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Resumo

Objetivo: Avaliar in vitro a resisténcia adesiva a dentina, por microtragdo (LWTBS), de

sistemas adesivos self-etch e universal, recentemente introduzidos no mercado.

Materiais e Métodos: 30 molares humanos higidos foram aleatoriamente distribuidos
por 10 grupos (n = 3) de acordo com o protocolo adesivo estudado: (1) FLER24H,
Optibond™ FL, 24h; (2) FLER3M, 3m; (3) OCSE24H, One Coat 7.0, 24h; (4) OCSE3M,
3m; (5) EBSE24H, Ena Bond SE, 24h; (6) EBSE3M, 3m; (7) XSSE24H, Xeno Select na
aplicagdo self-etch, 24h; (8) XSSE3M, 3m; (9) XSER24H, Xeno Select na aplicacdo etch-
and-rinse, 24h; (10) XSER3M, 3m. Apoés a exposi¢do da dentina superficial e simulagdo
da smear layer com um papel abrasivo de 600-grit de carboneto de silicio (SiC),
aplicaram-se os sistemas adesivos segundo as indicagdes do fabricante. Construiram-se
blocos de resina composta (Filtek Z250), com incrementos de 2 mm até perfazer 6 a 8
mm de altura. Ap6s armazenamento em agua desionizada a 37°C, avaliou-se a uTBS as
24 horas e aos 3 meses consoante o grupo. As amostras foram seccionadas em palitos de

2 ¢ o teste de microtracdo foi realizado a uma velocidade de 0,5 mm/min numa

I mm
maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japao). Os dados foram

analisados segundo o modelo linear misto (MM) (p <0,05).

Resultados: Os valores de pTBS do XSER sdo significativamente superiores ao XSSE
(p = 0,004). Estes adesivos apresentam valores mais altos as 24h em relag¢do aos 3m (p =
0,065). Os valores de pTBS para o FLER sao significativamente superiores ao adesivo
XSER (p = 0,037), as 24h e 3m (p = 0,018). O EBSE apresenta valores uwTBS
significativamente superiores ao OCSE (p <0,001) e ao XSSE (p =0,012), mas OCSE e
XSSE ndo apresentam diferengas entre eles (p = 0,689). As forcas adesivas sdo

significativamente mais elevadas as 24h (p = 0.002).

Conclusdes: O XSER apresentou valores de resisténcia adesiva a dentina superiores ao
XSSE, com valores mais elevados as 24h. J4 o FLER apresentou um desempenho superior
ao XSER em todos os momentos da avaliagdo. O adesivo EBSE obteve valores de
resisténcia adesiva superiores ao OCSE e ao XSSE, embora o OCSE e o XSSE
apresentem valores de resisténcia adesiva semelhantes entre si. O EBSE, OCSE e XSSE

obtiveram um melhor desempenho as 24h em relagdo aos 3m.

Palavras-chave: adesao, dentina; resisténcia adesiva; microtragao.






Abstract

Purpose: To evaluate, in vitro, the microtensile bond strength (uTBS) to dentin of self-

etch and universal adhesives systems recently introduced into the market.

Materials and Methods: 30 extracted caries-free human teeth were randomly assigned
to 10 groups (n = 3) according to the adhesive protocol studied: (1) FLER24H,
Optibond™ FL, 24h; (2) FLER3M, 3m; (3) OCSE24H, One Coat 7.0 24h; (4) OCSE3M,
3m; (5) EBSE24H, Ena Bond SE, 24h; (6) EBSE3M, 3m; (7) XSSE24H, Xeno Select
applied as self-etch, 24h; (8) XSSE3M, 3m; (9) XSER24H, Xeno Select applied as etch-
and-rinse, 24h; (10) XSER3M, 3m. Superficial dentin surface was exposed and then
ground with 600-grit SiC paper in order to simulate a smear layer. After this, adhesive
systems were applied according to fabricant instructions. Resin composite build-ups with
Filtek Z250 were constructed incrementally, in 2 mm increments, up to 6 and 8 mm. After
storing in deionized water at 37°C, the uTBS was evaluated after 24 hours and at 3 months
depending on the group. The beams were prepared with 1 mm? and uTBS was performed
at a crosshead speed of 0,5 mm/min in a universal testing machine (Shimadzu Autograph
AG-IS, Kyoto, Japao). Data were analyzed according to a mixed linear model (MM) (p
<0,05).

Results: The XSER uTBS values are statistically higher than XSSE (p = 0,004). These
adhesives do not show differences between 24h and 3m although higher values are
suggested at 24h (p = 0,065). FLER has pTBS values statistically higher than XSER
adhesive (p = 0,037), at 24h and 3m (p = 0,018). The EBSE presents statistically higher
uTBS values than OCSE (p <0,001) and XSSE (p = 0,012), but OCSE and XSSE do not
present differences (p = 0,689). The uTBS values are statistically higher at 24h (p =
0.002).

Conclusions: XSER presented dentine bond strength values superior than XSSE, with
higher pTBS values at 24h. FLER had a better performance than XSER on both
evaluations. EBSE adhesive obtained bond strength values higher than OCSE and XSSE
at 24h, although OCSE and XSSE presented similar adhesive strength values. EBSE,
OCSE and XSSE have a better performance at 24h than 3m.

Key words: adhesion, dentin, bond strength, microtensile.
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Introducao

I. INTRODUCAO

Os conceitos convencionais do preparo cavitario introduzidos no inicio do século XX por
Black, cuja abordagem cirtrgica se baseava no principio extension for prevention para
tratar lesdes de carie ttm mudado radicalmente. Com a introdu¢do de novos materiais
restauradores dos tecidos dentarios, foi implementada uma filosofia mais conservadora

dos preparos cavitarios (Perdigdo, 2015).

Embora possa parecer um contrassenso, a dentisteria operatoria moderna pretende evoluir
de forma a conseguir dispensar a necessidade de preparos cavitarios na grande maioria

das restauracdes intracoronarias (Perdigdo, 2015).

O uso de materiais adesivos aliado aos novos conhecimentos da doenga carie desde a sua
etiologia ao diagnostico, assim como o tratamento da mesma, permitiram reduzir a
necessidade dos preparos tradicionais. Desta forma, apenas a area danificada ¢ removida
imperando o conceito lesion specific no qual ndo se tem em conta a forma e geometria do
preparo. Assim, iniciou-se um novo caminho na dentisteria, a Dentisteria Minimamente

Invasiva (Perdigdo, 2015).

O crescente desejo por tratamentos minimamente invasivos resultou em preparos
cavitarios cuja longevidade das restauracdes depende em grande parte da eficacia dos

sistemas adesivos dentinarios (Miyazaki et al., 2014)

Desde a comercializacdo do primeiro sistema adesivo, estes materiais continuaram a
evoluir. Os fabricantes continuam a procurar a simplificagdo da técnica através da
diminui¢do da sensibilidade, da redu¢do do tempo clinico e ainda com a produgdo de uma
adesdo mais eficaz e duradoura. A produgdo de um sistema adesivo ideal que retina todas

estas caracteristicas continua a ser um grande desafio (Carvalho et al., 2004).

Apesar da colossal evolugdo tecnoldgica dos sistemas adesivos nos ultimos cinquenta
anos, a interface adesiva continua a ser o ponto fraco das restauracdes (Sirisha et al.,

2014a), sendo necessaria a continua pesquisa pelo adesivo perfeito.

13



Estudo in vitro da resisténcia adesiva a dentina, por microtragdo, de sistemas adesivas self-etch e universal

1. DENTE E SUBSTRATOS DENTARIOS

O dente ¢ descrito, anatomicamente, pela coroa e pela raiz. Embora este possa variar no

tamanho e forma, a sua constitui¢ao ¢ similar (Nanci, 2013).

A coroa do dente ¢ composta pelo esmalte que ¢ um tecido caracterizado por ser duro,
inerte e acelular, formado por células epiteliais e suportado pela dentina que ¢ um tecido
menos mineralizado, mais resiliente e que estd intimamente relacionado com a parte vital

do dente, a polpa, formando o complexo pulpo-dentinario (Nanci,2013).

O dente encontra-se ligado aos ossos da maxila através do cimento, do ligamento
periodontal e do osso alveolar que providenciam alguma flexibilidade para suportar as

forcas mastigatorias (Fig. 1) (Nanci, 2013).

Clinical crown

Enamel

Dentin

Anatomical
crown

Gngwa\f’\

.

PDL

Pulp

Cementum

Figura 1 — O dente (Nanci, 2013).

1.1 Esmalte

O esmalte ¢ o tecido calcificado mais duro do corpo humano. Este constitui a camada
mais superficial do 6rgdo dentério, recobrindo a coroa do dente. A espessura desta camada

varia consoante a area coronal em que se encontra. Desta forma, o esmalte ¢ mais fino na

14



Introducao

jungdo entre o esmalte e o cimento e aumenta progressivamente na area oclusal e incisal

(Ferraris & Mufoz, 2009; Boushell & Sturdevant, 2013).

Os ameloblastos constituem a unidade funcional uma vez que sdo as unicas células
responsaveis pela secre¢ao da matriz organica do esmalte. Ao mecanismo de formagao
do esmalte da-se o nome de amelogénese o qual compreende a formagdo e a
mineralizagcdo do esmalte até¢ a erup¢do do dente na cavidade oral (Ferraris & Mufioz,

2009; Boushell & Sturdevant, 2013; Nanci, 2013).

Quimicamente, o esmalte consiste em aproximadamente 96% de mineral inorganico e 4%
de matéria organica (proteinas enamelinas e carboidratos) e dgua. A componente
inorganica ¢ constituida maioritariamente pelos cristais de fosfato de calcio ou os cristais
de hidroxiapatite - Caio(PO4)s(OH).. Estes cristais encontram-se na forma de uma rede
cristalina e € o maior constituinte mineral. A repeticdo das unidades moleculares de
hidroxiapatite, perfaz o cristal do esmalte. Ainda existem outros minerais que se
encontram em menores quantidades. A matriz organica é responsavel pela unido dos
cristais de hidroxiapatite (Ferraris & Mufioz, 2009; Boushell & Sturdevant, 2013; Fruits
et al.,2013; Nanci, 2013).

Estruturalmente, o esmalte ¢ composto por milhdes de prismas que sdo estruturas
alongadas hexagonais. Estas estruturas sdo calcificadas ¢ medem 5 um de diametro
estando rodeadas e unidas por material cimentante que também se encontra calcificado.
Os prismas possuem um trajeto complexo dentro do esmalte estendendo-se através de

toda a espessura da camada de esmalte que mede em média 2 mm (Mescher, 2013).

O esmalte ¢ uma estrutura rigida extremamente dura, mas friavel. Assim, necessita do
suporte dentindrio para suportar as forcas mastigatorias. Possui um moédulo de
elasticidade elevado, elevada for¢a compressiva e baixa resisténcia a tragao (Boushell &

Sturdevant, 2013).

O esmalte ¢ translucido e a cor varia entre o amarelo claro e o branco-acinzentado (Nanci,

2013).

1.2 Dentina

A dentina ¢ o eixo estrutural do dente e constitui o tecido mineralizado com maior volume

da pecga dentaria. A por¢do coronaria esta coberta pelo esmalte e a porgao radicular pelo
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cimento. Interiormente, a dentina delimita a cdmara pulpar que ¢ uma cavidade que

contém a polpa dentaria (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Mufioz, 2009; Nanci, 2013).

1.2.1 Propriedades fisicas

As propriedades fisicas do esmalte e da dentina sdo complementares (Berkovitz et al.,
2009). A cor da dentina ¢ amarela clara, podendo variar de individuo para individuo. Uma
vez que o esmalte ¢ translucido, a cor do dente ¢ proveniente da dentina. A dentina ¢
menos mineralizada que o esmalte, como tal apresenta menor translucidez, dureza e
radiopacidade. No entanto, apresenta maior elasticidade, permitindo compensar a rigidez

caracteristica do esmalte (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Muioz, 2009).

A dentina é mais permeavel que o esmalte devido a presenca dos tibulos dentinarios que
permitem a passagem de diversos elementos e solutos tornando possivel alcangar a polpa.
Dois mecanismos de transporte sdo descritos na literatura: por difusido ou por variagdo da
pressdo intravascular e extravascular dos fluidos intersticiais da polpa. O movimento do
fluido intersticial através dos tubos tanto ¢ centrifugo (desde a polpa até ao exterior do
dente) como centripeto (desde a cavidade oral a polpa). Este movimento sustenta a Teoria
Hidrodinamica de Brannstrom que permite explicar a sensibilidade dentaria (Ferraris &

Muioz, 2009).

1.2.2 Propriedades quimicas

A dentina ¢ composta por 70% de matéria inorgéanica, 20% de matéria organica e 10% de
agua em peso. Em volume, ¢ composta por 50% de matéria inorgéanica, 30% de matéria

orgéanica e 20% de agua (Berkovitz ef al., 2009).

A matriz inorganica ¢ constituida por cristais de hidroxiapatite semelhantes quimicamente
aos do esmalte, cimento e 0sso. As dimensdes dos cristais sdo de 36 um de comprimento,
25 pum de largura e 10 um de altura. Os cristais orientam-se de forma paralela as fibras
de colagénio da matriz dispondo-se cerca de 70-75% entre a matriz dentindria e 25-30%

dentro da mesma (Ferraris & Mufioz, 2009).

A matriz organica consiste em fibrilhas incorporadas numa substancia fundamentalmente
amorfa constituida em cerca de 90% por colagénio, maioritariamente do tipo I e,
residualmente, do tipo IIl e V. Nos restantes 10% da matriz sdo encontradas proteinas ndo

colagénicas (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Mufioz, 2009; Nanci, 2013).
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1.2.3 Estrutura histoldgica

A dentina ¢ constituida por unidades estruturais basicas, os tubulos dentinarios e a matriz
intertubular. As unidades estruturais secunddrias originam-se a partir de variacdes na
mineralizagdo das unidades estruturais primarias ou como resultado da interligacdo das

unidades basicas com o esmalte ou cimento periféricos (Ferraris & Mufioz, 2009).

1.2.3.1 Unidades estruturais basicas

Os tibulos sdo estruturas cilindricas delgadas que se estendem por toda a espessura da
dentina prolongando-se desde a superficie da polpa até a jungdo esmalte-dentina e

cimento-dentina (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Mufoz, 2009).

Os tibulos alojam no seu interior o prolongamento odontoblastico denominado de
processo odontobléstico. O espago que se encontra entre o processo odontoblastico e a
parede do tubulo ¢ ocupado por um liquido tissular, o fluido dentinario. O fluido
dentinario ¢ um filtrado do plasma sanguineo pulpar e a sua composi¢do quimica ¢
semelhante as albuminas. O processo odontoblastico e o fluido dentindrio sdo

responsaveis pela vitalidade da dentina (Fig. 2) (Ferraris & Muiioz, 2009).

Figura 2 — Imagem de microscopia eletronica de varrimento com processos odontoblasticos no interior
dos tiibulos dentinarios (Nanci, 2013).

A quantidade de tiibulos dentindrios por unidade de superficie varia consoante a zona da
dentina. Nas zonas de dentina mais proximas da polpa existem entre 45000 a 65000
tibulos por mm?. Em zonas mais periféricas o niimero de tiibulos decresce para 15000 a
20000 por mm?. Na dentina radicular junto a polpa o niimero de tibulos é de 24000 por

mm?, j4 na regido periférica sio cerca de 12000 por mm?. De uma forma geral, o diAmetro
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dos tibulos também varia, sendo mais largos na zona da polpa (5 pm), diminuindo o
calibre a medida que se aproximam da periferia (1,7 pm) (Fig. 3) (Ferraris & Mufioz,

2009).

Figura 3 — Esquema ilustrativo da variag@o de tubulos da estrutura dentinaria (Perdigdo, 2015).

A parede dos tubulos dentindrios ¢ formada por dentina peritubular. Esta ¢ muito
mineralizada e com o avanco da idade fisiologica, outro tipo de dentina ¢ depositada sobre
as paredes do tubulo dentinario, diminuindo o tamanho do lumen (Berkovitz et al., 2009;

Ferraris & Mufioz, 2009).

A dentina intertubular distribui-se entre as paredes dos tibulos dentinarios e € constituida
por uma malha de fibras de colagénio sobre a qual se depositam os cristais de
hidroxiapatite. A dentina intertubular ¢ mais rica em colagénio, mas menos mineralizada

que a dentina peritubular (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Muiioz, 2009).

1.2.4 Dentinogénese

A dentinogénese compreende o conjunto de mecanismos responsaveis pela elaboragao da
dentina. Os odontoblastos sdo as células responsaveis pela formagao da matriz organica
que mais tarde ira calcificar originando a dentina. Na dentinogénese sdo compreendidas
trés fases:
e Formacao da matriz organica composta por uma malha fibrilar e um componente
fundamentalmente amorfo;

e Maturagdo da matriz organica;
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e Precipitacdo dos sais minerais através da calcificagdo ou mineralizagdo dos sais

(Ferraris & Muioz, 2009).

1.2.5 Classificacao histogénica da dentina

No dente existem trés tipos de dentina distintos do ponto de vista da sua formacao

(Ferraris & Mufioz, 2009).

1.2.5.1 Dentina priméria

A dentina primaria delimita a cAmara pulpar dos dentes formados e, como o nome indica,
¢ a que se forma primeiramente, depositando-se desde as primeiras etapas da

dentinogénese até a erup¢ao do dente (Fig. 4 A) (Ferraris & Muioz, 2009; Nanci, 2013).

1.2.5.2 Dentina secundaria

Também ¢ denominada de dentina adventicia, regular ou fisiologica. Considera-se que
esta dentina ¢ sintetizada apo6s a erupcao do dente. No entanto, quando o dente ndo
erupciona esta dentina também ¢ produzida. Assim, a sua formacao inicia-se apds a
formagdo completa da raiz. Comparativamente a dentina primaria deposita-se mais
lentamente, ¢ produzida durante todo o ciclo vital do dente pelo que a continua deposicao
de dentina secunddria leva ao estreitamento dos canais pulpares e a uma camara pulpar
de menor dimensao em pacientes mais velhos. A estrutura ¢ bastante similar a dentina
primaria embora a distribui¢do dos tibulos seja menos regular (Fig. 4 A) (Berkovitz et

al., 2009; Ferraris & Mufioz, 2009; Nanci, 2013).

1.2.5.3 Dentina terciaria

Além da dentina primaria e secundaria, a polpa dentaria ¢ induzida a produzir material
calcificado como consequéncia a uma diversidade de estimulos como a cdrie, atri¢do,
preparagdo cavitaria, microinfiltracdo na restauracdo ou trauma. Esta dentina forma-se
mais internamente, deformando a camara pulpar, mas apenas nos locais onde ocorre o
estimulo. Assim, a dentina ¢ produzida por odontoblastos que estdo diretamente
implicados no estimulo de forma a salvar-se a polpa do local afetado. Consoante o tipo
de estimulo ou a extensdo do mesmo, os odontoblastos produzem uma dentina que pode

variar na aparéncia ou composi¢ao. Desta forma, quanto maior for o estimulo, mais rapida
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e irregular serd a aposicdo de dentina (Berkovitz et al., 2009; Ferraris & Munoz, 2009;

Nanci, 2013).

Considera-se que existe uma diferenca entre a dentina reparadora e a dentina reacional.
A dentina reacional ¢ a dentina terciaria segregada pelos odontoblastos na parede pulpar
adjacente ao estimulo, quando este ¢ nocivo e de intensidade moderada. A dentina
reparadora (Fig. 4 B) é formada por odontoblast-like cells, originados a partir das células
pulpares de reserva, na parede pulpar adjacente ao estimulo (Berkovitz et al., 2009;

Ferraris & Mufioz, 2009).
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Figura 4 — (A) Localizac¢ao da dentina primaria e secundaria; (B) Possivel localizagdo da dentina
reparadora (Ferraris & Mufioz, 2009).

1.2.6 Dentina esclerdtica

Devido ao depoésito continuo de dentina peritubular e da aposi¢do de cristais de
hidroxiapatite, a polpa, assim como os tubulos dentinarios diminuem o seu calibre. Esta
¢ uma resposta fisiologica perante estimulos como a lenta progressao da carie, ou locais
sob uma severa atricdo, ou seja, estimulos lentos, persistentes e muito graves. Deste
modo, aparecem fendémenos de esclerose dando o nome a esta dentina que se caracteriza
por possuir tubulos dentinarios desestruturados € em menor nimero oferecendo maior
protecao a polpa em casos de infiltracdo ou invasao bacteriana (Berkovitz et al., 2009;

Ferraris & Mufioz, 2009; Nanci, 2013).
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2. PRINCIPIOS DA ADESAQO

A palavra adesdo provém do latim ad haerere que significa “colar a” (Perdigdo et al.,

2013; Perdigdo, 2015).

Segundo a norma ISO 11405:2015 a adesdo ¢ definida como um “estado em que duas
superficies sdo mantidas juntas por for¢as quimicas ou fisicas, ou ambas, com a ajuda de

um adesivo”.

O adesivo ¢ um material liquido e viscoso que solidifica dois substratos, transferindo
carga de um para o outro. A forca de adesdo ¢ a medida utilizada para determinar a
capacidade que a unido adesiva tem para suportar uma carga (Perdigdo et al., 2013;
Perdigdo, 2015). A durabilidade ¢ descrita como o periodo durante a qual a adesdo

permanece estavel (Perdigdo, 2015).

A eficédcia adesiva depende de variados fatores sendo a energia de superficie o mais
importante. Desta forma, para haver uma boa adesdo ¢ necessdrio a existéncia de um
contacto intimo entre o adesivo e o substrato dentario (esmalte ou dentina). Para tal ¢
necessario que a tensdo superficial do adesivo que ¢ aplicado seja inferior a energia de
superficie da dentina ou esmalte, para que o angulo de contacto seja o menor possivel, ou
seja, o mais proximo possivel de zero graus (Perdigdo et al., 2013; Perdigao, 2015).
Clinicamente, a energia de superficie ¢ aumentada para melhorar a adesdo através da
profilaxia com pasta de pedra-pomes, do condicionamento 4cido ou ainda com a aplicagdo

de solventes para a remocao de contaminantes (Breschi et al., 2013).

Na medicina dentaria, a adesdo entre materiais resinosos ¢ a estrutura dentaria resulta de

quatro mecanismos:

e Adesdo mecanica — através da penetracdo da resina e a formagao de resin tags que
se definem como prolongamentos de resina no interior da estrutura dentaria;

e Adsor¢do — caracterizada pela ligagdo quimica ao componente inorganico
(hidroxiapatite) ou organico (fibras de colagénio) do dente;

e Difusdo — consiste na precipitagdo de substancias na superficie dentaria
permitindo a ligagcdo mecanica ou quimica dos monémeros de resina;

e A combinagdo dos trés mecanismos descritos anteriormente (Perdigdo et al.,

2013).

Atualmente a técnica adesiva tem um vasto campo de aplicagdo. Esta pode ser utilizada,

como, por exemplo, para:
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e A reconstrucgdo da estrutura dentéria quando cariada ou fraturada;

e L esoes cervicais de erosdo ou abrasio;

e Alterar a forma, cor ou comprimento da estrutura dentaria;

e A cimentagao de ceramicas;

® A técnica adesiva para amalgama;

e Cimentacao de coroas e pontes;

e Cimentacdo de brackets e bandas em ortodontia;

e Tratamento da hipersensibilidade dentaria;

e Reparagado de restauragdes fraturadas;

e C(Colocagdo preventiva de selantes na face oclusal dos dentes posteriores;
e Reconstrugdo de nucleos para coroas;

e Cimentacao de postes endoddnticos;

e Selamento de canais obturados no tratamento endodontico;

e Reforgar internamente canais fragilizados apds tratamento endodontico

(Van Meerbeek ef al., 1998; Perdigdo ef al., 2013; Perdigao, 2015).

2.1 Adesao ao esmalte

Buonocore, em 1955, inspirado pela indistria metalurgica, aplicou uma concentragdo de
85% de 4acido fosforico para facilitar a adesdo entre a resina acrilica e o esmalte
(Buonocore, 1955). A introdugdo da técnica do condicionamento acido permitiu a adesao
de materiais restauradores ao esmalte mudando radicalmente os conceitos da Dentisteria

Operatoria (Perdigdo et al., 2013; Perdigdo, 2015).

O condicionamento 4cido do esmalte resulta em trés padroes morfologicos distintos na
sua superficie (Fig. 5). O padrao mais comum ¢ o tipo I no qual ocorre a dissolu¢ao dos
nucleos dos prismas de esmalte, sendo a periferia dos tecidos mantida intacta. O padrdo
do tipo II € o oposto ao anterior, no qual ocorre a dissolugdo da periferia dos prismas de
esmalte deixando os nucleos intactos. No padrdo do tipo III distinguem-se zonas com
padrdes semelhantes aos anteriores ou padrdes ndo relacionados com a morfologia dos

prismas de esmalte (Breschi ef al., 2013; Perdigdo et al., 2013; Perdigdo, 2015).
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Figura 5 — Imagens obtidas por SEM, condicionamento acido. (A) Padrao tipo I; (B) Padréo tipo II; (C)
Padrao tipo III (Perdigdo et al., 2013).

A técnica de ataque 4cido transforma a superficie lisa e regular do esmalte numa
superficie irregular, aumentando a energia de superficie (Perdigdo ef al., 2013; Miyazaki
et al., 2014). Varias concentracdes de acido ortofosforico tém sido utilizadas no esmalte.
No entanto, a concentracao de acido utilizada atualmente varia entre os 30% e os 40%,

sendo a mais utilizada de 37% durante 15 segundos (Perdigdo et al., 2013).

Quando o adesivo ¢ aplicado a superficie irregular do esmalte, previamente condicionada
com o acido, os monoémeros penetram na superficie do esmalte e co-polimerizam entre
si, originando os resin tags. A formagado destes prolongamentos de resina no interior das
microporosidades do esmalte ¢ o mecanismo fundamental para a adesdo do esmalte, pois
estabelece-se uma adesdo micromecanica (Perdigdo et al., 2013; Perdigdo, 2015). Na

literatura estdo descritos dois tipos de resin tags:

e Os “macro”-tags que sdo prolongamentos de resina que se encontram no espaco
circundante dos prismas de esmalte;

e Os “micro”-tags contribuem especialmente para a retencdo no esmalte uma vez
que os prolongamentos de resina envolvem, individualmente, o cristal de

hidroxiapatite ao nucleo do prisma de esmalte (Van Meerbeek et al., 2003)

2.2 Adesao a dentina

A técnica de adesdo ao esmalte € relativamente simple, permanece consistente e fidvel ao
longo de varias décadas. No entanto, a adesdo a dentina apresenta-se como um desafio.
Virios fatores resultam nessa diferenga nomeadamente a composicdo dos substratos no
qual o esmalte ¢ um tecido mais mineralizado ao invés da dentina que apresenta uma
composi¢ao diferente, pois este tecido ¢ composto por um grande volume de matéria
organica (colagénio) e agua. Desta forma, ha a necessidade de ultrapassar as dificuldades

de adesdao a dentina através da sucessiva modificagdo dos sistemas adesivos,
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caracteristicamente focados nesta problematica (Coelho ef al.,2012; Perdigao et al., 2013;

Miyazabi et al., 2014; Perdigdo, 2015).

Os materiais adesivos podem interagir com a dentina mecanicamente, quimicamente ou
de ambas as formas. No entanto, a adesdo a dentina baseia-se principalmente na
penetragdo dos monoémeros do adesivo na rede de fibras de colagénio expostas pelo
condicionamento acido. Alguns sistemas adesivos self-etch primer a base de fosfato, ndo
requerem que haja aplicacao prévia de acido, uma vez que ocorre uma ligacdo quimica

através de grupos fosfato ou policarboxilicos a hidroxiapatite (Perdigao et al., 2013).

Quando se aplica acido na superficie da dentina ocorre a desmineralizagdo da dentina
subjacente até uma profundidade de cerca de 5 um, resultando na abertura dos tibulos
dentinarios (Fig. 6), na dissolu¢do da parte superficial da dentina peritubular e intertubular
e na diminuicdo da energia de superficie. Deste modo, a densa malha de fibras de
colagénio fica exposta e permite a penetragdo dos mondémeros dos primers (Perdigdo,

2015).

Figura 6 — Imagem obtida por SEM da dentina condicionada (Perdigdo et al., 2013).

A aplicagdo dos primers na dentina, ao contrario do que acontece no esmalte, tem elevada
importancia uma vez que altera positivamente a energia de superficie deste substrato

sendo possivel obter valores de adesdo mais altos (Perdigdo, 2015).

As moléculas do primer sdo bifuncionais e apresentam um grupo hidrofilico com
afinidade pelas fibrilhas de colagénio e um grupo hodréfobo que co-polimeriza com os
monomeros do adesivo ou com os mondmeros da resina composta (Coelho et al., 2012;

Perdigao, 2015). Assim, o primer torna a superficie dentinaria numa interface hidrofoba
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recetiva a impregnacao pelos mondémeros do adesivo. O adesivo ao co-polimerizar com

o primer origina a camada hibrida (Coelho et al., 2012).

O adesivo consiste numa resina fluida, sem solvente, constituida maioritariamente por
monoémeros hidrofobos como o Bis-GMA, o TEGDMA e em menor quantidade

monomeros hidrofilicos como o HEMA (Perdigdo, 2015).

A aplicagdo da resina fluida permite estabilizar as fibras de colagénio sem o suporte da
hidroxiapatita, penetrando nos espacgos interfibrilares deixados apds o condicionamento

acido, atuando como argamassa (Fig. 7) (Perdigao, 2015).

Figura 7 — Interface entre o adesivo e a dentina himida. (A) Imagem obtida por SEM; (B) Imagem obtida
por TEM (Perdigao, 2015).

2.2.1 Camada hibrida

Em 1982, Nakabayahi, Kojima e Masuhara foram pioneiros a demonstrar que os
mondmeros do adesivo penetravam a dentina apds o condicionamento acido, formando a
camada hibrida (Nakabayashi et al.,1982), sendo esta definida como “uma estrutura
formada nos tecidos dentarios duros, pela desmineralizacao da superficie e subsuperficie,
seguida pela infiltracdo e polimerizacdo dos mondémeros” cit in Coelho ef al., 2012. Foi
criado um novo conceito de adesdo a dentina, no qual alguns estudos referem que a
hibridizagdo também contribui em parte para os valores da adesdo a dentina,

representando o modo de adesao micromecanico (Perdigao, 2015).

Embora a espessura da camada hibrida tenha uma influéncia limitada sobre os valores da
adesdo (Perdigdo, 2015), esta ¢ uma estrutura que sela a dentina, permitindo, assim,

melhorar o ajuste marginal, prevenir a sensibilidade pds-operatoria e a carie secundaria e
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ainda funciona como uma camada amortecedora das tensdes geradas pela contragdo de

polimerizagao da resina (Perdigdo, 2007; Salvio et al., 2013).

Na zona de interdifusdo resina-dentina ocorre a interdigitagdo micromecanica de
monodmeros hidrofilicos provenientes dos adesivos com o colagénio (Perdigao, 2015).
Esta ¢ uma camada de matriz organica constituida por resina, colagénio, hidroxiapatite
residual e vestigios de dgua (Perdigdo, 2007; Beschi et al, 2013) que se caracteriza por
ser uma interface relativamente hidrofobica, acido resistente e rija (Fig. 8) (Tjdderhane,

2015).

A técnica de wet bonding consiste na adesdo a dentina himida. Esta é preconizada de
forma a otimizar a formagao da camada hibrida com base na pressuposi¢ao de que a agua
tem a capacidade de manter a teia de fibras de colagénio integra. Portanto, as fibras de
colagénio ndo sustentadas ao ficarem demasiado secas irdo colapsar, inibindo a difusdo

dos monomeros do primer (Coelho et al., 2012; Perdigdo, 2015).

A estabilidade da interface adesiva depende da formag¢do de uma camada hibrida
homogénea e compacta (Breschi et al, 2013). No entanto, independentemente do sistema
adesivo utilizado, a formagdo da camada hibrida ndo ¢ perfeita e a sua longevidade
depende de diversos fatores (Tjdderhane, 2015). Os fatores fisicos que comprometem a
estabilidade desta interface sao as forcas oclusais e as alteragdes dimensionais provocadas
pelas variagdes da temperatura da cavidade oral. Os fatores quimicos comprometedores
desta interface sdo os agentes bacterianos e os acidos presentes no fluido dentinario, na
saliva, nos alimentos e nas bebidas que levam a degradacao das fibras de colagénio e dos

monodmeros da resina (Breschi et al., 2013).

Figura 8 — Interface adesiva com resin tags associados a camada hibrida (Alex, 2015).

26



Introducgéo

2.3 Smear layer

A smear layer consiste numa camada amorfa e ndo estruturada de 1 a 5 um de espessura
composta por restos de matéria orginica e inorganica: hidroxiapatite e colagénio
desnaturado e alterado, bactérias e constituintes salivares. Esta camada ¢ produzida pela
instrumentagdo mecanica do substrato através de instrumentos rotatérios ou manuais.

(Coelho et al., 2012; Breshi et al., 2013; Alex, 2015; Perdigao, 2015).

A morfologia da smear layer difere principalmente pelo tipo de instrumento que a cria e
a zona do esmalte ou dentina na qual ¢ formada (Breshi et al., 2013; Miyazaki et al., 2014;

Perdigdo, 2007; 2015).

A presenca de smear layer é uma caracteristica importante da dentina que se forma na
sua superficie apds a instrumentacdo uma vez que oclui a entrada dos tibulos dentinarios
e diminui a permeabilidade dentinaria até cerca de 86% (Perdigdo, 2002, 2015; Breshi et
al., 2013). Esta camada preenche a entrada dos tiibulos dentinarios originando os smear
plugs (Fig. 9) (Perdigdo, 2002; Miyazaki et al., 2014). A smear layer € porosa e penetrada
por numerosos espagos submicrométricos que possibilitam a passagem de algum fluido

dentinario (Perdigdo, 2007; 2015).

Os sistemas adesivos devem remover ou modificar a camada de smear layer de forma a
permitir a adequada impregnagdo do adesivo no substrato, promovendo a formagdo da
camada hibrida. Se, por um lado, os sistemas adesivos efch-and-rinse dissolvem a smear
layer, pelo outro, os sistemas adesivos self-efch apenas modificam esta camada o que
pode condicionar a for¢a adesiva quando esta camada possui uma espessura superior

(Breshi et al., 2013; Alex, 2015).

Figura 9 — Imagem obtida por SEM com smear plug a bloquear a entrada no tibulo dentinario (Perdigdo
etal., 2013).
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3. CONSTITUICAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

Os sistemas adesivos sd3o complexas misturas de ingredientes. Um conhecimento
detalhado destes ingredientes leva a uma melhor compreensao do comportamento dos

adesivos quer no laboratdrio quer na pratica clinica (Van Landuyt et al., 2007).

Os sistemas adesivos compreendem na sua constituicdo mondmeros, solventes organicos,
iniciadores, inibidores e, ocasionalmente, particulas de carga (Van Landuyt et al., 2007,

Sezinando, 2014).

3.1 Monomeros

Os mondmeros deveriam ser considerados o componente fundamental dos constituintes

do sistema adesivo (Van Landuyt et al., 2007).

Os adesivos contém monomeros de resina similares aos que se encontram nos compositos
de forma a assegurar uma boa ligacdo covalente entre o adesivo e o compdsito (Van

Landuyt et al., 2007).

Essencialmente, sdo encontrados dois tipos de mondmeros: os mondmeros fundamentais
que possuem um grupo polimerizavel e formam polimeros lineares e os mondémeros que
promovem a formacdo de ligacdes cruzadas. Estes possuem dois ou mais grupos
polimerizaveis e sdo de grande importdncia uma vez que conferem as propriedades

mecanicas dos adesivos (Van Landuyt et al., 2007).

Alguns dos mondmeros encontrados com maior frequéncia nos sistemas adesivos sdo o

HEMA, Bis-GMA, TEGDMA, UDMA ¢ o 10-MDP (Van Landuyt et al., 2007).

3.1.1 HEMA

Monoémero hidrofilico de baixo peso molecular com afinidade para a dentina. O HEMA
¢ um primer constante nos adesivos dentédrios dado que ¢ excelente promotor da adesdo
ao aumentar a humidade na dentina prevenindo o colapso das fibras e do colagénio.
Também aumenta a molhabilidade do adesivo ampliando a capacidade de impregnagao
do adesivo e da difusdo dos mondmeros adesivos. No entanto ndo ¢ hidroliticamente

estavel (Van Landuyt et al., 2007; 2008; Coelho et al., 2012; Perdigao, 2015).
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3.1.2 Bis-GMA

E um mondémero dimetacrilato entrecruzado de elevado peso molecular. Devido a estas
caracteristicas provoca pouca contracdo de polimerizacao e rapido endurecimento (Van

Landuyt et al., 2007; Coelho et al., 2012).

3.1.3 TEGDMA

E um monémero dimetacrilato entrecruzado utilizado em conjunto com o Bis-GMA ou o
UDMA. Este mondémero compensa a rigidez do Bis-GMA, atuando como diluente (Van

Landuyt et al., 2007; Coelho et al., 2012).

3.1.4 UDMA

Utilizado em associa¢do com o Bis-GMA e/ou TEGDMA, funciona como diluente pois
apresenta propriedades de viscosidade mais baixas. A quantidade de monémeros utilizada
no adesivo ira ter uma influéncia significativa na viscosidade da resina adesiva ndo
fotopolimerizada, assim como, nas propriedades da resina fotopolimerizada (Van

Landuyt et al., 2007).

3.1.5 10-MDP

Inicialmente sintetizado pela Kuraray (Osaka, Japdo). Atualmente, este ¢ o mondémero
funcional mais promissor na adesdo quimica ao substrato dentario. Este mondmero pode
ser adicionado tanto ao primer como ao adesivo. Caracteriza-se por ser um monomero
altamente hidrofobo que tem sido utilizado como mondmero acidico, apresentando uma
forte ligagdo quimica com o ido célcio da hidroxiapatite (Van Landuyt et al., 2007; Matsui

etal.,2015).

3.2 Solventes

A adi¢ao de solventes € essencial para a composi¢ao dos adesivos que necessitam de se
ligar ao substrato dentario. A concentracdo do mesmo diverge entre os 8% e os 49%. O
objetivo dos solventes ¢ permitir a dissolugdo dos mondémeros, propiciando um contacto
intimo entre estes € o esmalte ou dentina, permitindo a penetracdo dos monomeros na

matriz desmineralizada da dentina. Em suma, o solvente diminui a viscosidade do adesivo
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e ainda aumenta a sua molhabilidade (Van Landuyt et al., 2007; Pashley et al., 2011,
Breshi et al., 2013).

Os solventes mais comumente utilizados sdao a agua (solvente inorganico), o etanol ¢ a
acetona (solventes organicos). Recentemente, foi introduzido o butanol terciario (Van

Landuyt et al., 2007; Perdigao, 2015).

3.2.1 Agua

A sua capacidade como solvente estd determinada pela forma como cria ligagdes de
hidrogénio. Todavia, a 4gua caracteriza-se por ser um solvente fraco para componentes
organicos uma vez que estes sdo maioritariamente hidrofobicos. Para contornar esta
problemadtica, adiciona-se um segundo solvente como a acetona ou o etanol (Van Landuyt

etal.,2007).

3.2.2 Etanol

Similar a agua, o etanol também forma ligagdes covalentes com os solutos. Geralmente ¢
utilizado em conjunto com a dgua como co-solvente uma vez que se evapora facilmente
quando exposto ao ar. Este solvente fortalece as fibras de colagénio da dentina

desmineralizada, permitindo manté-las em suspensdo (Van Landuyt ef al., 2007).

3.2.3 Acetona

A acetona ¢ considerada um excelente solvente uma vez que combina componentes
hidrofilicos e hidrofobicos dificultando a separagdo das fases do adesivo. Outra grande
vantagem da acetona ¢ a sua capacidade de evaporacdo que ¢ quatro vezes superior ao
etanol, contribuindo para a evaporagao da dgua residual. Contudo, a alta volatilidade desta

substancia leva a uma validade reduzida do adesivo (Van Landuyt et al., 2007).

3.2.4 Butanol terciario

Solvente recentemente introduzido em alguns sistemas adesivos. Apresenta mais
estabilidade quimica que as solugdes que apresentam etanol e evapora-se tdo facilmente

quanto este (Van Landuyt et al., 2007; Margvelashvili et al., 2010).
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3.3 Fotoiniciadores

Antes da aplicacdo da resina composta, os adesivos necessitam de ser fotopolimerizados
de forma a obter uma melhor taxa de conversdo e de propriedades mecanicas dos
mondmeros presentes no adesivo. Além do mais, previne a formagdo de uma camada de

adesivo excessivamente fina pela aplicagdo do composito (Van Landuyt et al., 2007).

Os mondmeros presentes nos sistemas adesivos polimerizam pela a¢do de uma reagdo de
polimerizacao a qual requer luz para iniciar a reagdo ¢ de pequenas quantidades de
fotoiniciador que ird ser consumido durante a mesma. A quantidade de fotoiniciador

presente no adesivo € pequena, cerca de 0,1-1% em peso (Van Landuyt ef al., 2007).

O fotoiniciador mais comum nos adesivos ¢ a canforoquinona (CQ) combinada com um
co-iniciador. Esta ¢ considerada um excelente fotoiniciador porque apresenta um amplo
espectro de acdo. Contudo, apresenta intrinsecamente uma cor amarela-acastanhada que

influencia a cor do adesivo (Van Landuyt et al., 2007).

3.4 Inibidores

Os inibidores adicionados aos adesivos sdo antioxidantes que estdo habilitados a
neutralizar os radicais livres formados em reagdes prematuras provocadas pelos
iniciadores. Assim, os inibidores previnem reagdes espontaneas e prolongam a validade
da solugdo. Os inibidores mais habituais sao o hidroxitolueno butilado (BHT) e o

monometil éster de hidroquinona (MEHQ) (Van Landuyt ef al., 2007).

3.5 Particulas de carga inorganica

Frequentemente os adesivos ndo apresentam particulas de carga na sua composi¢do. No
entanto, estas podem surgir em quantidades diminutas conferindo melhores propriedades
mecanicas, aumento da viscosidade e redug¢do da contragdo de polimerizagdo. As
particulas que sdo adicionadas podem conferir capacidades ao sistema adesivo como a

libertacao de fltior ou radiopacidade (Van Landuyt et al., 2007).
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4. PERSPETIVA HISTORICA E EVOLUCAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

Em 1955, Buonocore foi pioneiro ao demonstrar que através da utilizagdo de acido
ortofosforico a superficie do esmalte se torna mais recetiva ao adesivo aumentando a forga

de adesao entre o esmalte e a resina (Buonocore, 1955).

Em 1967, Gwinnett e Matsui descobriram que as resinas adesivas penetravam no interior
dos prismas de esmalte previamente condicionado formando resin microtags. No entanto,
nesta época havia preocupagdes sobre a possibilidade de danificar a polpa dentaria caso
o acido ortofosforico atingisse a dentina, limitando, assim, a aplicacdo do 4cido ao

esmalte (Breshi et al., 2013).

Fusayama, em 1978, propds a técnica de condicionamento de acido total, na qual se
realiza condicionamento do esmalte e dentina. Nesta técnica ha a remocao integral da
smear layer e desmineralizacdo de 3 a 5 um da dentina superficial expondo a rede de

colagénio (Breshi et al., 2013).

Nakabayashi, em 1982, através da microscopia eletronica de varrimento e transmissao
demonstrou a presenca da interpenetracdo do adesivo na dentina previamente
desmineralizada pelo condicionamento 4cido, formando uma nova estrutura, a camada

hibrida (Nakabayashi ef al., 1982).

Atualmente estima-se que o melhoramento dos adesivos estd relacionado com o
desenvolvimento de novos ingredientes, com modificagdes nas formulas ou ainda com a

producdo de monomeros sob encomenda (Van Landuyt et al., 2007).

A proxima geragdo de adesivos deverd incluir materiais biofuncionais ou bioativos que
beneficiam a satude oral (Turkun, 2005). Como exemplo, os sistemas adesivos com fluor
na sua composi¢ao pretendem eliminar as bactérias que permanecem na interface adesiva.
Também os sistemas adesivos que incorporem cargas inorganicas intentam diminuir a
contracdo de polimerizacdo, impedindo a nanoinfiltragdo. A nanoinfiltragdo consiste na
entrada de fluidos pela interface adesiva, devido ha existéncia de um “gap” na interface

dente/restauragédo (Bispo, 2010).
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5. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

A necessidade de classificar os sistemas adesivos amelodentindrios deve-se a enorme
quantidade e diversidade de sistemas existentes. A sua classificacdo obedece a
parametros, tais como: a geragao a que pertencem; o solvente do sistema adesivo; a forma

de tratamento da smear layer; o numero de passos clinicos que requerem.

A classificacdo relativa a geragdo agrupa os sistemas adesivos da 1* a 7* geracdo, de
acordo com as caracteristicas que apresentam e a ordem de introducdo no mercado
refletindo, assim, a evolucao dos adesivos quanto as suas propriedades. (Breshi et al.,
2013). Os sistemas adesivos da 1%, 2% e 3? geracdo ja ndo sdo utilizados. No entanto, os
ensaios laboratoriais mostram que os adesivos respeitantes as geragcdes mais recentes nao
representam as geragdes com melhor desempenho. Assim, a classificagdo por geragoes,
embora seja comercialmente apelativa, ¢ obsoleta e compele o clinico em erro uma vez
que um sistema adesivo de uma geracao mais recente nao significa que tenha vantagens

em relacdo a geracgdo anterior (Coelho ef al., 2012; Sezinando, 2014).

A classificacdo dos adesivos mais logica e simples € feita com base no seu mecanismo de
adesdo e no numero de passos envolvidos aquando da sua aplicacdo (Fig. 10) (Rawls et
al., 2013). Assim, Van Meerbeek e colaboradores, em 2003, propuseram duas grandes
categorias que dependem exclusivamente na forma como o adesivo interage com a smear
layer. Numa categoria, a estratégia adesiva ¢ designada por efch-and-rinse. Nesta ha
remog¢ao completa da smear layer e da hidroxiapatite superficial mediante a aplicacdo de
acido fosforico, seguida da lavagem. Na outra categoria, a smear layer € permeabilizada
sem ser removida por completo. O adesivo ¢ denominado de autocondicionante ou self-
etch (Van Meerbeek et al., 2003). As categorias referidas podem ainda ser divididas em
quatro subtipos consoante o nimero de passos requerido para a aplicagdo do sistema
adesivo. Os adesivos etch-and-rinse podem ser de trés passos ou de dois. Os adesivos

self-etch sao de dois ou de um passo (Mc Lean et al., 2015; Perdigao, 2015).
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Figura 10 — Estratégias adesivas, segundo Van Meerbeek et al., 2003 (Perdigao, 2015).

A tendéncia atual nos consultorios médicos é a utilizacdo de sistemas adesivos
simplificados. Desta forma, os fabricantes foram inspirados a desenvolver a um ritmo
acelerado sistemas adesivos de aplicagdo facilitada, com uma técnica menos sensivel,
com menor numero de passos € mais user-friendly. Os adesivos etch-and-rinse de dois
passos e os adesivos self-etch de um passo sao referidos como adesivos simplificados
uma vez que combinam o primer e o adesivo (Van Meerbeeck et al., 2003; Perdigdo,
2007; Delbons et al., 2015; Mc Lean et al., 2015; Rosa et al., 2015). Embora estes
adesivos sejam mais simples, a sua performance ficou comprometida resultando na perda
de eficacia adesiva devido a hidrdlise e a desagregacao dos componentes da interface (Mc
Lean et al., 2015; Ting et al., 2015; Tjaderhane, 2015). E amplamente conhecido que os
sistemas que produzem resultados mais favoraveis sdo os etch-and-rinse de trés passos

(gold standard), seguidos pelos adesivos self-etch de dois passos (Tjaderhane, 2015).

5.1 Sistemas adesivos efch-and-rinse

Os sistemas adesivos etch-and-rinse, também denominados, condicionamento acido total
de trés passos, pertencem a 4* geragdo. Os trés passos sdo iniciados pela aplicagdo de um
gel composto pelo acido fosfoérico, que € lavado apds condicionamento. Seguidamente
aplica-se a solugdo primer constituida por monomeros hidrofilos dissolvidos em alcool
e/ou acetona. Por fim, aplica-se a resina fluida, com ou sem carga inorganica, que contém
monomeros hidrofobos como o Bis-GMA, TEGDMA ou UDMA, raramente combinada
com moléculas hidrofilicas como 0o HEMA (Coelho et al., 2012; Perdigao, 2015).

Os sistemas adesivos etch-and-rinse ou total-etch single bottle de dois passos pertencem
a 5" geracgdo e a semelhancga dos sistemas adesivos de trés passos, o primeiro passo € igual.

No entanto, no segundo passo a solugdo contém monoémeros hidrofilicos e hidrofobos
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geralmente dissolvidos em dlcool ou acetona. Assim, generalizando, os sistemas de dois

passos combinam numa solucdo, o primer com a resina fluida (Perdigao, 2015).

Acid-Etching + Rinsing Primer/Adhesive + Composite
Dentin Smear Layer Etched Dantin with
Prepared with Bur Exposed Collagen Fibers

Dentin Adhesive

4‘ _._:-. e / \ Composile

Hybrid Layer

mromc -

Figura 11 — Esquema da adesdo a dentina de acordo com a estratégia adesiva etch-and-rinse (Perdigao et
al., 2013).

Os adesivos de dois passos possuem resultados inferiores aos de trés passos devido a
auséncia de uma camada de resina hidrofobica. Consequentemente, hé infiltracdo da
camada hibrida e degradacdo hidrolitica da interface adesiva. Os adesivos que incluem
uma camada suplementar de resina hidrofobica possuem melhores resultados in vitro uma

vez que propendem a superar melhor a degradagao hidrolitica (Delbons et al., 2015).

A 4* e a 5% geragdo de adesivos possuem algumas desvantagens, pois potenciam a
introducao de alguns erros clinicos, tais como, o condicionamento excessivo da dentina,
denominado de over-etching, que induz a uma desmineralizagdo profunda sendo dificil
uma completa penetragdo da resina na rede de colagénio. Como consequéncia, gera
sensibilidade pds-operatoria e ainda favorece a presenca de uma zona porosa abaixo da
camada hibrida passivel de sofrer infiltracdo, denominada de nanoinfiltragao (Coelho et

al.,2012; Delbons et al., 2015).
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Apos o condicionamento acido e a lavagem do substrato, a secagem ¢ outra etapa clinica
critica uma vez que ¢ dificil determinar com precisdo o qudo humida deve estar a dentina
de forma a assegurar uma boa penetragao dos mondmeros da resina (Fig. 12). Embora se
preconize a técnica wet-bonding ¢ crucial uma certa quantidade de dgua de forma a
prevenir o colapso da rede de colagénio. No entanto o excesso de agua resulta na
diminui¢do das propriedades mecanicas do sistema adesivo devido a diluicdo dos
mondmeros de resina € a uma polimerizacao inadequada dos mesmos (Coelho et al.,

2012; Miyazaki et al., 2014).
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Figura 12 — Esquema representativo do colapso das fibras de colagénio ap6s condicionamento e secagem
da dentina (Perdigdo et al., 2013).

Perante as adversidades anteriormente mencionadas, e acompanhando o espirito
simplista, na década de 90 surgiu uma nova categoria de adesivos, os sistemas adesivos

self-etch (Coelho et al., 2012).

5.2 Sistemas adesivos self-etch

A adesdo dentaria tem evoluido no sentido da simplificagdo dos sistemas adesivos e
consequente reducao do tempo de aplicagdo dos mesmos. Surgiram os sistemas adesivos
self-etch que ndo requerem um passo isolado para condicionar a superficie dentdria uma
vez que possuem monomeros acidicos tornando-se a técnica de aplicagdo menos sensivel

e mais user-friendly (Perdigao, 2007; Miyazaki et al., 2014; Sezinando, 2014).

Os primers acidicos estao dissolvidos por um solvente organico e 4gua que proporciona

a sua ionizagao e permite, num Unico passo, penetrar, dissolver e incorporar a smear layer
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na interface adesiva. Desta forma, a desmineralizagdo dos componentes inorganicos € a
infiltragdo dos monomeros adesivos no colagénio ocorrem em concomitincia € 8 mesma
profundidade, deixando de existir uma zona desmineralizada e nao impregnada pelo
primer como ocorria nos adesivos etch-and-rinse. Assim, ¢ possivel assegurar a
continuidade entre a superficie dentdria e os mondmeros de resina, minimizando as
imperfeigoes ultra estruturais da interface adesiva (Van Meerbeek et al., 2011; Coelho et

al., 2012; Perdigao, 2015).

Os adesivos self-etch, pertencendo a 6* geracao, podem ser de dois passos. O primeiro
passo compreende a aplicacdo do primer acidico uma vez que o acido e o primer estao
combinados num sé frasco. O segundo passo consiste na aplicagdo da resina hidréfoba.

(Van Meerbeek, et al., 2011; Nagem Filho et al., 2014; Mc Lean et al., 2015).

Os adesivos self-etch também podem ser de apenas um s6 passo, sendo designados por
adesivos self-etch simplificados. Os da 6 geracdo tém os componentes em dois frascos,
estando o mondémero funcional separado da agua, providenciando, teoricamente, uma
validade maior embora exijam uma correta mistura dos dois componentes (primer acidico
com o adesivo). Os adesivos da 7* geracdo sdo considerados os verdadeiros all-in-one
uma vez que num frasco tnico estdo combinados o primer acidico e a resina adesiva ndo
exigindo uma mistura prévia a aplicacao do adesivo (Van Meerbeek, et al. 2011; Nagem

Filho et al., 2014; Mc Lean et al., 2015).

A capacidade do sistema adesivo desmineralizar o substrato dentirio depende
essencialmente do pH da solucdo. Assim, classificaram-se os adesivos em: ultrafracos
quando o pH > 2,5 e h4d uma nano-interacao; fracos quando o pH = 2 e a profundidade de
interacdo ¢ de até 1pm; moderados quando o pH varia entre 1 e 2 e a profundidade de
interagdo esta compreendida entre 1 e 2 um; fortes quando o pH < 1 e a profundidade de

interacdo € superior a 2 um (Van Meerbeek, et al., 2011).

Os self-etch de pH forte atuam de forma idéntica aos adesivos etch-and-rinse,
promovendo a dissolucao completa da smear layer € a formacao de resin tags semelhantes
aos obtidos com o condicionamento acido. No entanto, o facto de os fosfatos de calcio
dissolvidos ndo serem removidos na lavagem tornam-se instaveis num ambiente aquoso
e enfraquecem a interface adesiva apresentando, este tipo de adesivos, uma menor
resisténcia adesiva e uma maior suscetibilidade a nanoinfiltracao (Van Meerbeek et al.,

2011; Salvio et al., 2013)
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Os self-etch ultrafracos e fracos apresentam uma capacidade de condicionamento
moderada originando uma camada submicrométrica com resin tags pouco frequentes
(Perdigdo, 2015). Embora a retengao micromecanica proveniente da polimerizagao in situ
dos monomeros do adesivo infiltrados na dentina seja fraca, a interagdo quimica entre o
calcio presente nos cristais de hidroxiapatita parcialmente desmineralizados e os
monomeros funcionais do adesivo, nomeadamente o 10-MDP, asseguram um mecanismo
de adesao complementar, sendo particularmente relevante na prevencao da degradagao

da interface adesiva (Coelho et al., 2012; Sezinando, 2014)

Os adesivos self-etch de dois passos com pH > 2,5 sdo uma boa escolha para a dentina,
embora no esmalte apresentem um desempenho pior. Uma das grandes limitagcdes dos
sistemas adesivos moderados, fracos ou ultrafracos estd na composi¢ao do adesivo que
possui monomeros acidicos fracos resultando num condicionamento insuficiente do
esmalte, apresentando uma adesao insatisfatéria (Van Meerbeek et al., 2003, 2010). No
entanto, se forem criadas rugosidades na superficie do esmalte ou se biselarmos a mesma,
a camada de esmalte aprismatico sera removida, melhorando consideravelmente a adesao
dos adesivos self-etch (Perdigdo, 2015). Além disso, a adesdo ao esmalte também pode
ser melhorada através do condicionamento seletivo do mesmo que ¢ sugerida por alguns
fabricantes. Esta técnica consiste na aplicacdo seletiva de acido fosforico antes da

aplica¢do do adesivo autocondionante (Sezinando, 2014; Perdigdo, 2015).

Independentemente da propaganda realizada pelos fabricantes, os self-etch de um passo
nao tém o mesmo desempenho in vitro e clinico dos self-etch de dois passos ou dos
sistemas efch-and-rinse (Perdigdo, 2015). Os adesivos all-in-one sdao sistemas
simplificados e incluem no mesmo frasco componentes hidrofilicos e hidrofobicos,
apresentando diversas desvantagens como valores de adesdo baixos tanto ao esmalte
como a dentina, baixa eficdcia adesiva em qualquer teste in vitro de envelhecimento com
fraturas espontaneas antes da realizacao do teste (Van Meerbeek et al., 2011; Perdigao,
2015). Estes sistemas adesivos t€ém um comportamento semelhante a uma membrana
semipermeavel, na qual ¢ permitida a circulacdo de 4gua na interface adesiva,
potenciando a degradacdo hidrolitica da interface, comprometendo a resisténcia adesiva
a longo prazo (Sezinando, 2014). Estes sistemas autocondicionantes costumam ser ricos
em HEMA. Esta molécula proporciona maior estabilidade do sistema, mas quando esté
ausente da composicdo do sistema adesivo provoca a separagdo de fases, ou seja, a

separacgdo da agua dos restantes componentes do adesivo, apds a evaporagdo do solvente
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(Van Meerbeek et al., 2011). Por outro lado, uma vez que o HEMA apresenta uma
natureza hidrofilica e tem tendéncia para absorver dgua, os adesivos self-efch tornam-se

vulneraveis a hidrélise (Coelho et al., 2012).

Em conclusao, os adesivos de trés passos continuam a ser os gold stantard dos adesivos
contemporaneos uma vez que asseguram uma adesao mais estavel, consistente, previsivel
e eficaz. Por outro lado, os adesivos autocondicionantes de dois passos sdo promissores
e apresentam-se como uma boa alternativa aos adesivos convencionais uma vez que tém
um bom desempenho clinico e laboratorial. Sio mais user-friendly, possuem uma menor
sensibilidade técnica e boa estabilidade a longo prazo (Coelho et al., 2012). E de notar
que ambos os sistemas adesivos aplicam uma camada de resina hidrofébica, como um
passo independente o que os torna hidroliticamente mais estaveis e ainda obtém valores
de adesdo mais elevados relativamente aos sistemas simplificados (Sezinando, 2014; Ting
et al., 2015). Deve-se ter em conta que embora a simplificagdo dos sistemas adesivos
esteja associada a valores de resisténcia adesiva inferiores, sdo reportadas melhorias na
composicao quimica dos adesivos recentemente introduzidos no mercado como € o caso

dos self-etch de dois passos (Sezinando, 2014).

Self-Etching Primer Adhesive + Composite

F Ny g ™

Dentin Smear Layer Mo Rinsing Compaosite
Created with Bur }

Hybrid
" Layer

Resin-
Impregnated
Smear Flug

Figura 13 — Esquema da adesdo a dentina de acordo com a estratégia adesiva self-ecth (Perdigdo et al.,
2013).
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5.3 Sistemas adesivos universais

Considerando as diferentes opinides dos profissionais em relacdo a estratégia adesiva a
selecionar no consultorio, recentemente os fabricantes introduziram no mercado uma
nova familia de sistemas adesivos, os universais ou multimodo que sdo ambivalentes, pois
permitem o condicionamento dacido total, o autocondicionamento e ainda o
condicionamento seletivo do esmalte (Fig. 14). Assim, proporcionam ao médico dentista
a oportunidade de optar pela estratégia adesiva mais adequada mediante o caso clinico

(Sezinando, 2014; Perdigao & Swift, 2015; Rosa et al., 2015).

Adhesive strategies

Etch-and-rinse Self-etch Multi-mode
! =
Three-step Two-step Two-step One-step Etch-and-rinse Self-etch
as - % - & o o =
Total-etch Selective enamel
{enamel+dentin) etching

Figura 14 — Estratégias adesivas contemporaneas (Sezinando 2014).

Os adesivos universais foram desenhados a partir do conceito ja existente dos sistemas
adesivos self-etch all-in-one de um passo, mas com a vantagem de serem versateis e
permitirem decidir qual o protocolo mais indicado para a cavidade dentaria (Perdigdo &

Swift, 2015; Rosa et al., 2015).

De acordo com alguns fabricantes, os adesivos universais sdo descritos como um adesivo
constituido idealmente por um frasco unico que nao requer mistura prévia a aplicacao e

que pode ser aplicado sob diferentes estratégias adesivas (Alex, 2015).

O pH dos adesivos universais varia entre 2,2 e 3,2. Geralmente quando o pH > 2 sdo
considerados adesivos fracos e quando o pH > 2,5 sdo adesivos ultrafracos. Os adesivos

que se encontram neste intervalo de pH sdo bastante eficientes na adesdo dentinaria.
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Embora se receie que os mesmos ndo sejam tao eficazes no esmalte. Por consequéncia, a

estratégia adesiva mais utilizada ¢ a selective enamel etching (Alex, 2015).

A composi¢ao dos sistemas adesivos universais € uma soluc¢ao otimizada, constituida por
monodmeros funcionais acidicos, que tornam possivel a utilizagdo como um self-etch,
monomeros hidrofilicos, como 0 HEMA que permite a interagdo com os tecidos dentarios
hiimidos e monémeros hidrofoébicos, como o bis-GMA que evita, ao longo do tempo, a
sor¢ao de agua pela interface adesiva. A 4gua ¢ um dos componentes essenciais uma vez
que possibilita a dissociagao dos mondémeros funcionais acidicos. Pela composicao destes
adesivos, ¢ possivel prever que irdo sofrer um padrdo de degradacao hidrolitica analoga

as restantes geracdes de adesivos simplificados (Alex, 2015; Perdigdo & Swift, 2015).

O principal mondémero adesivo funcional dos sistemas adesivos universais sdo os ésteres
de fosfato. Estes monomeros apresentam bons atributos como a capacidade de adesao
quimica a metais, a zirconia e a superficie dentdria. A natureza acidica que lhes ¢
intrinseca confere a capacidade de desmineralizar os tecidos dentarios, podendo ser
empregues no modo self-etch. O mondémero mais comumente encontrado nestes adesivos
¢ o 10-MDP porque, tal como ja foi supramencionado, ¢ o0 mondémero funcional mais
hidréfobo. Assim, desencoraja a sor¢ao de agua e consequente degradacao hidrolitica que
¢ considerada uma das causas primdrias da falha da adesdo. Adicionalmente, foi
demonstrado que o 10-MDP ¢ dos poucos mondmeros que cria efetivamente uma ligagdo
quimica com os tecidos dentarios originando sais de MDP-célcio estaveis. Por estas

razdes, o 10-MDP parece ser o mondmero que cria uma interface adesiva mais resistente

a biodegragao (Alex, 2015).

A perca da patente do monomero 10-MDP sintetizado originalmente pela Kuraray (Japao)
levou a um exponencial langamento de sistemas adesivos com esta molécula (Sezinando,
2014). Tendo em atengdo que este facto aconteceu ha pouco tempo, a parte da informagao
disponibilizada pelos fabricantes, a escassa evidéncia cientifica disponivel assim como
os ensaios clinicos com um follow-up curto nao sao suficientes para basear a escolha do
melhor protocolo (Rosa et al., 2015). Ainda ndo ha conhecimento cientifico se o
desempenho destes adesivos na dentina ¢ equivalente quando usado sob diferentes
estratégias adesivas ou ainda se esta geracdo consegue superar alguns dos aspetos

negativos das geragdes anteriores relativamente a adesao dentindria (Chen et al., 2015).
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Em suma, a maior vantagem dos adesivos universais face a geragdes de sistemas adesivos
anteriores reside no facto de estes serem polivalentes estando indicados para uma grande
variedade de procedimentos clinicos e estratégias adesivas. Adicionalmente, estes novos
adesivos, quando aplicados no modo self-etch aderem quimicamente a hidroxiapatite
presente na dentina. Por outro lado, o esmalte exige o condicionamento acido da sua
superficie de forma a alcancar uma boa adesdo micromecanica. Esta poderd ser
suplementada com a adesdo quimica aos cristais de hidroxiapatite provida pelos
monodmeros acidicos presentes na solugdo. Logo, a estratégia adesiva mais recomendada
para a maior parte das situagdes clinicas, onde o sistema adesivo universal ¢ aplicado, ¢

a técnica selective enamel etching (Perdigdo & Swift, 2015).
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6. DEGRADACAO HIDROLITICA
6.1 Microinfiltracao

A microinfiltragao consiste na passagem de bactérias, fluidos e substancias quimicas entre

a superficie dentaria e a restauragao (Hilton & Summitt, 2013; Perdigao, 2015).

A microinfiltracdo tem ganho importancia pois tem-se demonstrado que a gravidade da
resposta pulpar aos materiais restauradores estd relacionada com o grau de

microinfiltragdo. (Perdigdo, 2015).

Como as bactérias podem sobreviver e multiplicar-se dentro das interfaces cheias de
fluido sob as restauragdes de resina, € necessario a restauracao estar bem selada para as
bactérias ndo sobreviverem, mas se o sistema adesivo nio aderir eficazmente ao substrato
dentario, podem surgir fendas na interface que poderdo permitir a penetragdo de bactérias

e de substancias toxicas no 6rgao pulpo-dentinario (Perdigdo, 2015).

6.2 Hidrolise e nanoinfiltraciao

A hidrolise consiste na degradagdo da resina que estd contida na camada hibrida. O
processo quimico que estd na origem da degradagdo consiste na disrupg¢ao das ligacdes
covalentes entre os polimeros quando a molécula da dgua se liga a estes (Breshi ef al.,

2013).

Os valores de adesdo dos adesivos hidrofilicos sdo elevados in vitro, no entanto pode
ocorrer degradagao da interface dentina-resina com o passar do tempo e sendo os adesivos

atuais demasiado hidrofilicos, a sua degradagao pode ser mais rapida (Perdigdo, 2015).

Os adesivos self-etch quando aplicados em dentina hidratada absorvem e conseguem reter
a agua, mediante ligagdes de hidrogénio, comportando-se como membranas
semipermedveis. Também possibilitam a passagem de dgua vinda da dentina intertubular,
dos tabulos dentinarios e do esmalte, mesmo depois da polimerizagdo. Este fluxo de agua
¢ responsavel pelo complexo de nanocanais saturados dentro da camada polimerizada do

adesivo, designada por water-trees (Fig. 15) (Perdigao, 2015).

Se a 4gua surge na interface adesivo-resina composta pode formar vesiculas na superficie

do adesivo, que leva a degradagdo da adesdo entre o adesivo e a resina composta.

Para evitar o problema da permeabilidade dos adesivos autocondicionantes deve utilizar-

se uma camada extra de resina hidréfoba (Perdigao, 2015).
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A nanoinfiltragdo ¢ um fendmeno que estd relacionado com a infiltracdo na interface
dentina-resina. Estudos recentes sugerem que a existéncia de espacos nanométricos na
camada hibrida pode ser consequéncia da polimerizacdo incompleta do adesivo e da

presenca de oligdbmeros de baixo peso molecular (Perdigao, 2015).

A diferenca entre micro e nanoinfiltragdo resulta da dimensao dos espagos. Na primeira
a dimensdo ¢ de 10 a 20 micrémetros, enquanto na segunda estd compreendida entre os

20 e os 100 micrometros (Perdigdo, 2015).

8,0kV 13,5 mm x 1,00k YAGBSE 50,0 um

Figura 15 — Imagem obtida por SEM da interface de um adesivo self-ecth e o esmalte. Seta aponta water-
trees (Perdigdo, 2015).

6.3 A funcio da clorohexidina

Inicialmente a clorohexidina foi usada na adesdo dentdria como desinfetante dentinario
antes de se aplicar o adesivo. Posteriormente, foi usada como um inibidor potencial das
MMP (metaloproteinases). Recentemente ¢ usada para conservar a camada hibrida,
evitando a sua degradacdo, por meio da inibi¢do das MMP, visto que as fibras de
colagénio podem degradar-se pelas MMP se ndo estiverem devidamente revestidas pela

resina adesiva. (Miyazaki et al., 2014; Perdigao, 2015).

A dentina contém diversas MMP, designadamente, as gelatinases (MMP-2 e MMP-9), a
colagenase (MMP-8) e a enamelisina (MMP-20). Estas enzimas estdo incorporadas na
matriz dentindria mineralizada durante o desenvolvimento do dente (Perdigdo, 2015;

Tjaderhane, 2015).
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O uso da clorohexidina produz uma camada hibrida integra. Todavia, como
demonstraram Sadek et al. (2010), ao utilizarem a técnica da dentina himida com etanol,
a preservagao dessa camada pode acontecer mesmo sem a utilizacao de inibidores das
MMP. Também, segundo Brackett ef al. (2011), a clorexidina nao previne a hidrolise do

adesivo na interface pela agua residual acumulada na capa hibrida (Perdigao, 2015).

6.4 Técnica ethanol wet-bonding

Recentemente tem sido estudada uma nova técnica adesiva, a etanol wet-bonding que
permite melhorar a longevidade dos sistemas adesivos etch-and-rinse (Pashley et al.,

2011; Sezinando, 2014).

Esta técnica ¢ baseada na troca do etanol pela d4gua no condicionamento 4cido a dentina.
Como resultado, hé4 desidratagdo e diminui¢do da hidrofilicidade da matriz de colagénio
e aumento do espaco interfibrilar. Desta forma, os mondmeros da resina adesiva irdo

penetrar a rede de colagénio com maior facilidade (Pashley et al., 2011; Sezinando, 2014).

Com esta técnica ¢ possivel aumentar as forgas da adesdo dentinaria, um melhor
selamento das fibras de colagénio e prevenir a degradacdo precoce (Pashley ef al., 2011;

Sezinando, 2014).
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7. TESTES LABORATORIAIS

Com o passar dos anos, os profissionais tém confiado nos resultados dos testes
laboratoriais para escolher os materiais que usam no consultorio, bem como prever o seu

comportamento clinico (Perdigao, 2002; Sirisha et al., 2014b).

O objetivo dos testes laboratoriais ¢ simular da forma mais rigorosa possivel a situacao
clinica. No entanto, oferecem apenas uma aproximac¢do limitada sobre o desempenho

esperado das restauracoes in vivo (Perdigdo, 2015).

As experiéncias laboratoriais com sistemas adesivos tém sido criticadas por ndo se
estabelecer uma relacdo entre as experiéncias in vitro € in vivo. Todavia, as experiéncias
in vitro sdo importantes para a comparagao dos mesmos aspetos entre produtos diferentes
antes da sua aplicacdo in vivo e para prever o seu comportamento clinico (Perdigdo,

2015).

7.1 Testes de avaliacao da resisténcia adesiva

Os sistemas adesivos utilizados na prética clinica sdo escolhidos com base na resisténcia
adesiva alcangada nos testes laboratoriais. Embora os testes a tracdo ndo permitam prever
com exatiddo o comportamento clinico, eles poderdo ser uteis na comparagdo dos

materiais adesivos (Sirisha et al., 2014b).

7.1.1 Norma ISO/TS 11405:2015

Esta norma fornece orientagdes relativas a selecdo do substrato, armazenamento e
manuseio das amostras, assim como, sobre as carateristicas fundamentais dos distintos
testes de resisténcia adesiva, garantindo a estandardizacdo da qualidade e fiabilidade.
Nesta norma também estdo incluidas guias para a execu¢do de testes de resisténcia a
tracdo e ao cisalhamento, testes de medi¢do das fendas marginais na adesdo a dentina e

testes de microinfiltracao (Sirisha ef al., 2014b; ISO 11405, 2015).

7.1.2 Teste da resisténcia adesiva por microtracio (WTBS)

Sano et al. (1994) apresentam o teste de resisténcia adesiva em microtragdo (WTBS),
demonstrando que existe uma relagdo inversamente proporcional entre os valores do

uTBS e a area da superficie de adesao (Garcia et al., 2002; Perdigao, 2015).
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A importancia deste trabalho foi demonstrar que a reduc¢do da drea de teste resultava
proporcionalmente em valores de resisténcia adesiva superiores € 0 modo de fratura das
amostras acontecia, quase na sua totalidade, de forma adesiva, sendo diminutas as faturas
coesivas nos substratos. Este facto deve-se a distribui¢cdo da for¢a que ¢ mais uniforme e
permite uma analise da resisténcia da unido entre o material e a estrutura dentéria (Garcia

et al., 2002; Perdigdo 2002, 2015).

Outras vantagens deste teste ¢ o aumento do rendimento do dente, visto que ¢ possivel
obter varias amostras de um unico dente, permite comparagdes intra e interdentes e avaliar
a resisténcia adesiva em areas diminutas, possibilitando medir a resisténcia adesiva em
substratos clinicamente importantes como dentina afetada por céarie ou dentina
esclerotica. Além disto, o tamanho reduzido das amostras facilita a analise completa das
superficies em microscopia eletronica de varrimento (Fig. 16) (Garcia et al., 2002;

Perdigao 2015).

Tensile
Force

Testing
Machine

Figura 16 — Esquema representativo da preparagdo dos espécimes para o teste pTBS (Perdigao, 2002).

As desvantagens deste teste ¢ a utilizagdo de uma técnica exigente, requerendo alguma
pratica do operador, e a fragilidade das amostras. Devem ser tomados cuidados especiais
para evitar que surjam microfaturas na interface durante o manuseamento das amostras,
pois poderdo enfraquecer o material adesivo e, assim, diminuir a for¢a de unido medida

no teste (Garcia et al., 2002; Perdigdo 2015).
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Apesar de algumas criticas, o teste de resisténcia adesiva em microtracdo tem sido
apontado como um método seguro e fiel para a avaliagdo da unido de sistemas adesivos

com a estrutura dentaria, principalmente, a dentina (Garcia et al., 2002; Perdigao 2015).

7.2 Envelhecimento de amostras

A cavidade oral ¢ o teste final para prever o comportamento das restauragdes. Porém,
devido a complexa diversidade de condig¢des intraorais, os modelos in vitro desempenham
um papel muito importante na compreensao do mecanismo de degradacdo da interface
dentina-resina tornando-se fundamental submeter as amostras a processos de
envelhecimento in vitro. Contudo, a maioria dos estudos realizados apenas avalia a

resisténcia adesiva imediata (ou de 24 horas) (Amaral ef al., 2007; Souza ef al., 2015).

Diversos métodos de envelhecimento in vitro foram desenvolvidos embora os mais
utilizados sejam o armazenamento em agua desionizada e a termociclagem. Os outros
métodos de envelhecimento artificial incluem testes mecanicos, o armazenamento com
substancias quimicas, como em saliva artificial ou em hipoclorito de s6dio (NaOCl), a
submissao das amostras a cargas mecanicas, ou a ataques enzimaticos, ou a alteragdes do

pH, e a solu¢des simuladoras de alimentos (Amaral ef al., 2007; Souza et al., 2015).

O armazenamento em agua desionizada a 37°C ¢ um dos métodos artificiais que melhor
prevé o comportamento dos materiais restauradores a base de resina uma vez que para
haver biodegragdo ¢ necessario a presenca de agua. (Amaral et al.,, 2007). Este método
tem bastante validade porque, como ja esta relatado, apds o periodo de trés meses, a
semelhanca do que ocorre in vivo, had degradacdo mecanica e morfoldgica nos sistemas

adesivos testados (Souza et al., 2015).

Relativamente aos sistemas adesivos etch-and-rinse, sdo descritos dois padrdes de
degradagdo da interface adesiva apos armazenamento em 4agua desionizada. No primeiro,
a desintegracdo e o desaparecimento das fibras de colagénio provocam a degradagao
hidrolitica da por¢ao organica da camada hibrida. No segundo, com a perda da resina que
constitui a camada hibrida provocada pela degradacdo, sdo criados microespacos na
interface adesiva que permitem a circula¢do de enzimas, bactérias e saliva. A reducdo dos
valores da resisténcia adesiva ¢ o resultado destas alteracdoes morfologicas das fibras de

colagénio e da resina (Amaral et al., 2007).
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Nos sistemas adesivos self-etch, embora sejam caracterizados pela sua capacidade de
realizar o condicionamento ¢ a infiltracdo dos monomeros em simultaneo, foi observada

uma infiltragdo incompleta na resina causando nanoinfiltragao (Amaral et al., 2007).

Tal como foi referido no inicio da introdugdo, a evolugdo tecnoldgica dos sistemas
adesivos ndo tem parado, no entanto ¢ necessdrio continuar a pesquisa procurando
continuamente melhora-los. Assim a investigagdo aqui apresentada integra uma
componente pratica sobre a avaliagdo de alguns sistemas adesivos recentemente

introduzidos no mercado.
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I1. OBJETIVOS

Avaliar in vitro a resisténcia adesiva a dentina, por microtracdo, de sistemas adesivos

self-etch e universal, recentemente introduzidos no mercado.

HIPOTESES DE ESTUDO

Hipoétese Nula 1: ndo existem diferencas estatisticas significativas na resisténcia adesiva

a dentina, por microtracdo, na componente de aplicacdo etch-and-rinse e self-etch dentro

do sistema adesivo universal testado.

Hipdtese Nula 2: ndo existem diferengas estatisticas significativas na resisténcia adesiva

a dentina, por microtragdo, dos sistemas adesivos testados na componente de aplicagdo

etch-and-rinse.

Hipdtese Nula 3: ndo existem diferengas estatisticas significativas na resisténcia adesiva

a dentina, por microtragdo, dos sistemas adesivos testados na componente de aplicagao

self-etch.

Hipétese Alternativa 1: existem diferencas estatisticas significativas na resisténcia

adesiva a dentina, por microtra¢ao, na componente de aplicagdo etch-and-rinse e self-etch

dentro do sistema adesivo universal testado.

Hipotese Alternativa 2: existem diferengas estatisticas significativas na resisténcia

adesiva a dentina, por microtracao, dos sistemas adesivos testados na componente de

aplicacdo etch-and-rinse.

Hipotese Alternativa 3: existem diferencas estatisticas significativas na resisténcia

adesiva a dentina, por microtracao, dos sistemas adesivos testados na componente de

aplicacdo self-etch.
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III. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi submetido & Comissio de Etica do Instituto Superior de Ciéncias

da Saude Egas Moniz, o qual obteve um parecer positivo (Anexo 1).

Utilizaram-se trinta molares humanos higidos sem restauragdes e caries, extraidos por
motivos periodontais ou ortoddnticos hd menos de seis meses, de acordo com a norma
ISO/TS 11405:2015. Os dentes foram cedidos pelo Banco de Dentes Humanos do
ISCSEM, apoés os doentes da Clinica Universitaria Egas Moniz terem assinado um

consentimento informado a autorizar a doagdo dos mesmos (Anexo 2 e 3).

Apo6s a exodontia, os dentes foram limpos em agua corrente, com o auxilio de curetas
Gracey e escova profilatica com pasta pedra-pomes e desinfetados numa solucao de
cloramina-T tri-hidratada a 1%, num periodo méximo de uma semana (ISO/TS

11405:2015).

Posteriormente, os dentes foram armazenados em agua destilada a 4°C sendo trocada
quinzenalmente de forma a minimizar a deterioracdo dos dentes até ao inicio do

procedimento laboratorial seguindo a Norma ISO/TS 11405:2015 (E).
Neste estudo foram utilizados quatro sistemas adesivos:

e Optibond™ FL (Kerr Corporation, Orange, Ca, USA) (FLER) — Ecth-and-rinse
de trés passos (grupo controlo);

e One Coat 7.0 (Coltene/Whaledent, Altastitten, Switzerland) (OCSE) — Self-etch
de um passo;

e EnaBond SE (Micerium S.p.A., Avegno, Italy) (EBSE) — Self-etch de dois passos;

e Xeno Select (Dentsply Caulk, Mildford, DE, USA) — Sistema adesivo Universal
utilizado nas suas duas formas de aplicacdo: self-etch (XSSE) e etch-and-rinse

(XSER).

Na tabela a seguir apresentada estd descrita a composicdo dos sistemas adesivos
utilizados. E de notar que os valores de pH dos sistemas adesivos apresentados foram

medidos pelo medidor de pH Crison GLP22.
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Tabela 1 — Composi¢do dos materiais utilizados na investigagao.

COMPOSICAO QUIMICA

MATERIAL CLASSIFICACAO
Primer: HEMA, GPDM, MMEP,
Optibond™
FL agua, etanol, CQ, BHT
Adesivo: Bis-GMA, HEMA, Primer:
Kerr , , 5728214
. Sistema adesivo GPDM, UDMA, CQ, ODMAB, 2,13
Corporation, ) . Adesivo:
G & particulas SiO2, vidro de Ba,
range, CA,
s aluminoborosilicato, fator de >728215
USA
acoplamento A174
One Coat 7.0
. HEMA, UDMA, fotoiniciadores,
Coltene, Sistema adesivo , G34959 2,92
etanol, agua
Altstitten, Suica
Primer: dgua, metacrilatos
Ena Bond SE
NI si desi (HEMA), 10-MDP, éster fosfatado,
icerium S.p.A., istema adesivo )
: Adesivo: metacrilatos (HEMA, 1603075 22
Avegno, Italia o
PEGDMA 400), iniciadores (CQ)
Acrilato bifuncional, acrilato
acidico, éster de acido fosforico
Xeno® Select funcional (etil 2-[5-
Dentsply, ) ) dihidrogenofosforil-
Sistema adesivo o ) 1603000736 1.8
Konstanz, 5,2dioxipentil]acrilato), agua, >
Alemanha butanol terciario, iniciador (CQ),
co-iniciador (DMABN) e
estabilizador
Bis-EMA, Bis-GMA, UDMA,
Filtek 7250
TEGDMA, particulas de N564420
3M, ESPE, ) o ] Nio
Resina composta preenchimento (zircinio/silica), N564756 )
Seefeld, ) ) ) aplicavel
oxido de aluminio, benzotriazol, N727413
Alemanha
EDMAB
Scotchbond™
Universal Acido ortofosforico a 35%, agua,
Etchant silica amorfa sintética (sem
3M, ESPE, Acido cristais), polietilenoglicol, 6xido de | 1220030 <1
Seefeld, aluminio
Alemanha
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1. GRUPOS EXPERIMENTAIS

Os dentes foram aleatoriamente distribuidos em cinco grupos com seis dentes cada (n =
6), conforme o sistema adesivo empregue ¢ a sua forma de aplicagdo. Cada um dos grupos
foi subdividido em dois subgrupos, compostos por trés dentes (n = 3), de acordo com o

periodo de envelhecimento ao qual foram expostos.

Na tabela 2 estdo descritos os grupos utilizados.

Tabela 2 — Esquematizacdo do protocolo com a divisdo dos grupos de acordo com o sistema adesivo

empregue e o tempo de envelhecimento.

GRUPO GRUPO  GRUPO
FLER OCSE  EBSE
(CONTROLO)
Substrato Dentina
Técnica de remocao da = Erch-and- Etch-and-
Self-etch Self-etch Self-etch
smear layer rinse rinse
Optibond™ | Ena Bond
One Coat Xeno Xeno
L S 7.0 Sel Sel
£ . elect elect
Adesivo (Kerr (Micerium (Colténe) | (D ) | © Iy)
olténe entsply entsply
Corporation) S.p.A)
Bloco de resina Resina composta Filtek Z250
24 FLER24H OCSE24H | EBSE24H | XSSE24H | XSER24H
Envelhecimento = horas (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
em estufa 3 FLER3M OCSE3M EBSE3M XSSE3M XSER3M
meses (n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)

2. PROCEDIMENTO LABORATORIAL

Cada dente foi colado com cera colante (Sticky Wax, Kemdent®, Wiltshire, Inglaterra)
num dispositivo de fixacdo em acrilico, sendo marcadas previamente as por¢des a serem
seccionadas (Fig. 17). Seguidamente, colocou-se o dente num micrétomo de tecidos duros
(Accutom-50, Struers, Dinamarca) (Fig. 18) que se programou para realizar dois cortes

unicos transversais: um paralelo a face oclusal, com o intuito de remover a camada
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superficial de esmalte e expor a dentina superficial, ¢ o outro abaixo da jungdo
amelocementaria (JAC) de forma a separar a por¢ao radicular da por¢do corondria do

dente (Fig. 19).

Figura 17 — Dente aderido com cera colante & base acrilica e delimitado com dois tragos
correspondentes a localizagdo dos futuros cortes transversais.

Figura 18 — Microtomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca).

Figura 19 — Base acrilica encaixada no micrétomo (Struers, Ballerup, Dinamarca) para a execugao do
primeiro corte.

Posteriormente, removeu-se a polpa da camara pulpar com um escavador de dentina,

sendo preenchida com cola de cianoacrilato (Wurth, Kiinzensaul, Alemanha) (Fig. 20).

Em seguida, efetuou-se o polimento da dentina superficial com um disco de lixa de
carboneto de silicio (SiC) de grio 600 (Buehler® Ltd, Lake Bluff, IL, EUA) (ISO/TS
11405:2003) durante 60 segundos, sob agua corrente, numa maquina de polir (LaboPol-
4, Struers A/S, Ballerup, Dinamarca) (Fig. 21). Nesta fase, o esmalte remanescente foi
removido e finalizou a exposi¢do da dentina, havendo a formacdo de smear layer

padronizada (Fig. 22).
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Figura 20 — Camara pulpar preenchida com cola de cianoacrilato (Wurth, Kiinzensaul, Alemanha).
Figura 21 — Maquina de polir (LaboPol-4, Struers, Dinamarca).

Figura 22 — Polimento com disco de lixa SiC de gréo 600 para simular a smear layer.

Depois da preparacdo dos dentes, os sistemas adesivos foram aplicados, segundo as
instrugdes do fabricante, nos grupos OCSE, EBSE, XSSE. Nos grupos FLER e XSER,
anteriormente a aplica¢do do sistema adesivo, a dentina foi condicionada com acido
ortofosforico a 35% durante 15 segundos (Fig 23 e 24) (Scotchbond Etchant; 3M ESPE,
Seefeld, Alemanha). A fotopolimerizacdo dos sistemas adesivos foi feita com um
fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA). Na Tabela 3 estdao descritas

as indicacoes dos fabricantes para a aplicagdao dos adesivos.
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Figura 23 — Sequéncia de aplicacdo do sistema adesivo no grupo FLER: (A) Superficie dentéria apds
polimento; (B) Aplicagdo de acido ortofosforico; (C) Lavagem apo6s o condicionamento acido; (D)
Secagem com ar; (E) Aplicacdo do primer; (F) Secagem com ar; (G) Aplicacdo do adesivo; (H)
Fotopolimerizagdo do adesivo.

Tabela 3 — Instrugdes dos fabricantes para a aplica¢do dos sistemas adesivos.

SISTEMA ADESIVO

Optibond™ FL
Kerr Corporation, Orange,
CA, USA

INDICACOES DO FABRICANTE

1. Condicionar com acido ortofosforico por 15 segundos.

2. Lavar por 15 segundos e secar levemente.

3. Secar suavemente sem desidratar por 5 segundos.

4. Aplicar o Optibond FL Prime com microbrush, por 15 segundos sobre
a dentina com movimentos suaves.

5. Secar levemente por 5 seg.

6. Aplicar o Optibond FL Adesivo sobre o esmalte e dentina criando
uma fina pelicula. Utilizar um jato de ar suave para dirigir o material até
a margem.

7. Fotopolimerizar por 20 segundos.*

8. Colocar a resina composta.

One Coat 7.0
Coltene, Altstitten, Suica

Itip
;"D)NPDNF«I LIGHT (0
FETEHING ADHESIE

1. Agitar o frasco.

2. Aplicar o adesivo na superficie dentaria durante 20 segundos.

3. Secar suavemente por 5 segundos de forma a evaporar o solvente.
4. Fotopolimerizar por 20 segundos.*

5. Aplicar a resina composta

Ena Bond SE
Micerium S.p.A., Avegno,
Italia

; =

Iy

—
i bond

nm.....n o

1. Aplicar o Ena Bond SE Primer abundantemente na superficie do
esmalte e dentina usando um microbrush.

2. Esfregar suavemente por 20 segundos.

3. Secar o excesso do primer com ar comprimido livre de 6leo e dgua até
que a pelicula liquida desapareca.

4. Aplicar o adesivo com um microbrush.

5. Secar suavemente de forma a criar uma camada uniforme.

6. Fotopolimerizar por 20 segundos.*

7. Aplicar a resina composta.
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Xeno® Select

Dentsply, Konstanz,
Alemanha

Self-Etch

1. Preparar a cavidade.

2. Proteger a polpa (se necessario).
3. Dispensar o adesivo numa
bandeja misturadora.

4. Aplicar o adesivo com micro-
brush, em quantidade suficiente e
agitar cuidadosamente o adesivo
durante 20 segundos.

5. Deixar o solvente evaporar
completamente, com a ajuda do
jato de ar comprimido, durante 5

segundos ou até ndo haver
movimentos na cola.
6. Fotopolimerizar durante 20

segundos.*
7. Colocar imediatamente o

material restaurador.

Etch-and-Rinse

1. Preparar a cavidade.

2. Proteger a polpa (se necessario).
3. Condicionar com &cido fosforico
a 34/36%,

margens de

comegando  pelas
esmalte, por 15
segundos.

4. Lavar durante aproximadamente
15 segundos.

5. Remover o excesso de agua com
a seringa de ar, sem desidratar.

6. Dispensar o adesivo numa
bandeja misturadora.

7. Aplicar o adesivo com micro-
brush, em quantidade suficiente e
agitar cuidadosamente o adesivo
durante 20 segundos.

8. Deixar o solvente evaporar
completamente, com a ajuda do

jato de ar comprimido, durante 5

segundos ou até ndo haver
movimentos na cola.
9. Fotopolimerizar durante 20

segundos.*
10. Colocar imediatamente o

material restaurador.

*O tempo recomendado varia conforme a luz fotopolimerizadora.

No caso do Optilux 501 serdo 10

segundos (Boost mode) ou 20 segundos (Ramp mode ou Regular mode).

Figura 24 — Acido ortofosforico (Scotchbond Etchant; 3M ESPE, Seefeld, Alemanha).
Figura 25 — Resina Filtek Z250, cor A2 (3M ESPE, Seefeld, Alemanha).

Uma vez aplicados os sistemas adesivos, confecionaram-se blocos de resina com resina

composta microhibrida Filtek Z250, cor A2 (3M ESPE, St Paul, MN USA) (Fig. 25), em
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incrementos de 2 mm até perfazer uma altura de 6 a 8 mm (Fig. 26). Estes foram
justapostos com recurso a uma espatula angulada (Fig. 27). Cada camada de resina foi
fotopolimerizada durante 20 segundos, recorrendo ao fotopolimerizador Optilux 501
(SDS Kerr, Orange, EUA) (Fig. 28) com uma intensidade minima de 600 mW/cm?, sendo
esta verificada a cada 10 utilizagdes com o radidmetro do proprio aparelho de

fotopolimerizagao.

Figura 26 — Bloco de resina com 8§ mm.

Figura 27 — Aplicacgio da resina composta com incrementos de 2 mm.
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Figura 28 — Fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA).
Figura 29 — Estufa de incubagdo (Memmert INE 400, Schwabach, Alemanha).

Terminada a confeg@o do bloco de resina, procedeu-se ao armazenamento da amostra em
agua desionizada numa estufa de incubagdo (Memmert INE 400, Schwabach, Alemanha)

a 37°C (Fig. 29).

Apo6s 24 horas, as amostras dos grupos FLER24H, OCSE24H, EBSE24H, XSSE24H e
XSER24H foram removidas e novamente seccionadas. Programou-se o micrétomo de
tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca) de forma a cortar longitudinalmente nos
sentidos x e y obtendo-se palitos com uma secg¢io transversal de 1 £ 0,2 mm?. Depois,
efetuou-se um corte unico transversal, de modo a obter palitos individualizados. Os
palitos mais periféricos, referentes ao esmalte, foram descartados. Os grupos
remanescentes (FLER3M, OCSE3M, EBSE3M, XSSE3M ¢ XSER3M) foram mantidos
em estufa até perfazerem 3 meses. Apos esse tempo foram sujeitos ao mesmo

procedimento que as amostras dos grupos das 24 horas.

Posteriormente, as extremidades de cada palito foram coladas a jigs de aco inoxidavel
com cola de cianoacrilato (Zapit®, Dental Ventures of America, Corona, CA, EUA) (Fig.
30). Subsequentemente, foram colocados numa maquina de testes universal (Shimadzu
Autograph AG-IS, Kyoto, Japao) (Fig. 31), programada para submeter os palitos a forgas

de microtracao a velocidade de 0,5 mm/min até ocorrer fratura (Fig. 32).
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Figura 30 — Palito colado com cola de cianiacrilato ao jig de ago inoxidavel.
Figura 31 — Maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japo).

Figura 32 — Palito fraturado apos ter sido submetido ao teste de microtragdo.

Apos a fratura, os palitos foram medidos com uma craveira digital (Storm™, Central
Tools Inc., Cranston, USA) nos sentidos x e y. A medi¢ao foi feita na zona mais proxima

da interface dentina-resina, de forma a calcular a area da interface adesiva.

No tempo decorrente das medigdes, os palitos ficaram sobre uma compressa humedecida
com 4gua desionizada, disposta numa caixa de Petri, para evitar a sua desidratacao (Fig.

33).

Figura 33 — Palitos sobre compressa embebida em dgua desionizada.

Numa folha de calculo registaram-se os valores da area da interface adesiva e calculou-

se a sua drea em mm?. A resisténcia adesiva, expressa em MPa, de cada palito submetido
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ao teste ¢ igual ao quociente da forca aplicada no momento da fratura (kN) pela area da

superficie aderida em N/mm?.

As interfaces de fratura de cada palito foram analisadas numa lupa estereoscopica (Leica
MZ6; Leica Microsystems Gmbh, Wetzlar, Alemanha), com uma magnificagao de 20x.
As falhas foram classificadas em falha adesiva, quando a fratura sucede na interface
dentina-resina, em falha coesiva, quando a fratura sucede unicamente na dentina ou na
resina, e falha mista, quando as duas formas de falha sucedem em concomitancia. Na

Tabela 4 esta esquematizado os tipos de falhas possiveis.

Tabela 4 — Esquema dos tipos de falhas possiveis (R, resina composta; D, dentina).

TIPOS DE FALHAS IMAGEM ILUSTRATIVA

Adesiva

Interface resina-dentina
Coesiva em dentina
Exclusiva na dentina D
Coesiva em resina
Exclusiva na resina composta t

Mista N
Ocorre na interface adesiva, na dentina e na D
N
resina composta ~

Os resultados obtidos neste estudo foram validados estatisticamente (p < 0.05) no

programa de estatistica SPSS versdo 22.0.

As amostras pré-falhas foram excluidas da analise estatistica.
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IV. RESULTADOS

Para facilitar a exposicdo dos dados obtidos recorreu-se a siglas com o seguinte
significado:

e FL - Optibond™ FL;

e EB - Ena Bond SE;

e (OC -One Coat 7.0;

e XS — Xeno Select;

e SE — Self-etch;

e ER - Etch-and-rinse;

e 24h — 24 horas;

e 3m — 3 meses.

1. ANALISE ESTATISTICA

Neste estudo, mediu-se uma varidvel, a resisténcia adesiva a microtragdo (LTBS) em
diferentes unidades de observacdo (palitos de resina-dentina) provenientes da mesma
unidade experimental (dente). A medigdo ¢ repetida de modo sistematico, pelo que os
efeitos de eventuais correlagdes ndo nulas e de variancias heterogéneas, introduzidas
pelos resultados obtidos nas diferentes unidades de observagao, devem ser controlados na
analise de dados. Para tal, ajustou-se um modelo linear misto (MM) aos dados, o qual
combina o efeito fixo dos fatores considerados (tipo de adesivo, técnica adesiva aplicada
ou envelhecimento em estufa) e os efeitos aleatdrios na estrutura de covariancia dos

residuos.

A utilizacao de MM requer que a estrutura de covariancia entre as observagdes repetidas
seja conhecida. A selecao da melhor estrutura baseou-se na andlise prévia de graficos de
dispersdo nas trés comparagdes, a seguir indicadas, a qual sugeriu uma matriz de
covariancia homogénea. Assim, foram consideradas as seguintes estruturas de
covariancia homogénea: Autorregressiva de 1* ordem (AR1); Autorregressiva de média
movel (ARMA), Simetria Composta (CS), Identidade (SI) e Toeplitz. A qualidade do
ajustamento obtido com as diferentes matrizes foi avaliada usando os critérios de
informagdo de Akaike (AIC), Hurvich e Tsai (AICC), Bozdogan (CAIC) e de Bayes e

Schwarz (BIC), em que valores mais baixos denotam melhor ajustamento.

Foram consideradas as seguintes comparagoes:
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1. Para o adesivo XS, resisténcia adesiva a microtragdo em amostras sujeitas as
técnicas adesivas ER ¢ SE e a envelhecimento em estufa de 24h e 3m;

2. Para a técnica adesiva ER, resisténcia adesiva a microtracdo em amostras de
adesivos XS e FL sujeitas a envelhecimento em estufa de 24h e 3m;

3. Para a técnica adesiva SE, resisténcia adesiva a microtracdo em amostras dos

adesivos XS, OC e EB sujeitas a envelhecimento em estufa de 24h e 3m.

1.1 Resisténcia adesiva a microtracao (uTBS)

1.1.1 Comparacdo para o adesivo XS. em amostras sujeitas as técnicas adesivas ER e

SE e a envelhecimento em estufa de 24h e 3m

O grafico de dispersao (Fig. 34) ilustra a auséncia de heterogeneidade dos valores da forca
adesiva e justifica a op¢ao por uma matriz de covaridncia homogénea. A Tabela 5 mostra
os valores dos critérios de avaliacao para os diferentes tipos de estruturas, sugerindo que

o melhor ajustamento ¢ obtido com uma matriz de covaridncia Autorregressiva de 1*

ordem.

Envelhecimento

50,00 O24H
Xx3m

40,00

30,00

Forga (Mpa)

20,00

10,00

0o T T

Téc. Adesiva

Figura 34 — uyTBS em XS, sob técnicas ER e SE, as 24h e 3m.
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Tabela 5 — Informacdo sobre diversas estruturas de covariancias.

AR(1)  ARMA(L,1) cs SI

o INEEied gy 2152293 | 2152278 | 2221,676 | 2223371
Likelihood
Akaike's Information
Criterion (AIC) 2156,293 | 2158278 | 2225,676 | 2225371
Hurvich and Tsai's
Critorion (AICC) 2156,334 | 2158360 | 2225,716 | 2225,385
Bozdogan's Criterion
(CAIO) 2165694 | 2172380 | 2235,077 | 2230,072
Schwarzs Bayesian |, c2 4 | 2160380 | 2233.077 | 2229072
Criterion (BIC) ’ ’ ’ ’

Os resultados obtidos mostram que a resisténcia adesiva ¢ significativamente mais

elevada sob a técnica adesiva ER (p = 0,004), ndo se verificando diferencas significativas

entre amostras sujeitas a envelhecimentos diferentes (p = 0,065), embora valores mais

elevados de resisténcia adesiva sejam sugeridos as 24h (Fig. 35).

Média da resisténcia Adesiva (MPa)

45
40
35
30
25
20
15
10

W

23,516

XSER24H XSER3M

m XSER24H

XSER3M

21,613

XSSE24H

XSSE24H

XSSE3M

17,816

XSSE3M

Figura 35 — Grafico da média da resisténcia adesiva (MPa) e desvio-padrao dos grupos testados. Letras

iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticas entre grupos, para p <0.05, nas diferentes técnicas

adesivas.
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1.1.2 Comparacdo para a técnica adesiva ER, resisténcia a microtracdo em amostras dos

adesivos XS e FL sujeitas a envelhecimento em estufa de 24h e 3m

Analogamente, uma estrutura de covariancia homogénea foi sugerida neste caso, tal como
ilustra a Figura 36. A Tabela 6 mostra os valores dos critérios de avaliagdo para os
diferentes tipos de estruturas, sugerindo uma matriz de covariancia Autorregressiva de 1*

ordem para melhor ajustamento.

60,007 Envelhecimento
Oz24H
X3m
50,00
= 40,007
o
=
=
o
& 4
5 3000
w
20,00
10,00
oo T T T T
FL EB Qc XS
Adesivo

Figura 36 — u'TBS em FL e XS, sob técnica ER, a 24h e 3m.

Tabela 6 — Informacdo sobre diversas estruturas de covariancias.

AR(1) | ARMA(1)  CS SI

-2 Restricted Log | 5,54 505 | 2258071 | 2281,944 | 2282,155
Likelihood

Akaike's Information

Criterion (AIC) 2262,205 | 2264,071 | 2285,944 | 2284,155

Hurvich and Tsai's
Criterion (AICC) 2262,244 | 2264,150 | 2285,983 | 2284,168

Bozdogan's Criterion

(CAIC) 2271,665 | 2278,261 | 2295,404 | 2288,885

Schwarz's Bayesian
CitEren (I0) 2269,665 | 2275,261 | 2293,404 | 2287,885

68



Resultados

Neste caso, os valores da resisténcia adesiva a microtra¢ao observados para o adesivo FL
(p = 0,037) foram significativamente mais elevados, comparativamente ao adesivo XS, e

para o envelhecimento a 24h (p = 0,018), comparativamente a 3m (Fig.37).

Média da resisténcia adesiva (Mpa)

45
40
35
30
25
20

10
26,758 27,135 23,516

(93]

FLER24H FLER3M XSER24H XSER3M

= FLER24H FLER3M XSER24H XSER3M

Figura 37 — Grafico da média da resisténcia adesiva (MPa) e desvio-padrdo dos grupos testados. Letras
iguais indicam que ndo existem diferencas estatisticas entre grupos, para p <0.05, relativamente ao tempo

de envelhecimento.

1.1.3 Comparacdo para a técnica adesiva SE, resisténcia a microtracdo em amostras dos

adesivos XS, OC e EB sujeitas a envelhecimento em estufa de 24h e 3m

Novamente, a matriz de covariancia Autorregressiva 1* ordem € a que proporciona um

melhor ajustamento aos dados observados (Fig. 38 e Tabela 7).
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Envelhecimento

50,00
(D24
+3m

40,00

30,00

Forga (Mpa)

20,00

10,00

oo T T T T
FL EB oc xS

Adesivo

Figura 38 — uTBS em XS, OC e EB sob técnica SE, a 24h e 3m.

Tabela 7 — Informagdo sobre diversas estruturas de covariancias.
‘ AR(1) ARMA(L1) CS SI Toeplitz

-2 Restricted Log

Likelihood 3240,208 | 3237,352 | 3265,983 | 3268,302 | 3217,671

Akaike's Information ) 1) 4 50 | 3243350 | 3269.983 | 3270302 | 3275.671
Criterion (AIC)

Hurvich and Tsai's
Criterion (AICC) 3244,234 3243,405 3270,010 | 3270,311 | 3279,756

Bozdogan's Criterion

(CAIC) 3254,453 | 3258,719 | 3280,228 | 3275,425 | 3424,223

Schwarz's Bayesian

Tt (5110) 3252,453 | 3255,719 | 3278,228 | 3274,425 | 3395,223

Sdo observados valores de resisténcia adesiva a microtracdo significativamente mais
elevadas as 24h (p = 0,002). Estes valores de pTBS sdo significativamente mais elevados
no adesivo EB, comparativamente ao adesivo XS (p =0,012) e ao adesivo OC (p < 0,001),
sem diferencas entre XS e OC (p = 0,689) (Fig. 39).
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Média da resisténcia adesiva (MPa)

45
40

35
30
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2
1
1
5 17,816 20,45 17,191

XSSE24H XSSE3M OCSE24H OCSE3M EBSE24H EBSE3M

S w»n O

(e

m XSSE24H XSSE3M OCSE24H OCSE3M ®EBSE24H ®EBSE3M

Figura 39 — Grafico da média da resisténcia adesiva (MPa) e desvio-padrdo dos grupos testados. Letras
iguais indicam que ndo existem diferengas estatisticas entre grupos, para p <0.05, relativamente ao tempo

de envelhecimento.

1.2 Analise dos modos de falha

100%
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m Adesiva B Coesiva de resina M Coesiva de dentina Mista

Figura 40 — Grafico com o tipo ¢ a frequéncia de falhas, segundo o grupo.
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Analisando o grafico (Fig. 40) verifica-se que em todos os grupos quer apos as 24 horas
quer ap6s os 3 meses de envelhecimento, as fraturas que ocorreram em maior numero

foram as adesivas.

Nos grupos FLER24H e XSER24H as falhas adesivas ocorreram em maior quantidade,
seguindo-se as coesivas de resina, as mistas e, por ultimo, as coesivas de dentina. J4 nos
grupos XSSE24H e OCSE24H, apos as fraturas adesivas, as mistas s3o as que ocorreram
com maior frequéncia, seguindo-se as coesivas na resina e, por ultimo, as coesivas na
dentina. Por fim, no grupo EBSE24H, apos as fraturas adesivas, ocorreram tantas fraturas
coesivas na dentina como na resina, sendo as fraturas mistas as ocorridas em menor

numero.

Nos grupos FLER3M, XSER3M e EBSE3M, sucedendo as fraturas adesivas encontram-
se as coesivas na dentina, as coesivas na resina e, com menor frequéncia, as fraturas
mistas. Nos grupos XSSE3M e OCSE3M, depois das fraturas adesivas, as fraturas mistas
sd0 as que ocorreram com maior frequéncia. No grupo XSSE3M as fraturas coesivas na
dentina surgem em penultimo e as coesivas na resina em ultimo. Ja no grupo OCSE3M
as fraturas coesivas na resina ocorreram em maior nimero sendo as coesivas na dentina

menos frequentes.
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V. DISCUSSAO

A tecnologia adesiva estd em constante desenvolvimento. O mercado de materiais
dentarios esta incessantemente a receber novos sistemas adesivos com formulagdes novas
ou reformulacdes das anteriormente lancadas pelos fabricantes para aumentar os valores
de resisténcia adesiva, principalmente na dentina. Como resultado, muitos dos materiais
ndo possuem validacdo clinica necessaria para serem utilizados (Sarr et al., 2010;

Bortolatto ef al., 2011).

Com a realizagdo de ensaios laboratoriais € possivel avaliar a resisténcia adesiva e prever
o comportamento clinico dos sistemas adesivos dependendo do desenho do teste e das

variaveis utilizadas.

De forma a conseguir estabelecer uma correlacdo entre os resultados in vifro e o
desempenho clinico, os procedimentos laboratoriais t€ém de ser padronizados. Assim, esta
investigacdo laboratorial foi realizada de acordo com a norma ISO/TS 11405:2015. Esta
norma possui diretrizes especificas sobre a sele¢do, armazenamento ¢ manipulagdo do
substrato, bem como, as caracteristicas essenciais dos diferentes testes que avaliam a

qualidade da adesdo entre o material restaurador e o substrato dentario.

O teste escolhido para avaliar a resisténcia adesiva a dentina foi a microtragdo. Como ja
foi referido, este permite avaliar a adesdo em areas muito pequenas (espécimes com 1
mm?) e em diferentes regides dentinarias. Assim, a partir de um so dente obtém-se
diversas amostras da interface adesiva e, dada a reduzida dimensao, a interface adesiva
apresenta menos defeitos (bolhas ou cracks), obtendo-se valores mais elevados e
aproximados da realidade (Rangel et al., 2013). Além disto, o teste a microtragdo permite
obter um elevado numero de falhas adesivas traduzindo-se em valores de adesdo
propriamente ditos ao invés da resisténcia coesiva no substrato dentario ou no material

restaurador (Bortolatto et al., 2011).

Em concordancia com a literatura, as fraturas das amostras que sao classificadas como
coesivas ou mistas devem ser rejeitadas. As fraturas coesivas ocorrem em consequéncia
de erros de alinhamento da amostra na maquina de teste ou devido a introdugdo de
pequenos cracks durante o corte da amostra. As fraturas mistas sdo um dos principais
problemas desta classificacdo, pois ndo sdo conclusivas e ndo permitem saber com rigor

o tipo de fratura ocorrido (Scherrer et al., 2010). Na presente investigacao classificaram-
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se as fraturas em adesivas, coesivas ou mistas. De acordo com a informagdo

supramencionada, excluiram-se as amostras cujas fraturas ndo foram adesivas.

Quando os modelos da investigagdo sao constantes ¢ de esperar que os resultados da
microtra¢ao de um determinado material aderido a um determinado substrato, embora os
resultados sejam de diferentes laboratorios, deverdo estar em concordancia. No entanto,
os resultados da resisténcia adesiva dificilmente podem ser comparados entre os
diferentes laboratorios distribuidos pelo mundo porque utilizam métodos e parametros
variados. Diversos fatores contribuem para esta variabilidade de resultados

interlaboratoriais (Armstrong et al., 2010).

Os valores da resisténcia adesiva obtidos dependem das propriedades dos materiais
utilizados na investigacdo e na preparacao do substrato dentario que antecede a aplicagdo

do sistema adesivo (Armstrong ef al., 2010).

O modulo de elasticidade da resina composta utilizada na preparagao das amostras pode
ter influéncia nos resultados. Sabe-se que quanto maior o modulo de elasticidade, maiores
serdo as forgas de adesdo. (Cardoso et al., 2011). As resinas microhibridas sdo a escolha
indicada porque apresentam melhores valores de resisténcia adesiva e uma quantidade
reduzida de fraturas coesivas (Andrade et al., 2010). Perante estas informagdes, embora
de lotes diferentes, todos os grupos experimentais foram restaurados com a resina Filtek

7250 na cor A2.

O sucesso laboratorial e clinico dos sistemas adesivos depende da composi¢ao quimica
(Perdigao, 2015). Assim, a variabilidade da performance adesiva esté relacionada com a
composi¢do quimica, nomeadamente o grau de acidez, a capacidade de interagdo quimica
dos mondmeros funcionais com o substrato e, ainda, com a estabilidade hidrolitica (Van

Landuyt et al., 2007).

O Optibond FL é um sistema adesivo efch-and-rinse de trés passos. Este ¢ uma referéncia
e ¢ considerado o gold standard, pois apresenta-se no mercado como um dos mais
eficazes (Sarr et al., 2010; Delbons et al, 2015; Perdigao, 2015). Por estes motivos

escolheu-se este sistema adesivo como controlo positivo na presente investigagao.

No estudo de Loguercio e colaboradores, 2014, foram comparados quatro adesivos efch-
and-rinse, nomeadamente o Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE), o All-Bond 3 (Bisco
Inc.), o Fusion Duralink (Angelus) e o Optibond FL (Kerr), concluindo-se que o Optibond

FL teve uma melhor performance com valores de resisténcia a tragdo superiores, menor
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nanoinfiltragdo e alto grau de conversdo. No referido estudo ¢ sugerido que os elevados
valores de resisténcia adesiva deste material poderdo estar relacionados com a presenca
do glicerol fosfato dimetacrilato (GPDM) que interage quimicamente com a
hidroxiapatite, assim como, com a elevada percentagem de particulas de carga presente
na camada de resina hidrofobica aplicada em separado (Loguercio et al., 2014). Estas
particulas conferem melhores propriedades mecanicas e reduzem a contracdo de
polimerizacao da fotopolimerizagdo da resina composta, funcionando como uma parede
elastica que absorve o choque da contracao (Van Landuyt et al., 2007; Loguercio et al.,
2014).

Na referida investigagcdo de Loguercio et al., 2014, os valores de resisténcia adesiva apos
24 horas em estufa foram superiores. O protocolo laboratorial apresenta aspetos distintos,
nomeadamente, o armazenamento das amostras realizado em cloramina tri-hidratada a
0,5%, a resina composta utilizada para o build-up foi a Filtek Z350 (3M ESPE), o tempo
de fotopolimerizagdo foi de 40 segundos e as falhas prematuras foram incluidas nos

valores da média da resisténcia adesiva.

No estudo efetuado por Sarr et al., 2010, os resultados da resisténcia adesiva a
microtragao apos 24 horas em estufa foram superiores ao nosso. No entanto, o protocolo
deste ensaio laboratorial variou em relagcao ao nosso. Pois, o armazenamento das amostras
foi realizado em cloramina tri-hidratada a 0,5%. A resina composta utilizada para o build-
up e dimensao dos incrementos diferiu, assim como o tempo de fotopolimerizagao (40

segundos) e a velocidade de tragdo no teste de microtragao foi de I mm/min.

Na investiga¢do de Farias et al., 2016, a semelhancga dos estudos referidos anteriormente,
também obtiveram resultados de resisténcia adesiva a dentina por microtragdo apods 24
horas em estufa a 37°, superiores aos nossos. Também neste estudo, o armazenamento
das amostras foi realizado em cloramina tri-hidratada a 0,5%. A resina utilizada para os

build-up foi uma nanohibrida.

Na investigacdo de De Munck et al., 2011, pretendeu-se avaliar a eficacia adesiva da
dentina central e periférica ao final de uma semana, trés, seis e doze meses de
armazenamento em estufa. Embora o protocolo laboratorial tenha diferido discriminando
as diferentes localizagdes da dentina, o grado para a reproducdo da smear layer e a
velocidade do teste de microtracdo, as amostras submetidas a trés meses de
armazenamento em agua desionizada, a semelhanca do nosso estudo, obtiveram uma

diminuicao estatisticamente significativa da resisténcia adesiva.
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Os adesivos efch-and-rinse sdo tecnicamente muito sensiveis. Deve-se ter especial
atencdo ao tempo de aplicagdo do 4cido na dentina uma vez que um condicionamento
excessivo, ou seja, superior a 15 segundos, leva a uma discrepancia entre a profundidade
de desmineralizacdo e a profundidade de impregnagao da resina adesiva nas fibras de
colagénio. Como consequéncia, hd um risco acrescido de nanoinfiltragao (Delbons ef al.,
2015). Outra dificuldade na aplicagdo destes adesivos encontra-se na manuten¢do da
humidade dentinaria ideal apos a lavagem do gel acido, pois a dentina ndo pode ficar nem
desidratada porque a rede de colagénio colapsa e ndo hé infiltracdo dos mondmeros mas,
o excesso de dgua compromete a eficacia adesiva uma vez que ¢ promotora da degradagao
hidrolitica (Sarr et al., 2010; Sezinando, 2014). Estes poderao ser os motivos pelos quais
o nosso estudo obteve valores de resisténcia adesiva mais baixos relativamente aos

estudos mencionados.

A introducdo no mercado do sistema adesivo self-etch Ena Bond SE ¢ muito recente, pelo
que ndo existem estudos disponiveis para que possamos fazer comparagdes com 0s n0ssos

resultados.

De acordo com a informacgao disponivel na material safety data sheet (MSDS) do Ena
Bond SE relativamente a composi¢ao quimica deste adesivo, ele ¢ constituido por 10-

MDP, HEMA e possui um pH 2,5.

O Ena Bond SE caracteriza-se por ser um self-etch de acidez fraca (pH = 2,5) com uma
profundidade de desmineralizagdo entre os 0,5 e 1 um. Esta desmineralizacdo superficial
forma uma camada hibrida pouco densa, praticamente sem formacao de resin tags e,
ainda, permite manter uma parte de hidroxiapatite unida ao colagénio. Desta forma, a
hidroxiapatite estd disponivel para a formagdo de ligagdes quimicas com mondmeros

funcionais (Van Meerbeek et al., 2003, 2011).

Os sistemas adesivos fracos apresentam a adesdo quimica como uma grande vantagem
face aos restantes sistemas adesivos presentes no mercado. O facto de haver muito calcio
disponivel apds a desmineralizagdo da dentina aliado a presenga do 10-MDP permite a
formag¢do de uma ligagdo quimicamente estavel com a hidroxiapatite. Esta interacao
quimica, clinicamente, mantém as margens da restauracdo seladas prevenindo a
microinfiltragdo e degradacdo hidrolitica da interface adesiva (Sarr et al., 2010;

Sezinando, 2014).
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O HEMA ¢ outro dos mondémeros que se encontra na constituicdo do sistema adesivo
testado. Este ¢ um monomero hidrofilico responsavel pelo aumento da humidade da
dentina que melhora a miscibilidade dos monomeros hidrofobicos e hidrofilicos presentes
nos componentes dos sistemas adesivos (Sanchez-Ayala et al., 2013). Porém nao ¢

hidroliticamente estavel devido a sua componente hidrofilica (Van Landuyt 2007, 2008).

A simplificagdo dos sistemas adesivos torna-os menos sensiveis a técnica e previnem a
introducao de erros na aplicagdo do protocolo. Em contrapartida, obtém-se resultados de

forga adesiva inferiores (Bortolatto ef al., 2011; Rangel et al., 2013).

Os valores da resisténcia adesiva do grupo das 24 horas do sistema adesivo One Coat 7.0
sdo semelhantes aos dos estudos de Bortolatto et al., 2011, e Setién et al., 2011, embora

os protocolos laboratoriais difiram em relagao ao nosso.

O estudo de Bortolatto e colaboradores, 2011, foi realizado em incisivos bovinos
conservados numa solu¢do de timol a 1%. O tempo de fotopolimerizagdo do sistema
adesivo foi de 30 segundos. A resina composta utilizada, o tempo de fotopolimerizagao
dos incrementos (40 segundos), assim como, a velocidade do teste de tracdo (1mm/min)

também foram diferentes.

Relativamente ao estudo de Sétien et al., 2011 pretendia-se determinar o efeito do uso da
clorohexidina a 2% sobre a dentina na resisténcia a microtragdo. O protocolo diferia na
formagao de smear layer padronizada, sendo utilizada uma lixa SiC de grao 120, 260 e
320 (3M ESPE). Diferiu também no tempo de fotopolimerizacdo dos incrementos (40

segundos) e na velocidade de tragdao (1 mm/min).

Nao existem estudos com envelhecimento do sistema adesivo One Coat 7.0. No nosso
estudo, os valores de resisténcia adesiva dos grupos submetidos a envelhecimento por 3
meses sofreram degradagdo hidrolitica da interface adesiva. Este facto podera estar
relacionado com a elevada suscetibilidade a absor¢@o de dgua caracteristicas dos self-etch
de um passo. Pois, estes adesivos comportam-se como membranas semipermeaveis que
permitem a passagem de dgua na interface adesiva acabando por comprometer a

longevidade do sistema adesivo (Sétien et al., 2011; Bortolatto et al., 2011).

Decorrente da andlise estatistica, verificou-se que o desempenho do sistema adesivo
universal Xeno Select, usado no nosso estudo, depende da estratégia adesiva aplicada,
obtendo-se valores mais elevados de resisténcia adesiva para a aplicagdo como etch-and-

rinse.
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Esta situacdo também se verificou no estudo realizado por Fernandez et al., 2014, que
tinha como objetivo avaliar a forca adesiva e a nanoinflitracdo de dois sistemas adesivos
universais usando diferentes estratégias adesivas na dentina coronaria em comparagao
com um adesivo self-etch. O protocolo laboratorial apenas diferiu no armazenamento das
amostras em estufa, por 24 horas, numa solucdo de azida de s6édio. No nosso estudo, os

valores de resisténcia adesiva foram mais elevados.

No estudo de Lopes et al., 2016, aplicaram o adesivo Xeno Select de diferentes modos
sobre lesdes cervicais ndo cariosas. Concluiram que este adesivo quando aplicado na
dentina ap6s condicionamento acido, as microporosidades criadas no substrato garantem
um padrdo adesivo com bons resultados. Porém, quando o mesmo adesivo ¢ aplicado na
dentina sob a estratégia adesiva self-etch, os mondmeros funcionais contidos no sistema
adesivo (um “inverso” de éster de acido fosfoérico funcional e o acido alquilsulfonico
acriloilamino) embora adiram inicialmente a hidroxiapatite, a unido nao ¢ estavel. Os
autores deste estudo concluiram que o sistema adesivo em questdo ndo deveria ser

utilizado como um self-etch.

Os sistemas adesivos universais foram introduzidos recentemente no mercado pelo que
nao ha nenhum estudo com envelhecimento de amostras onde o Xeno Select tenha sido
aplicado. Na presente investigacao, existem valores mais elevados de forga adesiva as 24
horas em relacdo aos 3 meses de envelhecimento em estufa, porém estes valores ndo tém

significado estatistico.

O motivo que podera estar relacionado com este facto ¢ a presenca do butanol terciario
como solvente porque possui maior estabilidade nas reagdes quimicas com 0s monomeros
(Cardoso et al., 2011). De acordo com o fabricante, o butanol tem a capacidade de
reexpandir as fibras de colagénio colapsadas promovendo a penetragdo dos monomeros

(Lopes et al., 2016).

Perante os resultados obtidos, rejeita-se as hipoteses nulas 1, 2 e 3, aceitando-se as

hipoteses alternativas 1, 2 e 3.
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1. RELEVANCIA CLINICA

Embora haja uma vasta pandplia de sistemas adesivos disponiveis no mercado, a
avaliacdao da resisténcia adesiva, bem como, a estabilidade da restauracao no substrato
dentario estdo relacionadas com o sucesso clinico. No consultorio ha uma procura
incessante de sistemas adesivos simplificados e com uma boa performance adesiva. No
seguimento desta linha de pensamento, esta investigacao, dentro das suas limitagdes, tem
como objetivo avaliar a resisténcia adesiva de sistemas adesivos introduzidos no mercado
ha relativamente pouco tempo como o One Coat 7.0, o Ena Bond SE e o Xeno Select em
comparagdo com um sistema adesivo bastante estudado, o Optibond FL. que possui bom
desempenho in vitro e in vivo, sendo possivel compara-lo com os sistemas adesivos em

analise.

79






Conclusdo

VI. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesta investigagdo ¢ possivel concluir que:

1.

O Xeno Select na estratégia adesiva etch-and-rinse apresentou valores de
resisténcia adesiva significativamente mais elevados que na estratégia self-etch;
O Optibond FL apresentou valores de resisténcia adesiva significativamente mais
elevados que o Xeno Select quando aplicado na vertente etch-and-rinse;

O Ena Bond SE apresentou valores significativamente mais elevados
comparativamente com os sistemas adesivos One Coat 7.0 e Xeno Select na
estratégia adesiva self-etch;

Os sistemas adesivos One Coat 7.0 e Xeno Select na vertente self-etch nao
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre si nos valores de
resisténcia adesiva;

Todos os sistemas adesivos apresentaram uma diminui¢do significativa da
resisténcia adesiva das 24 horas para os 3 meses com excec¢ao do Xeno Select que
apenas apresenta uma reducao das forcas adesivas, nao exibindo alteragdes

significativas.

1. Perspetivas futuras

Considerando os resultados da presente investigagdo e tendo em conta a escassez de

publicacdes relativas aos adesivos estudados, ¢ importante a:

Comparacdo da resisténcia adesiva a microtracdo do sistema adesivo Ena Bond
SE com outros sistemas adesivos.

Verificacdo da integridade da interface adesiva dos sistemas adesivos utilizados
nesta investigacao, recorrendo a testes de microinfiltragdo e nanoinflitragdo.
Avaliagdo comparativa da resisténcia adesiva de diversos substratos dentarios,
com ou sem carie, tal como ocorre clinicamente.

Avaliacdo, por microtragdo, da resisténcia adesiva de amostras sujeitas a
diferentes métodos de envelhecimento, como exemplo a termociclagem, e

diversos tempos de envelhecimento.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1 — Parecer da Comissio de Etica do ISCSEM para a realizacio do estudo in vitro.

%

7).
=

o
EGP«"‘A

su.
PO

Cc nissao de Etica

Proc. Internc n® 574

Ex.ma Senhora

Inés Correia Farinha

Monte de Caparica, 24 de maio de 2017.

Ex.ma Senhora,

Venho comunicar-lhe que ¢ Pedido de Parecer que submeteu a apreciagdo da Comissao de
Etica da Egas Moniz, com o tema dencminado “Estudo in vitro da resisténcia adesiva a

dentina, por microtragido de sistemas adesivos self-etch e universal”, foi aprovado por
unanimidade.

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comissao de Etica da Egas Moniz

heuso Feniontn 4

Prof?. Doutora Maria Fernanda de Mesquita




Anexo 2 — Declaracdo da Direcao Clinica da Clinica Universitaria Egas Moniz a autorizar

a cedéncia de dentes do Banco de Dentes Humanos para a realizagdo do estudo in vitro.
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Declaracdao da Direcao Clinica para cedéncia de dentes do
BDH para realizacdo do trabalho de projeto final do Mestrado
Integrado de Medicina Dentaria

Codigo| IMP.CDEVLOL OO
II'.'IENTIFICA';.&G ) ESTUDANTE: Inés Correia Farinha

TITULD DO TRABALHO: “Estude invifro da resisténda adesiva & dentina, por microtragao, de
sizternas adesivos self-etch e universal™

Excelentizsima Professora Doutora Fernanda de Mesquita - Presidente da Comissao de I:Itiﬁl_.

A aluna Inés Correia Farinha pode utilizar dentes multirradiculares higidos do Bamco de Dentes
Humarnos (E0H) da Chimica Dentaria Universitaria Egas Moniz (COUEM).

Aguardo & aprovacio da Comissio Cientifica e da Comissao de Etica, para cedéncia dos dentes.

Arenciosamente, com os melhores cumprimentos

Monte da Caparica, 5 de Maio de 2017

Direcio Clinica



Anexo 3 — Consentimento informado para a doacdo de dentes ao Banco de Dentes

Humanos do ISCSEM.

INSTITUTO
) SUPERIOR
DE CIENCIAS
DA SAUDE

5 EGAS MONIZ

CONSENTIMENTO INFORMADO PARA EXODONTIA

Eu, ,
portador do B.I. n2 , do Arquivo ;
data , apos ter recebido as informagdes que me foram

transmitidas durante a elaboragdo do diagndstico clinico e radiogréfico e ndo tendo
condigdo de receber tratamento conservador e consequente permanéncia na cavidade

oral por (motivo da exodontia),

consinto na realizacdo da(s) exodontia(s) do(s) dente(s)

, bem como a respectiva Doacdo dos Orgdos em

Questdo ao Banco de Dentes Humanos do Instituto Superior de Ciéncias da Salide
Egas Moniz, a fim de posterior utilizacio, sem fins lucrativos, em pesquisa cientifica e

ensino, preservando a minha identidade.

, de de

Assinatura do doente,

Assinatura do responsavel pela recolha,

Campus Universitirio
Quinta da Granja - Monte de Caparica - 2829-511 Caparica - Portugal
Telef.: +351 21 294 67 00 - Fax: +351 21 294 67 48 - e-mail: iscsem@egasmoniz.edu.pt



