmalte e como etch-and-rinse tém como desvantagem a

possibilidade do adesivo ndo conseguir atingir a totalidade da profundidade de

37



Estudo in vitro da resisténcia adesiva, por microtracdo, de um novo sistema adesivo de iondmero de vidro
modificado por resina

desmineralizacgdo, pois a dentina é condicionada primeiro com acido fosférico e depois
com os mondmeros acidicos (over-etching) (Mufioz et al., 2013).

Os adesivos universais tém demonstrado ser dependentes da presenca de
hidroxiapatite, isso pode estar associado a sua composicdo, pois apresentam moléculas
capazes de estabelecer ligac@es idnicas com o célcio da hidroxiapatite, como a molécula
10-MDP e copolimeros poliacrilicos (Sezinando, 2014).

As forcas adesivas destes adesivos quando aplicados segundo a abordagem etch-
and-rinse tém-se revelado inferiores as dos sistemas adesivos etch-and-rinse de dois e
trés passos tradicionais. Por outro lado, quando sdo aplicados na vertente self-etch
mostram valores semelhantes aos adesivos self-etch tradicionais (Perdigéo et al., 2012).

2.3 Condicionantes da Durabilidade da Adesdo a Dentina

Diversos fatores tém sido descritos como responsaveis pela degradacdo dos
adesivos dentarios, nomeadamente a natureza hidrofilica de alguns monomeros
presentes nos adesivos, a quantidade de &gua necessaria para a ionizagdo dos
monomeros acidicos dos sistemas self-etch, o grau de humidade da dentina quando
aplicamos sistemas etch-and-rinse e a presenca do fluido tubular na superficie

dentinaria (Perdigdo et al., 2013a).

A smear layer funciona como uma verdadeira barreira fisica, que deve ser
dissolvida ou tornada permeavel para que 0s monémeros adesivos possam entrar em
contacto direto com a superficie da dentina. Contudo, esta camada tem alguma
permeabilidade que permite o fluxo do fluido dentinério. O qual aumenta ainda mais,
ap0s a desmineralizacdo da superficie dentinaria, influenciando a adesdo, pois 0s
mondmeros hidrofébicos dos adesivos ndo aderem a substratos hidrofilicos (Perdigao et
al., 2013b; Sezinando, 2014).

Nos sistemas etch-and-rinse a etapa de secagem da superficie dentaria apds a
lavagem do acido € muito importante, pois se por um lado, a dentina ficar muito seca
(over-drying) a rede de colagénio desmineralizada ira colapsar, formando-se uma
camada impermeavel que impedird a interdifusdo e a consequente hibridizacdo dos

mondmeros. Por outro lado, se a dentina ficar demasiado hidratada (over-wetting), os

38



Introducéo

mondmeros do primer serdo diluidos, dificultando, assim, a sua polimerizacdo e a

consequente adesdo (Papadogiannis et al., 2003; Rawls et al., 2013).

Associado a isto podem surgir microinfiltraces, caries secundarias, sensibilidade
poés-operatdria e perda de restauracdes adesivas (Silva e Souza Jr. et al., 2010; Pashley
etal., 2011; Rawls et al., 2013).

Estudos recentes tém demonstrado a presenca de enzimas proteoliticas inativas,
chamadas metaloproeinases (MMPs), nas fibrilnas de colagénio da dentina. Estas
parecem ter um papel importante na degradag@o da camada hibrida na interface adesivo-
dentina (Perdigdo et al., 2013a).

Quando a dentina é exposta pelo &cido fosforico nos sistemas etch-and-rinse e pelo
primer acidico nos sistemas self-etch, as MMPs sdo ativadas, degradando
principalmente o colagénio do tipo I. Como as fibras de colagénio ndo sao
completamente infiltradas pelos mondmeros de resina, as MMPs vao degradando
lentamente o colagénio presente na camada hibrida, diminuindo a longevidade das

restauracdes adesivas (Mazzoni et al., 2006).

O uso de inibidores da atividade proteolitica e colagenolitica das MMPs, como a
clorhexidina, podem funcionar como uma solucdo para aumentar a longevidade adesiva
(Perdigéo et al, 2013c).

O HEMA estd presente em varios sistemas adesivos, aproveitando-se as suas
propriedades hidrofilicas para aumentar a solubilidade dos adesivos. No entanto, é
hidroliticamente instavel e as suas propriedades hidrofilicas determinam a quantidade de
agua, que os adesivos conseguem atrair e captar, transformando-os em membranas
semipermeaveis. O que os torna mais vulneraveis a hidrolise, degradando-se mais do
que os adesivos hidrofébicos. Os sistemas de autocondicionamento mais acidificados
apresentam uma instabilidade hidrolitica consideravelmente maior. (Coelho et al., 2012;
Perdigdo et al., 2013).

Atualmente pretende-se diminuir o uso de monémeros extremamente hidrofilicos,
como 0 HEMA, substituindo-os por UDMA ou TEGDMA (Silva e Souza Jr. et al.,
2010).
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3. Testes de Resisténcia Adesiva

3.1 Especificagcdes da Norma ISO/TS 11405

A norma ISO/TS 11405 de 2015 especifica a forma como devem ser realizados 0s
testes de resisténcia de unido (tragdo e cisalhamento), testes de medicdo de falhas

marginais em restauragdes, testes de micro e nanoinfiltragdo e testes clinicos.

Recomenda que os dentes utilizados no teste sejam pré-molares/molares humanos
dos 16 aos 40 anos, desprovidos de cérie e de preferéncia sem restauracées. Estipula os
6 meses como periodo maximo de armazenamento apds extracdo. Indica ainda o
procedimento mais correto de armazenamento, devendo-se lavar em agua o dente apés a
exodontia para remover o sangue, utilizando preferencialmente instrumentos afiados de
uso clinico para eliminar os tecidos aderentes. Apos a limpeza, devem ser colocados em
agua destilada 4°C ou em cloramina tri-hidratada por um periodo ndo superior a uma

semana.

3.2 Testes de Microtracéo

Atualmente, ndo existe acordo quanto a forma mais eficaz para determinar a
resisténcia adesiva. Durante muito tempo o teste de eleicdo para estudar as forcas de
adesdo dos sistemas adesivos era o teste de resisténcia ao cisalhamento (shear bond
strenght test) (Andrade et al, 2010; Scherrer et al., 2010).

Tem sido notdério o aumento na ultima década do uso de outra metodologia para
determinar a resisténcia adesiva, esta tem sido denominada de teste de resisténcia a
microtracdo (uTBS), sendo neste momento considerado como o mais valido e um dos
mais utilizados para testar as forcas de adesdo, permitindo a distribuicdo do stress mais
uniformemente do que o teste de cisalhamento (George & Jeffrey, 2007; Andrade et al.,
2010; Scherrer et al., 2010).

Nos testes de microtracdo sdo utilizadas amostras pequenas, obtidas a partir de
dentes, com cerca de 1 mm? de area de superficie adesiva, a estas amostras da-se o

nome de “palitos”. Ao utilizarem-se amostras com &reas adesivas mais pequenas havera
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menos falhas e os valores obtidos serdo mais validos, quando comparados com outros
testes de resisténcia adesiva (George & Jeffrey, 2007; Armstrong et al., 2010; Hamouda
etal., 2011).

Este teste trouxe vantagens comparativamente aos testes convencionais de
cisalnamento e de tragdo, pois permite que com um sO dente se obtenham vérias
amostras, permitindo testar substratos com relevancia clinica, como dentina cariada,
dentina esclerotica cervical e esmalte; ocorrem menos falhas devido a pequena area das
amostras; permite testar as forcas adesivas presentes em diferentes regides do mesmo
dente e tem sido associado a menos fraturas coesivas na dentina (George & Jeffrey,
2007; Armstrong et al., 2010; Perdigdo et al., 2013Db).

Apesar de ser o teste mais valido, este requere alguns cuidados ja que a técnica é
muito sensivel e demorada. Sendo a etapa do seccionamento dos dentes em “palitos”,
uma das mais criticas de todo o processo. No fim de testar individualmente cada palito,
sera possivel determinar a média e o desvio padrdo da resisténcia adesiva total do
sistema adesivo (Goracci et al., 2004; Gallusi et al., 2009; Scherrer al., 2010).

—>“—>ﬁ—>M—>

Fig. 6 - Sequéncia de preparacdo das amostras para serem submetidas ao teste de microtragdo (Fonte:
Perdigdo et al., 2002).
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Il. OBJETIVOS

A presente investigacdo tem os seguintes objetivos:

1. Avaliar in vitro a resisténcia adesiva, por microtrac¢do, de um novo sistema adesivo
de ionémero de vidro modificado por resina (IVMR), e comparar a sua eficacia
adesiva com um sistema adesivo etch-and-rinse de 3 passos, com um sistema
adesivo self-etch de 2 passos e com um sistema adesivo self-etch de 1 passo, todos

eles aplicados de acordo com as instrugdes do fabricante.

2. Awvaliar in vitro a resisténcia adesiva, por microtrac¢do, de um novo sistema adesivo
de ionémero de vidro modificado por resina, variando a forma de aplicacdo: 1 - de
acordo com as instrucbes do fabricante (pré-condicionamento com &cido
ortofosforico a 37%); 2 - pré-condicionamento com &cido poliacrilico a 20-30% e 3

- sem pre-condicionamento acido.

Hipoteses Experimentais

Hipoteses Nulas:

Hipotese Nula 1 - N&o existem diferengas significativas na resisténcia adesiva por

microtraccdo, dos diferentes sistemas adesivos estudados, quando aplicados de acordo

com o fabricante.

Hipdtese Nula 2 - Ndo existem diferencas significativas da resisténcia adesiva por

microtrac¢do, do novo sistema adesivo de iondmero de vidro modificado por resina,

quando fazemos variar o método de aplicacdo do fabricante.

Hipoteses Alternativas:

Hipdtese Alternativa 1 - Existem diferencas significativas na resisténcia adesiva por

microtraccdo, dos diferentes sistemas adesivos estudados, quando aplicados de acordo

com o fabricante.

Hipdtese Alternativa 2 - Existem diferencas significativas da resisténcia adesiva por

microtrac¢do, do novo sistema adesivo de ionémero de vidro modificado por resina,

quando fazemos variar método de aplicacdo do fabricante.
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I1l. MATERIAIS E METODOS

No presente estudo utilizaram-se vinte e seis terceiros molares humanos higidos,
sem caries nem restauracGes, extraidos por motivos periodontais ou ortodénticos ha

menos de 6 meses.

Os dentes foram obtidos no Banco de Dentes Humanos do Instituto Superior de
Ciéncias da Saude Egas Moniz, ap6s os doentes da Clinica Universitaria Egas Moniz
terem assinado um consentimento informado a autorizar a doagcdo dos mesmos. Para tal,
esta investigacio teve de receber aprovacio pela Comissdo de Etica do Instituto
Superior de Ciéncias da Satude Egas Moniz (Anexo 1,2 e 3).

Imediatamente apds a extragdo, os dentes foram examinados e lavados em agua
corrente de modo a eliminar o sangue e parte dos tecidos aderidos. A remoc¢do dos
restos de tecido organico foi efetuada com o auxilio de curetas Gracey. Em seguida, 0s
dentes foram colocados numa solucdo de cloramina tri-hidratada a 0,5% pelo periodo

méaximo de uma semana, para que se processasse a sua desinfecéo.

Terminado o periodo de limpeza e desinfecdo, os dentes foram armazenados em
agua destilada a 4°C. O meio de armazenamento foi mudado a cada duas semanas, para
minimizar a deterioragdo dos mesmos até ao inicio do procedimento laboratorial,
segundo a Norma ISO/TS 11405:2015 (E).
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1. Grupos Experimentais

Foi feita a distribuicdo aleatdria dos vinte e seis dentes por 6 grupos experimentais de

cinco dentes cada (n=5), segundo o adesivo e 0 pré-condicionamento &cido a utilizar:

1) RB-AF

Aplicagao de Riva Bond LC™ (SDI, Bayswater, Australia) apds condicionamento
prévio da dentina com acido ortofosforico a 37% (Scotchbond™ Universal Etchant, 3M

ESPE, St. Paul, MN, USA); (Fig.7).

Técnica: Sistema adesivo de iondmero de vidro modificado por resina - Etch-and-rinse

de 2 passos (Segundo as instrugdes do fabricante).

riva bond LC

Fig. 7 - Riva Bond LC™ (SDI) e Scotchbond™ Universal Etchant (3M ESPE).
2) RB-APA

Aplicagao de Riva Bond LC™ (SDI, Bayswater, Australia) apds condicionamento
prévio da dentina com acido poliacrilico a 20-30% (Ketac™ Conditioner, 3M ESPE, St.
Paul, MN, USA); (Fig. 8).

Técnica: Sistema adesivo de iondémero de vidro modificado por resina - Etch-and-rinse

de 2 passos (variagao do protocolo do fabricante).

rlva bond LC

r——%‘\

Fig. 8 - Riva Bond LC™ (SDI) e Ketac™ Conditioner (3M ESPE).
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3) RB-SCA

Aplicacdo de Riva Bond LC™ (SDI, Bayswater, Australia) sem condicionamento acido
prévio da dentina (Fig. 9).

Técnica: Sistema adesivo de iondmero de vidro modificado por resina - Self-etch de 1

passo (variagao do protocolo).

riva bond LC

Fig. 9 - Riva Bond LC™ (SDI).
4) FL
Optibond™ FL (Kerr Corporation, Orange, CA, USA); (Fig.10).

Técnica: Etch-and-Rinse de 3 passos.

Fig. 10 - Optibond™ FL: Primer e Adesivo (Kerr Corporation).
5) XTR

Optibond™ XTR (Kerr Corporation, Orange, CA, USA); (Fig. 11).

Técnica: Self-etch de 2 passos.

Fig. 11 - Optibond™ XTR: Primer e Adesivo (Kerr Corporation).
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6) AIO

Optibond™ All-In-One (Kerr Corporation, Orange, CA, USA); (Fig. 12).

Técnica: Self-etch de 1 passo.

Fig. 12 - Optibond™ All-In-One (Kerr Corporation).

Em seguida, serdo apresentadas as seguintes tabelas:

Na tabela 1, é apresentada a composicdo quimica, o fabricante, o lote, a data de validade
e 0 pH dos produtos utilizados no estudo.

Nas tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, sdo apresentadas as instrucdes de aplicacdo dos
materiais utilizados no estudo.
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’ Lote Validade pH

Produto  Fabricante Composicéo

Compartimentol
95-100% de Vidro de
Fluoroaluminosilicato em

Riva Bond po;
LCm™ SDI Compartimento2 T30198 | 2015-03 | 15
(Sistema 15-25% de APA, 1-5%
Adesivo) Acido tartarico 25-40%
HEMA, Dimetacrilato de

ligagdes cruzadas,
Mondmero acidico.

Primer: HEMA, GPDM,

MMEP, agua, etanol,
fotoiniciador (CQ), BHT,; N
Pl’lmer. 2016_07 1,9

Optibond™ Adesivo: Bis-GMA, 5220675
FL Kerr HEMA, GPDM, UDMA,
. fotoiniciador (CQ), -
Sist . : -
'(A\(;Z;\%a; ODMAB, particulas (SiO2, égge;;\g 2016-03 6.9
vidro de bario

aluminoborosilicato, fator
de acoplamento A174

Primer: Acetona, agua,
etanol, HEMA,

Primer: | 2016-04 2.4

Optibond™ e
fotoiniciador (CQ), GPDM | 5156434
R Kerr Adesi Et( ?)HEMA
- esivo: Etanol, , .
f&seg\%? hexaflourosilicato de sédio, 'g‘gg;'l\% 2016-01 [ 33
MEHQ, nano-silica, bario,
fotoiniciador (CQ)
GPDM, HEMA, GDMA,
Optibond™ Bis-GMA, agua, etanol,
All-In-One vidro de bario
, Kerr aluminoborosilicato, silica | 4126257 | 2016-05 | 1,73
ol amorfa (dioxido de silicio),
Adesivo) hexafluorosilicato de sddio,
fotoiniciador (CQ)

Scotchbond Agua, acido fosforico a

™ Universal 34%, polietileno de glicol,
Etchant SMESPE | 4yido de aluminio, silica | N250030 | 2014-03 | 0,04
(Acido) amorfa s!ntéftica (sem
cristais)

Acido poliacrilico a 20- 477305 2017-06 | 1,5-2

SCENINES SMESPE | 00, 70-8006 de 4gua
(Acido)

Filtekm™ Zirconio, silica, Bis-EMA,
Z250 3M ESPE UDMA, Bis-GMA, N564420 | 2017-01
(Resina TEGDMA, fotoiniciador e

Composta) estabilizadores

Tabela 1 - Composicdo quimica, fabricante, lote, data de validade e pH dos produtos utilizados no estudo.
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Instrucdes de utilizagéo segundo o fabricante:

Condicionamento acido segundo o fabricante:

o . LC 1)  Aplicar acido fosférico a 37% nas
ekt superficies preparadas durante 5 segundos.

2)  Lavar abundantemente com agua.

3)  Secar sem desidratar.

Procedimento:
1) Ativar a capsula empurrando o émbolo.

2) Misturar imediatamente a capsula num vibrador de amalgama adequado (4.000 -

4.800 rpm) durante 10 segundos.

3) Perfurar a pelicula metélica da capsula com um aplicador descartavel. Dobrar a

ponta aplicadora num angulo de 45°.
4) Aplicar uma fina camada em toda a superficie do dente. Aplicar ar, se necessario.
5) Fotopolimerizar durante 10 segundos.

6) Aplicar resina composta em incrementos de 2 mm e fotopolimerizar cada

incremento por 20 segundos.

Tabela 2 - Riva Bond LC™, instrucdes para aplicacdo em restaurac@es diretas segundo o fabricante.
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Instrucdes de utilizagéo: Alteracao ao fabricante — Condicionamento com APA

Condicionamento acido:
' 1) Aplicar 4cido poliacrilico a 20-30% sobre a
'lVa bond LC ) AP P °

smear layer ¢ deixar atuar durante 10 seg.
2) Lavar abundantemente com agua.

3) Secar a cavidade com ar durante 2 a 3 curtos

intervalos ou seca-la com algoddo, sem

desidratar.

Procedimento:

1) Ativar a capsula empurrando o émbolo.

2) Misturar imediatamente a capsula num vibrador de amalgama adequado (4.000 -

4.800 rpm) durante 10 segundos.

3) Perfurar a pelicula metélica da capsula com um aplicador descartavel. Dobrar a

ponta aplicadora num angulo de 45°.
4) Aplicar uma fina camada em toda a superficie do dente. Aplicar ar, se necessario.
5) Fotopolimerizar por 10 segundos.

6) Aplicar resina composta em incrementos de 2 mm e fotopolimerizar cada

incremento por 20 segundos.

Tabela 3 - Riva Bond LC™ (SDI), instrucfes para aplicagdo em restauracbes diretas, alteracdo ao

fabricante -Condicionamento com &cido poliacrilico (APA).
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Instrucdes de utilizacdo: Alteracdo ao fabricante — Sem condicionamento &cido

Procedimento:

1) Ativar a capsula empurrando o émbolo;

2) Misturar imediatamente a capsula num vibrador de améalgama adequado (4.000

- 4.800 rpm) durante 10 segundos;

3) Perfurar a pelicula metalica da capsula com um aplicador descartavel. Dobrar a

ponta aplicadora num angulo de 45°;

4) Aplicar uma fina camada em toda a superficie do dente. Aplicar ar, se

necessario;

5) Fotopolimerizar por 10 segundos;

6) Aplicar resina composta em incrementos de 2 mm e fotopolimerizar cada

incremento por 20 segundos.

Tabela 4 - Riva Bond LC™ (SDI), instrucfes para aplicacdo em restauracdes diretas, alteracdo ao

fabricante — Sem condicionamento acido prévio.
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Instrucdes de utilizacdo segundo o fabricante:

1) Aplicar éacido fosférico a 37,5% na
dentina 15 segundos; lavar
abundantemente durante 15 segundos

e secar sem desidratar;

2) Aplicar o primer (1 Prime) sobre
esmalte e dentina 15 segundos, de
seguida secar com jacto de ar por 5

segundos;

3) Aplicar uma camada fina de adesivo
(2 Adhesive) sobre o esmalte e dentina
15 segundos. Espalhar até as margens

levemente com ar durante 3 segundos;
4) Fotopolimerizar 10 segundos;

5) Aplicar  resina  composta em
incrementos de 2 mm e
fotopolimerizar cada incremento por

20 segundos.

Tabela 5 - Optibond™ FL (Kerr Corporation), instrucdes para aplicacdo em restauracdes diretas segundo

o fabricante.
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Instrucdes de utilizacdo segundo o fabricante:

1)

2)

3)

4)

5)

Lavar a cavidade abundantemente

com égua € secar com ar;

Aplicar o primer (frasco 1) sobre
esmalte e dentina 20 segundos e secar

5 segundos;

Aplicar o adesivo (frasco 2) sobre o
esmalte e dentina 15 segundos; secar

5 segundos;
Fotopolimerizar 10 segundos;

Aplicar  resina  composta em
incrementos de 2 mm e
fotopolimerizar cada incremento por

20 segundos.

Tabela 6 - Optibond™ XTR (Kerr Corporation), instrugdes para aplicacdo em restauracoes diretas

segundo o fabricante.
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Instrucdes de utilizacao segundo o fabricante:

1) Lavar a cavidade abundantemente com
agua e secar com ar;

2) Aplicar All-In-One sobre o esmalte e
dentina 20 segundos;

3) Aplicar uma segunda camada durante 20
segundos e secar 5 segundos;

4) Fotopolimerizar 10 segundos;

5) Aplicar resina composta em incrementos
de 2mm e fotopolimerizar cada

incremento por 20 segundos.

Tabela 7 - Optibond™ All-In-One (Kerr Corporation), instru¢des para aplicacdo em restauragdes
diretas seaundo o fabricante.

Instrucdes de utilizacdo segundo o fabricante:

1) Aplicar incrementos de até 2,5mm;
2) Deixar transbordar ligeiramente o

o E5rE ‘ preenchimento da cavidade para permitir
Ceo s

Filtek © 2230
Universal Restorative

a extensdo do composito para além das

suas margens. Contornar, tragar, formar

e adaptar com instrumentos apropriados
para composito;

3) Fotopolimerizar cada incremento durante
20 segundos (intensidade minima de 400
mW/cm?)

Tabela 8 - Filtek™ Z250 (3M ESPE), instrucdes de utilizacdo do material restaurador universal.
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Instrucdes de utilizacdo segundo o fabricante:

1) A Limpar a cavidade com jacto de
adgua e secar com ar ou bola de

algoddo, sem ressequir;

2) Aplicar o gel de acido fosférico a
37% sobre o esmalte preparado ou

néo (se for o caso) e deixar atuar por
15 segundos;

3) Lavar abundantemente com é&gua e
secar com ar isento de humidade ou
com pontas de algoddo, sem

ressequir.

Tabela 9 - Instruces de aplicagéo segundo o fabricante do Scotchbond™ Universal Etchant (3M ESPE).

Instrucdes de utilizacdo sequndo o fabricante:

1) Aplicar acido poliacrilico a 20-30%
sobre a smear layer e deixar atuar
durante 10 seg.

3M ESPE 2) Lavar abundantemente com agua.

Ketac™ Conditioner
@ Polyacrylic Acid for Dentin

3) Secar a cavidade com ar, isento de
agua e de 0leo, durante 2-3 curtos

intervalos ou secé-la com algodao,

sem desidratar.

Tabela 10 - Instrugdes de aplica¢do segundo o fabricante do Ketac™ Conditioner (3M ESPE).
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2. Procedimento Laboratorial

Cada dente foi colado com cera colante (Sticky Wax, Kemdent®, Wiltshire,
Inglaterra) num dispositivo de fixacdo em acrilico (Fig.13), sendo marcadas
previamente as porgdes a serem seccionadas (Fig. 14). Seguiu-se depois a colocagéo do
dente num micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca) (Fig.15). O
qual programou-se para realizar dois cortes unicos transversais, um paralelo a face
oclusal e outro abaixo da juncdo amelocimentaria (JAC). O primeiro tinha como
objetivo, remover a camada superficial de esmalte e expor a dentina superficial, e o

segundo foi feito para separar a porcao radicular da por¢do coronaria do dente.

Fig. 13 - Dente colado com Fig. 14 - Dente marcado para  Fig. 15 - Dente colocado no
cera colante num dispositivo ser seccionado. micrétomo de tecidos duros
de fixacao. pronto a ser seccionado.

Em seguida, efetuou-se o polimento da dentina com um disco de lixa SiC de grao
600 (Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), durante 60 segundos, sob agua corrente,
numa maquina polidora (LaboPol-4, Struers A/S, Ballerup, Dinamarca) (Fig.16 e 17).
Nesta etapa remove-se 0 esmalte remanescente e finaliza-se a exposi¢do da dentina

(Fig.18), resultando na formacédo de smear layer padronizada.

Fig. 16 - Maquina polidora  Fig. 17 - Formagdo de smear  Fig. 18 - Exposicdo da dentina
(LaboPol-4, Struers, Dinamarca).  layer com lixa SiC de grdo  superficial, apds polimento.
600.
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Apos a exposicdo da dentina superficial, aplicaram-se os sistemas adesivos segundo
as instrucOes do fabricante nos grupos RB-AF, FL, XTR e AlO. Nos dois primeiros a
dentina foi condicionada com &cido fosforico a 34% durante 15 segundos. No grupo
RB-APA a dentina foi previamente condicionada com &cido poliacrilico a 20-30%
durante 10 segundos e no grupo RB-SCA ndo foi feito pré-condicionamento &cido, estes
dois grupos constituem variagdes ao modo de aplicagéo do adesivo Riva Bond LC™, A
fotopolimerizagdo dos sistemas adesivos foi feita com um fotopolimerizador Optilux
501 (SDS Kerr, Orange, EUA) (Fig. 19).

[

Fig. 19 - Sequéncia de aplicagdo do sistema adesivo nos grupos RB-AF e FL (1 - Aplicagdo de acido
fosforico; 2 - lavagem do acido com agua; 3 - secagem da superficie do dente com ar; 4- Aplicacdo do
adesivo, passo comum a todos os grupos; 5 - Fotopolimerizador Optilux 501; 6 - Fotopolimerizagdo do
adesivo, passo comum a todos 0s grupos).

Nos grupos RB-AF, RB-SCA e RB-APA, a capsula que continha o adesivo foi
primeiro ativada empurrando-se o seu émbolo e , logo de seguida, sujeita a vibragdo
num vibrador universal (Ventura Mix, Madespa S.A., Toledo, Espanha) durante 10
segundos (Fig. 20). SO depois entdo se aplicou o adesivo sobre o dente, seguindo-se a

sua fotopolimerizacdo durante 10 segundos.
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Fig. 20 - Vibrador Universal Ventura Mix (Madespa S.A, Espanha).

Apobs a aplicacdo dos sistemas adesivos, confecionaram-se blocos de resina com
resina composta microhibrida Filtek Z250 (Cor A2, 3M ESPE, St Paul, MN, USA), em
incrementos de 2 mm (Fig. 21). Aplicados com o auxilio de uma espatula angulada,
sendo cada camada de resina fotopolimerizada durante 20 segundos (Fig. 22), até
perfazer uma altura de 6 a 8 mm (Fig. 23), utilizando-se para tal, o fotopolimerizador
Optilux 501 (SDS Kerr, Orange, EUA) com uma radiacdo de 600 mW/cmz2, tendo sido
feita a verificacdo da radiacdo a cada 10 utilizacbes por um radiometro Optilux
Radiometer (SDS Kerr, Orange, EUA).

Fig. 21 — Aplicacdo de resina  Fig. 22 - Fotopolimerizacdo  Fig. 23 - Medigao da altura do
composta em incrementos de 2 da resina composta. bloco de resina composta.
mm.

Posteriormente, no topo da restauracdo delimitou-se a zona correspondente a
dentina central, tendo-se desenhado um quadrado de 3 mm de lado, de modo a
aproveitar apenas a dentina central em detrimento da dentina periférica. Terminada a
confecédo do bloco de resina sobre o dente procedeu-se ao seu armazenamento, em agua
destilada numa estufa (Excellent INE 400, Memmert, Alemanha) a 37°C durante 24
horas (Fig. 24).
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Fig. 24 - Estufa Excellent INE 400 (Memmert, Alemanha).

Apo6s as 24 horas, efetuaram-se cortes nas amostras restauradas de modo a obter
palitos. As amostras foram primeiro coladas com cera colante (Sticky Wax, Kemdent®,
Wiltshire, Inglaterra) a um dispositivo de fixacdo e em seguida colocadas no micrétomo
de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca) (Fig. 25).

Fig. 25 - Micrétomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers, Dinamarca).

O micrétomo foi programado para realizar cortes multiplos a baixa velocidade
(0,225 mm/min), através de uma lamina de diamante, sob irrigacdo de agua, nas
diregdes X e Y (vestibulo-lingual e mésio-vestibular), de modo a obter palitos com
seccdo transversal de 10,2 mm? (Fig.26). Por fim efetuou-se um corte Unico

transversal, para que se obtivessem palitos individualizados (Fig. 27).
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Fig. 26 - Amostra restaurada colada Fig. 27 - Palitos de dentina e resina
com cera colante no dispositivo de obtidos em compressa humedecida
fixacdo, com cortes nos sentidos x e y. com 4gua destilada.

Em seguida, os palitos foram medidos com uma craveira digital (Maachi, Digital
Caliper, BS Pyromatic, india) nos sentidos X e Y (comprimento e largura). A medigéo
foi feita na zona mais proxima da interface esmalte/resina, de modo a calcular a area da

interface adesiva (Fig. 28).

Fig. 28 - Medic¢do de palito com craveira
digital nos sentidos x e y.

Durante as medicGes os palitos permaneceram sobre uma compressa humedecida

com agua destilada, colocada numa caixa de Petri, para evitar a sua desidratacéo.

Apos as medicdes, foram coladas as extremidades de cada palito a um jig de ago
inoxidavel de Geraldeli com cola de cianoacrilato (Zapit®, Dental Ventures of America,
Corona, CA, EUA) e posteriormente colocados numa maquina de testes universal
(Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japédo) (Fig. 29), previamente programada para
submeter os palitos a forgas de microtracdo a uma velocidade de 0,5mm/min (Fig. 30).
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Fig. 29 - Maquina de testes universal Fig. 30 - Palito colado no jig a ser
(Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japdo). submetido ao teste de microtracéo.

Registaram-se numa folha de calculo os valores da area da interface adesiva e da
forca de fratura em kN, para determinar as forcas adesivas em MPa de cada palito
submetido ao teste. Sendo a resisténcia a microtracdo igual ao quociente da forca
aplicada no momento da fratura pela area de superficie aderida, em N/mmz2,

Imediatamente apds as fraturas, os fragmentos de cada palito foram analisados
numa lupa estereoscépica com uma ampliacdo de 20x (Leica Microsystems® MZ6,
Alemanha) (Fig. 31) com a finalidade de as classificar em fraturas adesivas, fraturas
coesivas em dentina ou em resina ou fraturas mistas, dependendo do local onde
ocorreram (Tabela 11). Realizou-se um registo fotografico dos diferentes tipos de
fratura usando uma maquina fotografica digital (Leica Microsystems® DF 290 HD,

Alemanha), incorporada na lupa (Fig. 32).

Fig. 31 - Lupa estereoscdpica (Leica Microsystems® MZ6, Alemanha).
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Tipo de Fratura Imagem llustrativa
. Ocorre na interface
Adesiva
adesivo-dentina --

Coesiva em dentina  Qcorre apenas na dentina --

resina composta

Ocorre na interface
Mista adesiva e dentina e/ou
resina composta

Tabela 11 — Esquema representativo da classificacdo dos tipos de fratura.

Fig. 32 - Tipos de fratura observados, através da lupa estereoscOpica (Leica® MZ6, Alemanha) —
imagens capturadas pela maquina fotogréfica digital (Leica® DF 290 HD, Alemanha).
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IV. RESULTADOS

1. Grupos em que os sistemas adesivos foram aplicados segundo as

instrucdes dos fabricantes

Na tabela 12 e no gréfico 1, sdo apresentados os valores das forcas adesivas por
microtracdo dos grupos em que os sistemas adesivos foram aplicados segundo as
instrugdes dos fabricantes.

RB-AF 21,35805 A 10,52134 38
FL 29,809415 10,02503 42
XTR 38,81695 € 12,14141 36
AlO 23,028154 9,409725 38

Tabela 12 — Registo da média em MPa, do desvio padrdo das forcas adesivas e do nimero de palitos dos
grupos aplicados segundo as instrugdes dos fabricantes. Na coluna da média, letras diferentes indicam

diferencas estatisticas significativas.

Média e Desvio Padrao
60

50

40

30 T

—_—

20 -

10 -

RB-AF FL XTR AlIO

Gréfico 1 — Média em MPa, desvio padrédo e significancia estatistica dos grupos aplicados segundo as

instrucdes do fabricante. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas significativas.
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modificado por resina

Ao analisarmos a tabela 12 e o grafico 1, podemos concluir o seguinte:

O sistema adesivo Optibond XTR™ (XTR) foi o que registou forcas
adesivas significativamente mais elevadas, quando comparadas com as dos

outros sistemas adesivos.

O sistema adesivo Optibond FL (FL) apresenta valores de resisténcia
adesiva significativamente superiores aos obtidos pelo sistema adesivo Riva
Bond LC aplicado com &cido fosférico e aos verificados pelo sistema
adesivo Optibond All-In-One (AlO).

O sistema adesivo Riva Bond LC aplicado com &cido fosférico apresenta
valores médios estatisticamente semelhantes aos registados pelo sistema
adesivo Optibond All-In-One (AlO).
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2. Grupos aplicados com o sistema adesivo de ionémero de vidro

modificado por resina

Na tabela 13 e no gréfico 2, sdo apresentados os valores das forcas adesivas por
microtracdo dos grupos aplicados com o sistema adesivo de ionémero de vidro

modificado por resina.

RB-AF 21,358054 10,52134 38
RB-APA 20,439304 11,32914 37
RB-SCA 14,37065° 9,079166 40

Tabela 13 — Registo da média em MPa, do desvio padrao das forcas adesivas e do nimero de palitos dos
grupos aplicados com o adesivo Riva Bond LC, variando o modo de condicionamento da dentina. Na

coluna da média, letras diferentes indicam diferencas estatisticas significativas.

Média e Desvio Padréao
60

50

40

30

20 -

10 -

RB-AF RB-APA RB-SCA

Gréfico 2 — Média em MPa, desvio padrdo e significancia estatistica dos grupos aplicados com o adesivo
Riva Bond LC, variando o modo de condicionamento da dentina. Letras diferentes indicam diferencas

estatisticas significativas.
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Ao Analisarmos a tabela 13 e o gréfico 2, pode-se concluir o seguinte:

e O sistema adesivo Riva Bond LC quando aplicado com &cido fosférico
(RB-AF) ou com &cido poliacrilico (RB-APA) apresenta valores médios de

resisténcia adesiva estatisticamente semelhantes.

e Ambos os pré-condicionamentos utilizados com o sistema adesivo Riva
Bond LC (RB-AF) e (RB-APA) registaram forgas significativamente mais
elevadas em relacdo a forma de aplicacdo sem condicionamento acido
prévio (RB-SCA).
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3. Tipos de Fratura nos Grupos em Estudo

No grafico 3, apresenta a quantificacdo em percentagem dos tipos de fratura
registados em cada um dos grupos, apds as suas amostras terem sido submetidas ao teste

de resisténcia a microtrag&o.

Fraturas nos grupos em estudo
.
) m Adesiva
) m Coesiva Resina
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 3 — Quantificagdo dos tipos de fratura ocorridos nos grupos em estudo.

Ao Analisarmos o Gréfico 3, podemos concluir o seguinte:

e Dentro das amostras em estudo, as fraturas com maior predominio foram as
adesivas, seguidas das coesivas em resina, das coesivas em dentina e em ultimo
registaram-se as fraturas mistas.

e As percentagens mais elevadas de fraturas adesivas foram registadas no sistema
adesivo Riva Bond LC quando aplicado com acido fosférico (RB-AF) e na sua
aplicagdo sem condicionamento acido (RB-SCA).

e O Sistema Adesivo Optibond XTR (XTR) foi 0 que apresentou um valor mais
elevado de fraturas coesivas em dentina, assim como em resina.

e As percentagens mais elevadas de fraturas mistas registaram-se com os sistemas
adesivos Optibond FL (FL) e Optibond All-In-One (AIO).
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4. Andlise Estatistica

Na presente investigacdo foram realizadas duas anélises estatisticas. Para comparar
a resisténcia adesiva a microtracdo entre os grupos RB-AF, FL, XTR e AlO (aplicados
de acordo com o fabricante), utilizou-se o teste ANOVA One-Way que esté indicado na
analise da variancia de um unico fator, neste caso as forcas adesivas, em mais do que
dois grupos, sendo a variavel dependente do tipo quantitativo.

Previamente avaliaram-se 0s pressupostos de variancia deste teste, nomeadamente a
normalidade e homogeneidade da distribuicio dos dados das forcas adesivas a
microtracdo, ndo se tendo detetado violagdo de nenhum dos dois.

Através da ANOVA One-Way verificou-se existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre as amostras dos grupos no que respeita aos valores de resisténcia a
tracdo (p= 0.000). Em seguida, foram feitas comparagdes multiplas entre os diferentes
grupos, em que o sistema adesivo foi aplicado segundo o fabricante, recorrendo ao teste

de Tukey. Este permitiu concluir o seguinte:

e As amostras aplicadas com o sistema adesivo Optibond XTR (XTR) apresentam
forcas de resisténcia adesiva significativamente mais elevadas do que as das
amostras aplicadas com os sistemas adesivos, Riva Bond LC com pré-
condicionamento com &cido fosforico (RB-AF) (p <0.001), Optibond FL (FL) (p
= 0.001) e Optibond All-In-One (AIO) (p <0.001);

e O sistema adesivo Optibond FL (FL) apresenta forcas adesivas
significativamente mais elevadas do que as verificadas nos sistemas adesivos
Riva Bond LC com é&cido fosférico (RB-AF) (p = 0.003) e Optibond All-In-One
(AlIO) (p =0.023);

e Os valores de tracdo obtidos pelos sistemas adesivos Riva Bond LC - aplicado
com acido fosforico (RB-AF) e Optibond All-In-One (AlO) ndo apresentam

diferencas estatisticamente significativas entre si (p = 0.9).

Quanto a analise dos grupos em que se aplicou 0 novo sistema adesivo de ionGmero
de vidro modificado por resina, sendo dois deles variacbes ao protocolo de aplicacdo do

fabricante, foi realizada com o teste ANOVA One-Way, porque tal como na analise
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anterior a variavel dependente é do tipo quantitativo e pretendia-se comparar dados da
mesma natureza presentes em mais de dois grupos. Avaliaram-se previamente 0S Seus
pressupostos, tendo-se detetado violagdo do pressuposto de normalidade em dois dos
grupos (p <0.05).

No entanto, tal ndo é impeditivo para que se faca este teste, visto a razdo F ser
robusta quanto a desvios a normalidade. Ao aplicar a ANOVA One-Way, nestas
condi¢des, encontraram-se diferencas significativas quanto aos valores de resisténcia a
microtracdo entre os grupos (p=0.006). Posteriormente com o teste de Tukey

compararam-se 0S grupos uns com os outros, concluindo-se o seguinte:

e A resisténcia adesiva do sistema adesivo Riva Bond LC aplicado sem
condicionamento acido prévio é significativamente mais baixa do que a registada
na aplicacdo desse sistema adesivo com acido fosforico (RB-AF) (p = 0.010) e
com &cido poliacrilico (RB-APA) (p = 0.030);

e O sistema adesivo Riva Bond LC, quando aplicado com acido fosforico (RB-AF)
ndo apresenta diferencas estatisticas significativas em relacdo a sua aplicagdo com
acido poliacrilico (RB-AFA), no que respeita a resisténcia adesiva a microtracéo
(p =0.931).
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V. DISCUSSAO

A grande recetividade e 0 uso generalizado de resinas compostas em restauragdes
diretas e indiretas tém incentivado ao estudo dos mecanismos de adesdo as estruturas
dentérias. Ao longo dos anos tem-se procurado um sistema adesivo que relna as
caracteristicas ideias. Pretendendo-se que este proporcione ndo s6 uma adeséo forte e
estavel entre o material restaurador e a estrutura dentdria, como também permita

simplificar e facilitar a prética clinica.

O principal objetivo deste estudo foi o de comparar a resisténcia adesiva, por
microtracdo, de um sistema adesivo de ionémero de vidro modificado por resina,
recentemente introduzido no mercado, com outros sistemas adesivos aplicados de

acordo com as instrucdes do fabricante e com as variagdes ao seu método de aplicacao.

A determinacgdo da resisténcia adesiva, & um dos metodos mais eficazes para se

caracterizar o comportamento dos adesivos dentinarios (Yesilyurt & Bulucu, 2006).

Para avaliar a resisténcia adesiva foi utilizado o teste de microtracao (uTBS), sendo
considerado neste momento como o mais valido e um dos mais utilizados, para testar as
forcas adesivas a dentina e ao esmalte, pois conseguiu ultrapassar algumas das

limitacGes dos convencionais testes de tracdo e cisalhamento (Goracci et al., 2004).

De acordo com a norma ISO/TS 11405 de 2015, quando se pretende estudar as
forcas adesivas, 0s dentes a utilizar deveriam ser testados logo apds a sua exodontia,
visto ocorrerem importantes alteracdes das suas propriedades nos primeiros dias e
semanas, apos a saida do alvéolo dentario. No entanto, pela sua realizacao ser de dificil
execucdo, podem usar-se dentes cuja exodontia tenha sido efetuada hd menos de seis
meses, desde que sejam armazenados em agua destilada ou numa solucdo desinfetante
de cloramina tri-hidratada a 0,5% (com ac¢do bacteriostatica e bactericida), por ndo mais
de uma semana, e apos desinfecdo se conservem em agua destilada a temperatura de
4°C. As recomendacBes anteriormente referidas foram as que se realizaram neste

estudo.

O processo de exposicdo da dentina superficial, iniciou-se com um corte paralelo a
face oclusal do dente, procedimento proposto em (Perdigdo et al., 2012; Sezinando et
al., 2012).
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Quanto ao polimento da dentina, este foi efetuado com um disco de papel abrasivo
SiC de grdo 600 (Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), durante 60 segundos, sob agua
corrente numa méaquina polidora (LaboPol-4, Struers, Dinamarca), para que se obtivesse
smear layer padronizada em todas as amostras. Este método para acabamento da
superficie dentéria € utilizado em diversos estudos (Reis, et al., 2010; Walter et al.,
2011; Perdigdo et al., 2012).

Apos a aplicacdo dos sistemas adesivos, foram construidos blocos de resina com a
resina composta microhibrida Filtek™ Z250 (cor A2, 3M ESPE) sobre a face oclusal
das amostras. A resina foi aplicada em incrementos de 2 mm, até perfazer uma altura
minima de 6 mm. Método e material utilizado em diversos estudos (Brackett et al.,
2008; Perdigdo et al., 2012; Walter et al., 2012).

A polimerizacdo da resina foi feita com o fotopolimerizador Optilux 501 (SDS
Kerr, Orange, EUA), usando uma radiacdo de 600 mW/cm2. A intensidade da luz
polimerizadora foi monitorizada periodicamente com um radidmetro Optilux
Radiometer (SDS Kerr, Orange, EUA) como descrito por Oliveira et al. (2003).

A formacdo de palitos é um procedimento comum nos estudos sobre adeséo, pois
segundo a teoria de Griffith, permite correlacionar pequenas areas com elevados valores
de tensdo. Os palitos obtidos devem ter areas adesivas compreendidas entre 0,8 mm? e
1mm? (Gallusi et al, 2009; Perdigéo et al., 2012).

Os testes de resisténcia adesiva foram efetuados numa maquina de testes universal
(Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japdo), através da microtraccdo de palitos a uma
velocidade de tracdo de 0,5 mm/min até ocorrer fratura, conforme sugerido em diversos
estudos (Gallusi et al, 2009, Andrade et al, 2010).

Segundo a norma ISO/TS 11405 de 2015 podem ser feitos testes de tracdo a
amostras sujeitas a termociclagem, a envelhecimentos por 6 meses e ainda testes de
resisténcia adesiva ap6s 24 horas de armazenamento, sendo um procedimento muito

comum em varios estudos de adesao (Scherrer et al., 2010; Walter et al., 2011).

As fraturas das amostras foram analisadas sob uma lupa estereoscopica com uma
ampliacdo de 20x (Leica® MZ6, Alemanha), sendo classificadas segundo o local onde
ocorreram: em adesivas, coesivas em dentina ou em resina e mistas. Foi considerada

fratura adesiva, quando a falha ocorreu ao nivel da interface adesivo-dentina, em
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coesiva na resina ou na dentina, se a rutura foi verificada exclusivamente na dentina ou
na resina, e por dltimo, quando se observou resina e dentina na interface adesiva, a

fratura foi classificada como mista (Perdigéo et al., 2012).

O tipo de fratura mista consiste num dos principais problemas desta classificacao.
Uma vez que, através do microscopio Otico é relativamente facil a identificacdo de
fraturas coesivas. No entanto, nem sempre € facil reconhecer fraturas adesivas ou
mistas, devendo ser observadas em microscopios de maior ampliacdo, recorrendo-se

idealmente a microscopia eletrénica (Scherrer et al., 2010).

Recentemente surgiu no mercado um novo adesivo de ionémero de vidro, o Riva
Bond LC, cujo o fabricante recomenda, ao contréario de outros fabricantes de adesivos
da mesma classe, o acido fosférico como primeira opcao para o pré-condicionamento da

dentina em detrimento do acido poliacrilico (APA).

De acordo com alguns autores, o condicionamento da dentina com acido fosforico a
37% durante 15 segundos, diminui as forcas adesivas entre o cimento de ionéGmero de
vidro e a dentina, devido a desmineralizacéo e a perda de iGes de célcio, os quais séo
necessarios para o estabelecimento de adesdo quimica. No entanto, estes materiais ndo
contém os mondmeros de resina presentes nos adesivos de IVMR, os quais podem

influenciar as forcas adesivas (Tay et al., 2001).

Quando se aplica acido fosforico durante 5 segundos sobre a dentina, verifica-se
uma perda de iGes de calcio menor do que quando aplicado por periodos superiores,
como 10 ou 15 segundos (Scheffel et al., 2012).

Segundo Hamama e colaboradores (2014), o condicionamento com acido fosférico
por 5 segundos pode aumentar a infiltragdo dos mondmeros de resina na superficie
desmineralizada da dentina, constituindo o limite maximo de perda de iGes calcio para
que se estabelecam ligac6es idnicas entre o adesivo de IVMR e a dentina. Este tempo de
condicionamento é suficiente para remover a smear layer, mas nao suficiente para

remover a totalidade dos smear plugs presentes na entrada dos tabulos dentinarios.

Apesar do pré-condicionamento com acido poliacrilico ndo ser a primeira op¢do do
fabricante do sistema adesivo Riva Bond LC, pode ser também utilizado, sendo
normalmente aplicado durante 10 a 20 segundos e lavado de seguida, sem desidratar a

superficie dentaria. Este acido remove a smear layer, desmineraliza parcialmente a
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superficie (até 1 um de profundidade), criando as microporosidades importantes no
processo de adesdo micromecanica, e por ultimo, estabelece ligagdes com os cristais de
hidroxiapatite residuais (Van Meerbeek et al, 2006).

No estudo de Hamama et al., 2014 as imagens obtidas por SEM (Microscopia
Eletronica de Varrimento) do adesivo Riva Bond LC revelam a formacédo de resin tags
largas e conicas, quando a dentina é pré-condicionada com &cido fosforico a 37% por 5
segundos, e observam-se tags de resina estreitos e cilindricos, com pré-

condicionamento com acido poliacrilico a 20-30% durante 10 segundos (Fig.20).

Fig. 33 - Imagens obtidas por SEM da interface adesiva do adesivo Riva Bond LC aplicado com acido
fosférico (1 - a esquerda) e com acido poliacrilico (2- a direita) (Fonte: Hamama et al.,2014).

No nosso estudo, as forcas adesivas em MPa obtidas pelo sistema adesivo Riva
Bond LC™ quando aplicado segundo as instrucdes do fabricante, ou seja, aplicado ap6s
condicionamento da dentina com &cido fosférico a 37% (RB-AF), foram ligeiramente
inferiores as registadas nos estudos de Hamama et al. (2014) e ligeiramente superiores

as verificadas na investigacdo de Hamama et al. (2015).

Os estudos referidos anteriormente, também testaram as forcas adesivas do sistema
adesivo Riva Bond LC™ quando aplicado com &cido poliacrilico a 20-30% como pré-
condicionante da dentina, tendo no nosso estudo o sistema adesivo Riva Bond LC
condicionado com acido poliacrilico (RB-APA) apresentado forcas adesivas médias em
MPa muito semelhantes as obtidas nos estudos de Hamama et al. (2014) e Hamama et
al. (2015).

As fraturas adesivas foram as mais predominantes nos grupos aplicados com o
sistema adesivo Riva Bond LC com acido fosférico (RB-AF) e com acido poliacrilico

(RB-APA), enquanto no estudo de Hamama e colaboradores (2014), este tipo de fratura
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ocorreu em percentagens menores comparativamente ao nosso, sendo as fraturas do tipo

coesivo no material restaurador as com maior percentagem.

Ainda em relacdo ao sistema adesivo Riva Bond LC quando foi aplicado na nossa
investigacdo com 4&cido fosforico (RB-AF) ou com &cido poliacrilico (RB-APA),
verificou-se a inexisténcia de diferengas estatisticas significativas entre ambos, no que
respeita a resisténcia adesiva a microtracdo. O mesmo constatou-se nos estudos de
Hamama et al. (2014) e Hamama et al. (2015).

E importante referir que no estudo de Hamama et al. (2014), as amostras foram
restauradas com um cimento de iondmero de vidro modificado por resina, enquanto no
presente estudo foi utilizada resina composta. Outra diferenca para com 0 nosso estudo
tem a ver com a velocidade de tragdo a que os palitos foram sujeitos. No nosso estudo
foram tracionados a velocidade de 0,5 mm/min e no desses autores foram submetidos a

velocidade de 1 mm/min até ocorrer fratura.

O estudo de Hamama et al., 2015 para além das diferencas partilhadas com o estudo
anteriormente referido, apresenta também outra alteracdo em relacdo ao nosso. As
amostras por eles testadas foram armazenadas em saliva artificial e no nosso estudo

foram mantidas em agua destilada por 24 h.

No grupo RB-SCA, aplicou-se o sistema adesivo Riva Bond LC™ sem pré-
condicionamento &cido, correspondendo a uma variagdo ao protocolo do fabricante.
Este grupo foi criado com o intuito de avaliar a capacidade de auto-adesdo dos materiais
de iondmero de vidro a superficie dentaria. Este sistema adesivo por ter &cido
poliacrilico na constituicdo foi aplicado segundo a técnica self-etch. Pois segundo Van
Meerbeek et al. (2006) e Sezinando (2014), os iondmeros de vidro estabelecem adesédo
ao tecido dentario pela abordagem self-etch, sendo inclusivamente em algumas

classificagdes incluidos na classe dos sistemas adesivos self-etch.

O sistema adesivo Riva Bond LC, aplicado nas condi¢cbes mencionadas em cima,
apresentou forcas de resisténcia adesiva significativamente inferiores as obtidas pela
aplicacdo desse mesmo sistema adesivo com &cido fosforico (RB-AF) ou acido
poliacrilico (RB-APA), como pré-condicionantes da dentina. O estudo de De Munck et
al. (2004), em que utilizaram Fuji Bond LC™ (GC Corp), um sistema adesivo da

mesma classe do Riva Bond LC™, verificaram 0 mesmo que nos, ou seja, as forcas
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adesivas das amostras em que nao se fez pré-condicionamento &cido, foram
significativamente mais baixas, quando comparadas com as dos grupos em que se fez
pré-condicionamento da dentina, utilizando como pré-condicionantes da dentina 0s

mesmos &cidos aplicados no nosso estudo.

Diversos estudos consideram a abordagem etch-and-rinse de trés passos como o
“gold standard” dos sistemas adesivos atuais, pois tém revelado elevada resisténcia
adesiva a microtracdo, pouca nanoinfiltracdo e um bom grau de conversdo (Loguercio et

al.,2014). Um exemplo desses sistemas adesivos é o sistema adesivo Optibond FL (FL).

No presente estudo, as forgas adesivas do sistema adesivo Optibond FL (FL)
tiveram um comportamento semelhante ao descrito nos estudos de (Armstrong et al.,
1998; Scherrer et al., 2010; Walter et al., 2011) e foram mais fracas quando comparadas
com as do estudo de Sezinando et al. (2012).

No estudo de Sezinando et al. (2012), também se testaram as forcas adesivas em
MPa dos sistemas adesivos Optibond XTR (XTR) e Optibond All-In-One (AlO), tendo
a sua investigacdo registado valores substancialmente mais elevados do que 0s nossos,

em relacdo a esses dois sistemas adesivos.

Contudo, tal como no estudo de Sezinando et al. (2012), o sistema adesivo
Optibond XTR (XTR) registou forcas adesivas a microtracdo mais elevadas do que as
obtidas pelos sistemas adesivos Optibond FL (FL) e Optibond All-In-One (AlO).

As nossas diferencas em relacdo ao estudo de Sezinando et al. (2012) podem estar
eventualmente relacionadas, com a velocidade a que os palitos foram microtracionados,
pois No nosso estudo as amostras foram submetidas a uma velocidade de 0,5 mm/min e

nesse estudo foram sujeitas a velocidade de Imm/min.

Podemos verificar no estudo de Walter et al. (2011), que as forcas adesivas do
sistema adesivo Optibond XTR (XTR) foram muito semelhantes as nossas. Tal como no
nosso estudo, esse sistema adesivo apresentou valores de resisténcia adesiva superiores
aos do sistema adesivo Optibond FL (FL). E importante realcar que na investigacdo de
Walter et al.. (2011) foram utilizados dentes incisivos de bovino e o teste de resisténcia

adesiva utilizado foi o de cisalhamento.
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Ao comparar as forcas adesivas por nos registadas no sistema adesivo Optibond
XTR (XTR) com as obtidas na investigacao de (Marchesi, et al., 2013), concluimos que
sdo muito semelhantes, no entanto, 0 meio de armazenamento usado para as amostras

foi saliva artificial e no nosso estudo utilizou-se agua destilada.

As forgas adesivas registadas pelo sistema adesivo Optibond All-In-One (AIO) na
nossa investigacdo, foram mais baixas relativamente aos estudos de Brackett et al.
(2008) e Walter et al. (2012). E importante referir, que no estudo de Brackett e
colaboradores (2008), as diferencas podem estar relacionadas com o facto do polimento
da dentina ter sido efetuado com um disco de papel abrasivo SiC de gréo 320 durante 30
segundos, e no nosso ter sido usado um disco de papel abrasivo SiC de grdo 600 durante
60 segundos.

As nossas diferencas em relacdo ao estudo de Walter et al. (2012), podem estar
relacionadas com o facto de terem utilizado dentes incisivos de bovino e o teste de

resisténcia adesiva usado ter sido o de cisalhamento.

Segundo Coelho et al. (2012), os sistemas adesivos de geracdes mais recentes ndo
sdo necessariamente os que apresentam melhor desempenho. Prova disso, sdo 0s
resultados que obtivemos as 24 h com o sistema adesivo Optibond All-In-One, que é um

self-etch de um passo, ou seja, da 7° geracéo.

Atualmente sdo poucos os estudos in vitro realizados com o sistema adesivo Riva
Bond LC, por ser ainda relativamente recente no mercado. A publicacdo de poucas
investigacOes torna assim complicada a comparacdo da sua resisténcia adesiva em
relacio a dos outros sistemas adesivos testados neste estudo, apOs 24 horas de

armazenamento.

Relevancia Clinica

O constante desenvolvimento de novos sistemas adesivos torna necesséria a sua
avaliacdo ndo s6 clinica, como também a nivel laboratorial. Esta investigacdo in vitro
pretende, dentro das suas limitacdes, ajudar os clinicos na hora de decidir qual o melhor

método a utilizar e quais os sistemas adesivos testados com melhores forcas adesivas.
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O facto do sistema adesivo Riva Bond LC (SDI, Australia) ter sido langado ha pouco
tempo no mercado suscita o interesse pelas suas capacidades adesivas em relacdo a

outros sistemas adesivos frequentemente utilizados na pratica clinica.

O pre-condicionamento quando se utilizam materiais de iondmero de vidro €
efetuado normalmente com o &cido poliacrilico, no entanto, o fabricante do sistema
adesivo Riva Bond LC (SDI, Australia) recomenda o condicionamento prévio da
superficie dentéaria com &cido fosférico, sendo importante avaliar se os diferentes pré-

condicionamentos induzem diferencas na resisténcia adesiva.

O Optibond™ XTR ao ter obtido forcas adesivas superiores as de um sistema
adesivo etch-rinse de 3 passos, considerados como o “gold standard” dos sistemas
adesivos, pode ser uma boa alternativa a estes, pois além da elevada resisténcia adesiva,

a forma de aplicagéo é mais simples e tem menor sensibilidade técnica.
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VI. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na presente investigacdo, concluiu-se o
seguinte:

1. O sistema adesivo Riva Bond LC™ quando aplicado de acordo com as instrucées
do fabricante, ou seja, apds pré-condicionamento com acido fosforico a 37%,
apresenta forgas adesivas significativamente mais baixas do que as verificadas nos
sistemas adesivos Optibond XTR™ e Optibond™ FL, mas estatisticamente

semelhantes as do sistema adesivo Optibond™ All-In-One.

2. O Sistema Adesivo Optibond™ XTR foi 0 que apresentou valores mais elevados de
resisténcia adesiva por microtracéo, tendo-se verificado diferencas estatisticas em
relacdo aos outros sistemas adesivos, Riva Bond LC™ - aplicado ap0s o
condicionamento com &cido fosfdrico, Optibond™ FL e Optibond™ All-In-One.

3. Os valores de microtracdo do adesivo Riva Bond LC™ quando aplicado com &cido
fosférico ou com acido poliacrilico, como formas de pré-condicionamento

revelaram ser semelhantes, ndo apresentando diferencas estatisticas significativas.

4. O pré-condicionamento acido da dentina, com &cido fosfdrico a 37% e com &cido
poliacrilico a 20-30%, aumenta significativamente as forcas adesivas do sistema

adesivo Riva Bond LC™, do que quando ndo se faz pré-condicionamento.

Mediante os resultados obtidos, na presente investigacao, rejeita-se a hipdtese nula

1 e a hipdtese nula 2. Aceitando-se as hipoteses alternativas 1 e 2.

81



Estudo in vitro da resisténcia adesiva, por microtracdo, de um novo sistema adesivo de iondmero de vidro
modificado por resina

Perspetivas Futuras

e Avaliar a resisténcia adesiva do sistema adesivo de ionémero de vidro
modificado por resina testado neste estudo, o Riva Bond LC™, quando sujeito a
diferentes periodos e métodos de envelhecimento;

e Observar, através da Microscopia Eletronica de Varrimento (SEM) a interface
adesiva dos diferentes sistemas adesivos em estudo, de forma a identificar
possiveis diferencas nas suas camadas hibridas (caraterizacdo morfologica);

e Verificar a integridade das interfaces adesivas dos diferentes adesivos desta

investigacao, através de testes de micro e nanoinfiltracéo;

e Comparar as forcas adesivas a microtracdo do sistema adesivo Riva Bond LC™

com um outro sistema adesivo de ionémero IVMR.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1 — Parecer da Comissdo de Etica do ISCSEM.
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Ex.mo Senhor

Tiago Carlos Barata Salgueiro

Monte de Caparica, 29 de janeiro de 2015

Ex.mo Senhor,

Venho comunicar-lhe que o Pedido de Parecer que submeteu a apreciacdo da Comissao de
Etica da Egas Moniz, com o tema denominado “Estudo in vitro da resisténcia adesiva, por
microtracgdo de um novo sistema adesivo de ionomero de vidro modificado por resina”, foi
aprovado por unanimidade.

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comissao de Etica da Egas Moniz

|
|

Prof?. Doutora Maria Fgr de Mesquita

c.c. — Prof. Doutor Mario Polido

EGAS MONIZ — COOPERATIVA DE ENSINO SUPERIOR, CRL
Campus Universitario — Quinta da Granja — Monte de Caparica
2829-511 Caparica



Anexo 2 — Declaragéo da Direcdo Clinica da Clinica Dentéaria Universitéria a autorizar a
utilizacdo de dentes do Banco de Dentes Humanos.

INSTITUTO

SUPERIOR
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%EGAS MONIZ
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Clinica Dentaria Universitaria

Declarag@o da Diregdo Clinica para cedéncia de dentes
do BDH para realizegio trabalho de projeto final do
NAAD

IDENTIFICAGAO DO ESTUDANTE: Tiago Carlos Barata Salgueiro da Costa Santos
TITULO DO TRABALHO: “Estudo in vitro da resisténcia adesiva, por microtraccao, de
um novo sistema adesivo de iondmero de vidro modificado por resina”.
Excelentissima Professora Doutora Fernanda de Mesquita

O aluno Tiago Carlos Barata Salguéiro da Costa Santos, pode utilizar dentes
molares higidos do Banco de dentes humanos (BDH) da Clinica Dentaria
Universitaria Egas Moniz (CDUEM).

Aguardo a aprovacdo da Comissao Cientifica e da Comissao de Etica, para
cedéncia dos dentes.

Esta autorizacéo aplica-se somente aos dentes que tenham sido efectivamente
doados ao BDH, respeitando todo o circuito aprovado e certificado pela
Certificagdo da Qualidade da Egas Moniz. :

Atenciosamente, com os melhores cumprimentos

.Monte da Caparica, 13 de Janeiro de 2015
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Anexo 3 — Consentimento Informado para Doacéo de Dentes ao Banco de Dentes
Humanos do ISCSEM.
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CONSENTIMENTO INFORMADO PARA EXODONTIA

Eu, portador do

B.l.J/C.C.ne cdo Arquive ,data

, 8pos ter recebido informagbes que me foram transmitidas

durante a elaboracio do diagndstico clinico e radiografico e ndo tendo condigio de
receber tratamento conservador e consequente permanéncia na cavidade oral por
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