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Silva, MB. Efeito da técnica de aplicagcdo de sistemas adesivos
autocondicionantes na resisténcia de uniao em dentina [dissertacao].
S&o Luis. Universidade Ceuma; 2016.

RESUMO

Introducdo: A natureza do substrato dentinario é um desafio para a
adesado e, por isso, inovadores sistemas adesivos e formas de
aplicacdo destes vem sendo testados, almejando-se otimizar a
resisténcia adesiva das restauracfes dentérias. Objetivo: Verificar
a influéncia de diferentes formas de aplicacdo dos adesivos (manual,
rotatéria e oscilatéria-rotatéria) na resisténcia de unido em dentina.
Materiais e métodos: Apds a remocgdo da superficie oclusal de
esmalte e exposicdo da dentina de 60 dentes pré-molares de
humanos, os espécimes foram aleatoriamente divididos em grupos
(n=10), em que foram utilizados os adesivos Single Bond Universal
(SBU, 3M ESPE) e Clearfil SE Bond (CSE, Kuraray) da seguinte
forma: 1. SBU com aplicacdo ativa (AA); 2. SBU com aplicacéo
rotatéria (AR); 3. SBU com aplicacdo oscilatoria-rotatéria (AOR). 4.
CSE AA; 5. CSE AR; 6. CSE AOR. Apés esta etapa, as superficies
foram recobertas com resina composta e apés 24h os espécimes
foram seccionados para obtencdo de palitos de 1mm? de &rea. Estes
foram tracionados na maquina universal de ensaios (EMIC DL 2000)
com velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pés-teste de Dunn para
comparar as diferentes técnicas e o teste de Mann-Whitney com
pés-teste de Tukey para comparar 0s sistemas adesivos.
Resultados: A técnica de aplicacdo do adesivo ndo interferiu na
resisténcia de unido do sistema adesivo autocondicionante de um
passo (Single Bond Universal) (p>0,05). Para o0 sistema
autocondicionte de dois passos (Clearfil SE Bond), os resultados
para as técnicas de aplicacdo rotatoria e oscilatoria-rotatoria foram
estatisticamente diferentes e superiores aos obtidos com a técnica

de aplicacdo manual (p<0,05). Entre os adesivos, o Single Bond



Universal apresentou melhores resultados que o Clearfil SE Bond
com aplicagdo manual (p<0,05). Concluséo: A resisténcia de uniao
é influenciada pela técnica de aplicacdo e depende do sistema

adesivo.

Palavras-chave: Resisténcia de unido. Sistemas adesivos. Dentina.



Silva, MB. Effect of technical of application of adhesive systems self-
etching on the bond strength to dentin [dissertation]. S&o Luis.
Universidade Ceuma; 2016.

ABSTRACT

Introduction: The nature of the dentin is a challenge for membership
and therefore innovative adhesive systems and application forms of
these have been tested, aiming to optimize the bond strength of
dental restorations. Objective: To investigate the influence of
different ways of applying adhesive (manual, rotary and oscillating -
rotating) on the bond strength to dentin. Materials and methods:
After removal of the occlusal surface of the enamel and dentine
exposure 60 premolars human teeth, the specimens were randomly
divided into groups (n = 10), the Single Bond Universal adhesives
were used (SBU , 3M ESPE) and Clearfil SE Bond (CSE , Kuraray)
as follows : 1. SBU with active application (AA); 2. SBU with
roundabout application (AR); 3. SBU with oscillating -rotating
application (AOR); 4. CSE AA; 5. CSE AR; 6. CSE AOR. After this
step, the surfaces were covered with composite resin and after 24
hours the specimens were sectioned to obtain sticks area of 1mm2 .
These were pulled on the universal testing machine (EMIC DL 2000)
with a speed of 0.5 mm / min. The data were submitted to the
Kruskal-Wallis test followed by Dunn's post-test to compare the
different techniques and the Mann-Whitney test with Tukey post-test
to compare the adhesive systems. Results: The adhesive
application technigue had no effect on the bond strength of self-
etching adhesive system a step (Single Bond Universal) (p> 0.05).
For self-etching system of two steps (Clearfil SE Bond), the results
for rotational and oscillatory-rotating application techniques were
statistically different from and superior to those obtained with manual
application technique (p <0.05). Among the adhesives Single Bond

Universal presented better results than Clearfil SE Bond with manual



application (p <0.05). Conclusion: The bond strength is influenced
by the application of technical and depends on the adhesive system.

Keywords: Bond strength. Adhesive systems. Dentin.
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EFEITO DA TECNICA DE APLICACAO DE SISTEMAS ADESIVOS
AUTOCONDICIONANTES NA RESISTENCIA DE UNIAO EM

DENTINA

RESUMO:

Objetivo: Verificar a influéncia de diferentes formas de aplicacao
dos adesivos (manual, rotatoria e oscilatoria-rotatéria) na resisténcia
de unido em dentina. Materiais e métodos: Os sistemas adesivos
autocondicionantes de um passo (Single Bond Universal, 3M ESPE)
e dois passos (Clearfil SE Bond, Kuraray) foram aplicados através
da técnica manual, rotatéria e oscilatoria-rotatéria em superficies
oclusais de dentina de 60 pré-molares de humanos (n=10). As
superficies foram recobertas com 3 incrementos de resina composta
de 1 mm cada para serem seccionados palitos de resina-dentina
com éarea de seccéo transversal de 1,0 mm?, que foram tracionados
na maguina de ensaio universal na velocidade de 0,5 mm/min
imediatamente apds as restauracdes. Os dados foram submetidos
ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pds-teste de Dunn para
comparar as diferentes técnicas e ao teste de Mann-Whitney com
pos-teste de Tukey para comparar 0s sistemas adesivos.
Resultados: A técnica de aplicacdo do adesivo ndo interferiu na
resisténcia de unido do adesivo autocondicionante de um passo
(Single Bond Universal) (p>0,05). Para o adesivo de dois passos
(Clearfil SE Bond), os resultados para as técnicas de aplicacdo
rotatoria e oscilatoria-rotatoria foram estatisticamente diferentes e
superiores aos obtidos com a técnica de aplicagdo manual (p<0,05).
Entre os adesivos, o Single Bond Universal apresentou melhores
resultados que o Clearfil SE Bond com aplicagdao manual (p<0,05).
Conclusao: A resisténcia de unido é influenciada pela técnica de

aplicacao e depende do sistema adesivo.



Palavras-chave: Resisténcia de unido. Sistemas adesivos. Dentina

INTRODUCAO

Atualmente, ha no mercado duas variacdes de sistemas
adesivos dentinarios: adesivos de condicionamento &cido total
(convencionais) e os autocondicionantes. Os primeiros ainda s&o os
mais utilizados e efetivos, enquanto que os segundos s&o mais
promissores, uma vez que possibilitam a reducdo de passos clinicos
e a minimizac&o da sensibilidade & técnica. %4

Os adesivos autocondicionantes sao divididos em dois
subtipos, sendo de passo Unico ou dois passos.** Ambos tém
demonstrado forca de adesdo favoravel a dentina,®* porém os
adesivos de passo Unico tem mostrado menor efetividade que os de
dois passos,'® que tem sido considerados comparaveis aos de
condicionamento &cido total de trés passos.**

Tém sido relatadas algumas desvantagens sobre o uso
destes adesivos autocondicionantes, sendo destacados os que se
apresentam em frasco Unico (Unico passo), pois se comportam como
uma membrana semipermeavel, permitindo passagem de &gua
através de si, favorecendo a degradacdo hidrolitica.>® Outro ponto
desfavoravel dos sistemas autocondicionantes é advindo da
dependéncia da caracteristica da smear layer produzida durante o
preparo dentinario, que deve favorecer a passagem do sistema

adesivo.?® Entretanto, o sucesso na ades&o entre o sistema adesivo



e o tecido dentério sofre influéncia também de outros fatores, como:
quantidade de adesivo (humero de camadas), tempo de aplicacéo,
secagem nos momentos da aplicacdo do primer e do adesivo,
intensidade da luz de fotopolimerizacdo.?®

Assim, tem sido propostas mudancas no modo de
aplicacdo de adesivos, como aplicacdo ativa por microbrush,®

aplicacdo de camadas adicionais de adesivo,?®

uso de aparelhos
elétricos® e ultrassdnicos,® que podem aumentar a adesdo por
reforco da interacdo entre os monbémeros acidicos e estrutura
dentaria.*’

Um estudo recente obteve bons resultados com o uso de
um aparelho sbénico, concluindo que houve aumento da forca de
resisténcia a microtracdo e atraso da degradacdo de um adesivo
autocondicionante de passo Gnico.?

Bagis et al.,” realizaram uma pesquisa abordando formas
de aplicacdo de adesivo e concluiram que a agitacdo ultrassonica de
adesivos autocondicionantes pode aumentar o desempenho da
adesdo, entretanto a composicao dos sistemas adesivos é um fator
limitante.

Sabendo das limita¢cdes da técnica manual para aplicacédo
de alguns adesivos autocondicionantes e buscando uma técnica que
propicie melhor infiltragho dos mondémeros e evaporacdo do

solvente, o objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia de

diferentes técnicas de aplicacdo dos adesivos (manual, rotatoria e



oscilatoria-rotatéria) sobre a resisténcia de unido dos adesivos

testados.

MATERIAIS E METODOS

Sessenta pré-molares livres de carie extraidos de
humanos foram usados neste estudo. O projeto de pesquisa foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

CEUMA e aprovado sob o protocolo 1.292.919.

Preparacdo dos espécimes

A superficie de esmalte da area oclusal foi removida com
ponta diamantada (KG Sorensen, Cotia, SP, BR) em motor de alta
rotacdo (Kavo, Joinville, SC, BR) sob irrigacdo constante de agua.
Apés esta etapa, foi realizado polimento da superficie de dentina
exposta com lixa de carbeto de silicio de granulacdo #600 em uma
politriz universal (AROPOL-VV, Sao Paulo, S&do Paulo, Brasil) por 5 s

(segundos) para padronizacédo da smear layer.

Procedimentos adesivos

Os sistemas adesivos foram aplicados por trés técnicas:
manual, rotatoria e oscilatoria-rotatoria (Tabela 1).

Os procedimentos de unidao seguiram instrucbes dos
fabricantes, com excecdo apenas da técnica de aplicacdo que variou

de acordo com os grupos (Tabela 2).



A fotopolimerizac&o ocorreu por 10 s com fonte de luz led
de alta poténcia (1200 Mw/cm? — Gnatus, Ribeirdo Preto, S&o Paulo,
BRA) e uma resina composta (Opallis, FGM Produtos
Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil) foi inserida em incrementos de 1
mm cada e fotopolimerizados por 40 s cada com mesma fonte de luz

a fim de formar um bloco de resina.

Obtencéao dos palitos (corpos de prova)

Em seguida, os espécimes foram armazenados em agua
destilada a 37 °C por 24 horas e seccionados no sentido mésio-distal
e vestibulo-lingual, abrangendo area de resina e de dentina. Esses
procedimentos foram realizados em maquina de corte (Isomet 1000,
BuehlerLtd., Lake BIluff, IL) com auxilio de um disco diamantado
dupla-face de alta granulacdo (Extec, Enfield, NH, USA) para
obtencdo de palitos com secc¢do transversal de area quadrangular

de aproximadamente 1 mmz2.

Ensaio de microtracao

Os palitos foram testados imediatamente em uma maquina
universal de ensaios (EMIC, S&o José dos Pinhais, PR, BR), sendo
exercida sobre o corpo-de-prova uma forca de tracdo a uma

velocidade de 0,5 mm/min com célula de carga de 50 Kgf.

Avaliacdo do modo de falha



Apoés o rompimento do palito na maquina de ensaios, foi
realizada a analise dos corpos de prova com auxilio de uma lupa
(40X), sendo classificadas as falhas em: falha adesiva/mista (face na
interface dentina-resina/ falha na interface dentina-resina incluindo
falha coesiva do substrato de dentina ou resina), coesiva em dentina
(falha exclusivamente em dentina) e coesiva em resina (falha

. . 15 . .
exclusivamente em resina)>. Os palitos perdidos na fase de corte

foram considerados na andlise estatistica como perdidos.

Analise estatistica
Na analise estatistica, para a avaliacdo da normalidade
dos dados (p<0,05) foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Uma vez
gue nao obedeceram a distribuicdo normal dos dados, estes foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pdés-teste de
Dunn para comparar no mesmo adesivo as diferentes técnicas de
aplicagdo do sistema adesivo e ao teste de Mann-Whitney para
comparar entre os sistemas adesivos no mesmo modo de aplicacao.
Para a realizagdo dos testes foi utilizado o software Graph Prism
(Graphpad, USA) e considerado o nivel de significancia de 5%.
Foi considerado cada dente como unidade amostral, sendo

obtida a média dos valores de resisténcia.

RESULTADOS



Comparando-se para o Single Bond Universal as diversas
técnicas de aplicacdo do adesivo, nao houve diferenca
estatisticamente significante (p>0,05). Ja para o sistema adesivo
Clearfil SE Bond, existiu diferenca estatisticamente significante entre
a aplicacdo manual e as demais técnicas (rotatoria e oscilatoria-
rotatéria) (p<0,05), sendo menor a resisténcia de unido quando o
adesivo foi aplicado manualmente (Tabela 3).

Outro achado importante refere-se aos adesivos
utilizados. O adesivo autocondicionante de dois passos (Clearfil SE
Bond) néo apresentou diferenca estatisticamente significante em
relacdo ao adesivo autocondicionante de passo unico (Single Bond
Universal) nos grupos de aplicacdo rotatéria e oscilatoria-rotatéria
(p<0,05), verificando-se diferenca significante apenas quando foram
aplicados manualmente (p>0,05), tendo o adesivo Single Bond
apresentado melhor desempenho (Tabela 3).

O gréafico boxplot (Figura 1) evidencia as medianas da
resisténcia adesiva (MPa) para os diferentes grupos.

Em relacdo aos tipos de falha encontrados apds a ruptura
dos palitos que sofreram teste de microtracdo, as adesivas/mistas
aconteceram em maior numero, tanto nos palitos em que foi testado
o Single Bond Universal como nos que foi examinado o Clearfil SE

Bond (Tabela 4).

DISCUSSAO



A agitacdo do adesivo com microbrush funciona como
uma conduta de otimizacdo do contato dos monémeros acidos
presentes nos adesivos autocondicionantes com a superficie

dentéria, 32

nao sendo necessaria a preocupacao com a presenca
de agua e com a viscosidade do adesivo, fatores que influenciam na
passagem dos mondmeros &cidos.?’ Jacobsen e Soderholm®®
perceberam que o adesivo autocondicionante com agua na
composicdo do primer acidico, quando aplicado com agitacao,
apresentou maior forca de adesdo quando comparado ao mesmo
adesivo aplicado passivamente, enquanto que a agitacdo de um
adesivo com primer contendo acetona resultou em menor resisténcia
adesiva quando comparado com o grupo de aplicacdo sem agitacéo.

Recentemente, pesquisadores tém avaliado a aplicacéo
dos sistemas adesivos com movimentos soOnicos devido a
caracteristica de homogeneidade de suas vibracdes ser uma técnica
de aplicacdo adesiva mais indicada quando comparada com a
aplicacdo manual, que abre espaco para diferentes pressdes digitais
dos operadores.’® As vantagens ligadas & técnica de aplicacéo
sbnica sdo: maior eficiéncia na desmineralizacdo e infiltragcdo do
adesivo®® e liberacdo do solvente, que se encontra infiltrado nos
mondmeros resinosos, para a superficie adesiva, proporcionando
melhor evaporacdo do adesivo.? Porém, mesmo diante disso, ndo se
pode concluir que a for¢ca de resisténcia serd também maior para

todos os sistemas adesivos.?°



A agitacdo ultrassonica pode ser adesivo dependente,
sendo isto confirmado no estudo de Bagis et al., ®> que relataram que
0 uso da mesma mostrou-se efetiva apenas para um dos trés
adesivos estudados.

No presente estudo, o adesivo Clearfi SE Bond
apresentou diferenca significativa entre a aplicacdo manual e as
demais técnicas. A aplicacdo manual gerou 12,36 Mpa de
resisténcia adesiva, enquanto que a resisténcia a agitacdo rotatoria
e oscilatéria rotatéria foi de 18,73 e 18,48 Mpa, respectivamente.
Esse achado pode estar relacionado com o solvente que compde o
adesivo, que é representado pela agua, que pode ter maior
dificuldade de evaporacdo quando do uso manual de aplicacédo, ja
que possui pressdo de vapor baixa, principalmente quando
combinado com HEMA, havendo risco de persisténcia de agua apos
a evaporacdo’® durante o tempo de agitacdo e apds o uso de
seringa triplice para dispensar jatos de ar. Diante disso, pode ocorrer
situacdo de incorreta infiltragdo dos monémeros,?” rachaduras,
fissuras, diminuicdo da densidade do polimero, maior taxa de
absorcdo de A&gua e efeito de reducdo de propriedades
mecanicas.***

Entretanto, os resultados para o sistema adesivo Single
Bond Universal ndo foram significantes entre as técnicas de
aplicacdo, mostrando que a agitacdo manual, mais usualmente
utilizado, é eficiente neste quesito. Porém, ha de se ressaltar que o

procedimento devera ser realizado com agitacdo continua vigorante.



E importante reportar que os modos rotatério e oscilatorio-rotatorio
nao dependem do vigor de aplicacdo, sendo seu uso mais facil.
Ainda, essas técnicas de aplicacdo nao foram testadas antes, mas
pela logica dos tipos de movimentos, pode-se corroborar com alguns

estudos*>14

gue mostraram resultados parecidos entre agitacédo
ultrassénica e outras modalidades de agitacdo, como o esfregaco
continuo. Porém, isso pode variar entre os materiais adesivos, frente
a sua composicéao, que influencia diretamente na qualidade da uniédo
adesiva independentemente da técnica de aplicacdo do sistema
adesivo,’ fato que se pdde observar neste estudo.

Em relacdo aos adesivos testados, o Single Bond
Universal ndo apresentou diferenca significativa em relacdo ao
Clearfl SE Bond nos grupos de aplicacdo com movimentos
rotatorios e  oscilatorios-rotatérios, verificando-se  diferenca
significante apenas quando foram aplicados manualmente, obtendo
o Single Bond Universal melhor desempenho. Isso ocorreu pois a
agitacdo manual é mais eficiente para evaporacdo do solvente a
base de etanol presente no Single Bond Universal do que para
promover a evaporacdo da agua do Clearfil SE Bond. O etanol, ao
evaporar, leva consigo a &agua também presente, liberando os
espacos interfibrilares para a infiltracdo da resina, o que favorece a
melhor qualidade de ades&o.*

O sistema adesivo Clearfil SE Bond é estimado como

padrdo ouro na classe dos adesivos autocondicionantes e

usualmente serve como grupo controle na avaliacdo de qualidade de

10



unido adesiva ao substrato dentario.®® Varios estudos®?’

corroboram entre si relacionados a qualidade adesiva desse

adesivo. Eren et al.*®

testaram o poder de adesao do adesivo Clearfil
SE Bond e obtiveram como média (desvio-padréao) dos resultados do
teste de microtracdo o valor 28,90 (+5,32). Para os outros dois
adesivos (G Bond e Prime & Bond NT) testados foram encontrados
0S seguintes valores respectivamente, 26,47(+8,03) e 28,46 (+4,25).
Plefken et al.,?” concluiram que entre os adesivos utilizados (One Up
Bond F Plus, Futura Bond NR, Xeno Il e Clearfil SE Bond), o Clearfil
foi o que demonstrou melhores resultados de adesao.

Porém, guando se refere aos adesivos
autocondicionantes, algumas davidas ainda surgem, devido as suas
variadas composicfes e caracteristicas. O fato de simplesmente o
adesivo autocondicionante ser de um passo ou de dois passos
clinicos ndo esta diretamente ligado com a forca de adesao imediata
dos mesmos ao tecido dentario, estando essa situagao relacionada a
formulacdo quimica, que é diferente entre as diversas marcas
comerciais.*

Varios autores ddo maior credibilidade aos
autocondicionantes de dois passos.®*** Ting et al.** relataram que o
mesmo mostrou resultados satisfatérios tanto sobre superficie de
dentina mais superficial quanto em dentina profunda. O estudo de
Aratjo et al.® indica o uso dos autocondicionantes de dois passos

devido a melhor adesdo na dentina, pois possuem metacrilatos

hidrofébicos em sua composicdo que proporcionam maior valor de

11



resisténcia adesiva.** Wang et al.*® afirmaram que a composicéo
dos adesivos autocondicionantes de passo Unico permeada por
acidos, torna-os hidrofilicos,®® caracteristica que permite sua

1139 causa dificuldade de

penetracdo em dentina profunda,
polimerizacdo dos mondémeros acidicos, tendo como consequéncia
interferéncia negativa na interface adesiva®® e provoca também
aprisionamento de agua do meio bucal apés a polimerizacéo.’
Porém, em contrapartida, Bagis et al. (2008)* observaram maiores
valores de resisténcia de unido para adesivos autocondicionantes de
passo unico (44,3 MPa e 35,3 MPa) do que para de dois passos
(Clearfil SE Bond —25,1 MPa).

O Single Bond, especialmente, apresenta como
justificativa para bom desempenho a tecnologia “VMS” embutida no
mesmo, que é representada pela presenca do copolimero Vitrebond,
do monémero fosfatado MDP e do silano.? O primeiro componente
tem funcdo de melhorar a atuagdo adesiva em substratos com
diferentes quantidades de umidade,> o segundo confere bons
resultados devido a possibilidade de aderir-se quimicamente a
estrutura dentaria,*” mais precisamente a hidroxiapatita, que n&o foi
dissolvida completamente pelo primer acidico, favorecendo a
consolidacdo da face adesiva a longo prazo® e apresenta alta
estabilidade hidrolitica, ndo necessitando, pois, de refrigeracdo do
frasco. O terceiro componente permite adesédo quimica a ceramicas
vitreas sem a necessidade de wuso de primer ceramico

isoladamente.?
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Em geral, os sistemas de passo Unico sdo fabricados com
maior potencial de acidez e mais hidrofilicos,* porém o Single Bond
Universal € um adesivo considerado de acidez suave (PH 2,7) pelo
fabricante, e esse fato diminui sua caracteristica hidrofilica e
degradacdo hidrolitica,® colaborando para obtencdo de resultados
promissores. Também, o adesivo de acidez suave nao remove
completamente a hidroxiapatita e o calcio serve como receptor para
mondmeros adesivos especificos, como o MDP, presente no Single
Bond Universal, que propicia melhor tempo de vida da unido
adesiva.*

Confirmando a qualidade do Single Bond Universal

1.1 corroboram com este

provada no presente estudo, Isolan et a
estudo quando obtém como resultado de seus testes de microtracédo
a similaridade entre os valores de resisténcia adesiva do Single
Bond Universal e do Clearfii SE Bond, sendo estes,
respectivamente: 28,1(x13,7) MPa e 36,6 (+10,9) MPa. No estudo de
Ahn et al.! também foi observado resultados similares entre esses
dois adesivos, tendo sido 29,7 (x5,2) MPa a resisténcia do Single
Bond Universal e 29,8 (+3,0) MPa a resisténcia do Clearfil SE Bond.

1. n3ao foi encontrada

No estudo de Marchesi et a
diferenca estatisticamente significante na avaliagdo imediata entre
os adesivos autocondicionantes de passo unico (Adper Easy Bond;
Bond Force) e de dois passos (Optibond XTR, Clearfil SE Bond).

Este achado se repetiu no estudo de Mena-Serrano et al.,”° que

encontraram sob analise de aplicacdo manual e sbnica resultados
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estatisticamente similares entre estes dois tipos de adesivos. Fato
que também coincide com os resultados deste estudo, que
mostraram nao haver diferenca significante entre o Clearfil SE Bond
(2 passos) e o Single Bond Universal (passo Unico) em todos os
modos de aplicacdo, com excecdo de quando aplicada agitacédo
manual.

Os valores de resisténcia a adesdo encontrados para
Clearfil SE Bond foram menores que os mostrados em alguns
estudos. ®3' De acordo com Oliveira et al.,”® a condicéo ideal para a
aplicacdo de um adesivo autocondicionante é uma superficie
preparada por meio de brocas de aco ou carbeto de tungsténio em
baixa rotacdo, uma vez que resultam em menos espessa camada de
smear layer e consequentemente melhor infiltracdo dos monémeros
na rede de fibras colagenas. No presente estudo, a superficie de
esmalte foi retirada através de ponta diamantada (KG Sorensen,
Cotia, SP, BR) em alta rotacdo e isso pode ser um motivo para 0s

61931 ytilizam disco

diferentes resultados, ja que outros estudos
diamantado em baixa rotagéo, e a granulacao deste disco parece ser
menor que a da ponta diamantada, fator que segundo Semeraro et
al.?® também influencia significativamente na quantidade de smear
layer formada, que € menor.

Em relacéo aos padrdes de falha ocorridos nos palitos, a
falha adesiva/mista mostrou ser grande maioria, 0 que confirma a

veracidade dos resultados de forca de resisténcia a microtracao, que

tem o objetivo exclusivo de medir exatamente a forga na interface
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adesiva e ndo nos substratos que estdo ligados através dessa
interface.

| 1 os testes de resisténcia a

Segundo De Munck et a
adesao podem nos direcionar a informacdes confiaveis aplicaveis a
pratica clinica quando realizados sob um desenho de pesquisa bem
controlado. Porém, Van Meerbeek et al.* afirmam que a forca de
resisténcia adesiva estara ligada as condicfes clinicas se os testes
de resisténcia forem realizados a longo prazo.

Futuros estudos devem ser realizados, abrangendo a
analise de outros sistemas adesivos, além de verificar o
desempenho a longo prazo. Dessa forma, haverd a ampliacdo do

conhecimento acerca do potencial das novas técnicas de aplicacéo

dos agentes adesivos preconizadas por este estudo.

CONCLUSAO

As técnicas de aplicacdo rotatéria e oscilatoria-rotatoria
dos adesivos podem aumentar a forca de adesao a dentina, estando

na dependéncia da composicao do sistema adesivo.

Relevancia clinica: As técnicas de aplicacdo dos sistemas adesivos
autocondicionantes podem influenciar na resisténcia de unidao em
dentina.

Agradecimentos: A Fundac&o de Amparo a Pesquisa do Maranho

(FAPEMA) que proporcionou ajuda de custo.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Descricdo das técnicas de aplicacdo dos sistemas

adesivos.
Técnicas de aplicacao
Sistemas
Manual Rotatoria Oscilatéria-rotatéria
adesivos
Single Bond Aplicacao Aplicacao com
Aplicacao com microbrush
Universal ativa com | microbrush adaptado a cabeca
microbrush cortado 10| de uma escova
regular mm abaixo da | elétrica
(Coltene, cabeca e | (Professional Care
Mahwah, NJ, | encaixado no | 500, Oral B, Campo
USA). adaptador Alegre, RJ, BR)
. para motor de | através de fita
Clearfil SE baixa rotacédo | adesiva (3M ESPE,
Bond (Dabi Atlante, | St Paul, USA). A
Ribeirdo escova promove
Preto, Séao | 28.000
Paulo, BR) | movimentos/minutoe
que promove | opera com
rotacao de | frequéncia de 50-60
20.000 rpm. Hz.
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Tabela 2. Materiais utilizados com suas respectivas composicoes e

procedimentos de unido.

Material Composicéo Procedimentos de
Fabricante uniao

Single Bond 10-MDP, -Aplicar agitando por

Universal dimetacrilato 20 seg

3M ESPE resinoso, HEMA, -Leve jato de ar por 5
silano, etanol, 4gua, seg
fotoiniciador e -Fotopolimerizar por
copolimero Vitrebond 10 seg

Clearfil SE Bond Primer: 10-MDP, -Primer: Aplicar

Kuraray HEMA, agitando por 20 seg
dimetacrilatos -Leve jato de ar por 5
hidrofilos, seg
canforoquinona -Adesivo: Aplicar

agua e N-N-dietanol-

P- toluidina

Adesivo: MDP,
HEMA, Bis-GMA,
dimetacrilato
hidréfobo,
canforoquinona, N-
N-dietanol-P-
toluidina, silica

coloidal silanizada

agitando por 10 seg
-Leve jato de ar
-Fotopolimerizar por
10 seg

ABREVIACOES:

10-MDP =

10-metacriloiloxidecil

diidrogénio

fosfato; HEMA = 2-hidroxietilmetacrilato; Bis-GMA= bisfenol-glicidil-

metacrilato.
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Tabela 3. Médias e desvios padrbes da resisténcia de unido (MPa)

para os diferentes grupos.

Sistema Oscilatoério-
Manual Rotatério
adesivo rotatorio

Single Bond 17,88 (6,70) Ab 18,43 (8,56) Aa 17,97 (6,16) Aa
Universal
Clearfil SE

12,36 (5,46) Aa 18,73 (8,02) Ba 18,48 (8,56) Ba
Bond

*As letras mailsculas indicam compara¢cfes para 0 mesmo sistema
adesivo entre as técnicas. As letras minusculas indicam
comparagdes entre os sistemas adesivos com mesma técnica. (Os
dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo
pés-teste de Dunn para comparar as diferentes técnicas e ao teste

de Mann-Whitney para comparar o0s sistemas adesivos).
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Figura 1. Mediana da resisténcia de unido (Mpa) para os diferentes

grupos.
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Tabela 4. NUumero de espécimes (%) distribuidos de acordo com os
diferentes padrées de fratura para os adesivos Single Bond

Universal e Clearfil Bond nas diferentes técnicas para aplicacao.

Single Bond Universal Clearfil Bond
Manual Rotat Oscil Manual Rotat Oscila
Oria atéria Oria  toria-
- rotator
rotatd ia
ria
Tipos A/ 44 (63)  29(58) 20 (40) 32(80) 36(72) 34 (81)
de M
Fratur CD 5 (7) 5(10) 10 (20) 0 (0) 1(2) 0 (0)
a CR 12(@7) 8(16) 14 (28) 2 (5) 6(12)  6(14)
p 9 (13) 8(16) 6(12) 6 (15) 7 (14) 2 (5)

*(A/IM — Fratura Adesiva/Mista; CD — Fratura Coesiva em Dentina;

CR — Fratura Coesiva em Resina; P — Espécimes perdidos).
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ANEXOS



1. METODOLOGIA DETALHADA

Sessenta pré-molares livres de céarie extraidos de
humanos foram usados neste estudo. O projeto de pesquisa foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
CEUMA e aprovado sob o protocolo 1.292.919.

Os dentes foram incluidos em canos de PVC de 3 cm com
resina acrilica autopolimerizavel, preservando toda a porcéo
coronaria acima do nivel da resina, que deve estar ao nivel da
margem do cano de PVC. Posteriormente, foi feita a divisdo dos
mesmos nos respectivos grupos (Tabela 1), de forma aleatéria,

permanecendo em cada grupo 10 dentes.

Tabela 1. Divisdo dos grupos

SISTEMA ADESIVO TECNICA DE APLICACAO

Aplicacdo manual
Single Bond Universal Aplicacdo rotatéria

Aplicacao oscilatéria-rotatoria

Aplicacdo manual
Clearfil SE Bond Aplicacao rotatéria

Aplicacao oscilatéria-rotatoria

Formados os grupos, a superficie de esmalte da area
oclusal foi removida com ponta diamantada (KG Sorensen, Cotia,

SP, BR) em motor de alta rotacao (Kavo, Joinville, SC, BR) sob



irrigacdo constante de agua para que se obtivesse uma superficie

completamente em dentina (Figura 1).

Figura 1. Superficie de dentina exposta ap0s a remocdo da

superficie de esmalte.

Apés esta etapa, foi realizado polimento da superficie de
dentina exposta com lixa de carbeto de silicio de granulagdo #600
em uma politriz universal (AROPOL-VV, Sao Paulo, Sdo Paulo,
Brasil) sob irrigacdo constante por 5 segundos para padronizacao da

smear layer (Figura 2).



Figura 2. Politriz universal utilizada por 5 segundos para

padronizacdo da smear layer. Foi utilizada nela uma lixa de carbeto

de silicio de granulacéo #600 sob irrigacdo constante.

ApoOs esta etapa, os sistemas adesivos foram aplicados
nas superficies dentinarias através de trés técnicas: manual,
rotatéria e oscilatéria-rotatéria (Figura 3), de acordo com divisdo dos
grupos anteriormente realizada e seguindo as recomendagfes dos

fabricantes dos adesivos (Figura 4 e Tabela 2).



Figura 3. Trés diferentes técnicas para a aplicacdo dos adesivos.

Técnica oscilatoria-rotatoria, rotatoria € manual, respectivamente.

10 seconds [




Figura 4. Adesivos testados. Clearfii SE Bond e Single Bond

Universal, respectivamente.

Tabela 2. Recomendacdes dos fabricantes sobre o uso dos sistemas

adesivos.
Material Composicéo Procedimentos de
Fabricante uniao

Single Bond 10-MDP, -Aplicar agitando por

Universal dimetacrilato 20 seg

3M ESPE resinoso, HEMA, -Leve jato de ar por 5
silano, etanol, agua, seg
fotoiniciador e -Fotopolimerizar por
copolimero Vitrebond 10 seg

Clearfil SE Bond Primer: 10-MDP, -Primer: Aplicar

Kuraray HEMA, agitando por 20 seg
dimetacrilatos -Leve jato de ar por 5
hidrofilos, seg
canforoquinona -Adesivo: Aplicar

agua e N-N-dietanol-

agitando por 10 seg

P- toluidina -Leve jato de ar
Adesivo: MDP, -Fotopolimerizar por
HEMA, Bis-GMA, 10 seg
dimetacrilato

hidréfobo,

canforoquinona, N-

N-dietanol-P-

toluidina, silica

coloidal silanizada

ABREVIACOES: 10-MDP = 10-metacriloiloxidecil diidrogénio
fosfato; HEMA = 2-hidroxietilmetacrilato; Bis-GMA= bisfenol-glicidil-
metacrilato.

- Aplicagdo manual: um microbrush regular (Coltene, Mahwah, NJ,
USA) foi utilizado para aplicagdo ativa do sistema adesivo na

superficie da dentina (Figura 5).



Figura 5. Modo de aplicacdo manual do sistema adesivo.

- Aplicacgédo rotatoria: um microbrush regular (Coltene, Mahwah, NJ,
USA) foi cortado 10 mm abaixo da cabeca e encaixado no adaptador
para motor de baixa rotacdo (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Séo

Paulo, BR) que promove rotacéo de 20.000 rpm (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Microbrush encaixado no adaptador para motor de baixa

rotacao.



Figura 7. Modo rotatério de aplicacdo do sistema adesivo.
Microbrush (Coltéene, Mahwah, NJ, USA) encaixado no adaptador

para motor de baixa rotagao.

- Aplicacdo oscilatoria-rotatéria: um microbrush regular (Colténe,
Mahwah, NJ, USA) foi adaptado a cabeca de uma escova elétrica
(Professional Care 500, Oral B, Campo Alegre, RJ, BR) através de
fita adesiva (3M ESPE, Sumaré, SP, BR). A escova promove 28.000

movimentos/minuto e opera com frequéncia de 50-60 Hz (Figura 8).



Figura 8. Modo oscilatério-rotatério de aplicacdo do sistema adesivo.
Microbrush (Coltene, Mahwah, NJ, USA) adaptado a escova elétrica
(Professional Care 500, Oral B, Campo Alegre, RJ, BR) através de
fita adesiva crepe (3M ESPE, St Paul, USA).

Cuidado foi mantido durante a aplicacdo em nao deixar 0s
recipientes abertos durante o tempo em que ndo estavam sendo
utilizados para que os adesivos ndo perdessem efetividade.

Seguindo a aplicacdo do adesivo, a fotopolimerizacéo foi
efetuada por 10 s com fonte de luz led de alta poténcia (1200
Mw/cm? — Gnatus, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, BRA) (Figuras 9 e 10)
e uma resina composta Al (Opallis, FGM Produtos Odontolégicos,
Joinville, SC, Brasil) foi inserida em 3 incrementos de 1 mm cada,
que foram fotopolimerizados por 40 segundos cada com mesma
fonte de luz afim de formar um bloco de resina. (Figuras 11, 12, 13,

14,15, 16 e 17).



Figura 9. Fotopolimerizacéo do sistema adesivo por 10 segundos.

Figura 10. Fonte de luz led de alta poténcia (1200 Mw/cm? — Gnatus,

Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, BRA).



Figura 11. Resina composta (Opallis, FGM Produtos Odontolégicos,

Joinville, SC, BR).

Figura 12. Insergdo do primeiro incremento de 1 mm de resina

composta.



Figura 13. Fotopolimerizacéo da resina por 40 segundos.

Figura 14. Segundo incremento de 1 mm de resina composta

posicionado.



Figura 15. Fotopolimerizagéo por 40 segundos.

Figura 16. Terceiro incremento de 1 mm de resina composta

posicionado.



Figura 17. Fotopolimerizac&o por 40 segundos

Em seguida, os espécimes foram armazenados em agua
destilada a 37 ° C por 24 horas e seccionados no sentido meésio-
distal e vestibulo-lingual, abrangendo area de resina e de dentina.
Esses procedimentos foram realizados em Isomet 1000 (Isomet
1000, BuehlerLtd., Lake BIluff, IL) com auxilio de um disco
diamantado dupla-face de alta granulagcéo (Extec, Enfield, NH, USA)
(Figuras 18, 19 e 20) e como produto, foram obtidos palitos com
seccdo transversal de area quadrangular de aproximadamente 1
mm?2 em toda a sua extensao (Figura 21), para que ndo existissem

areas mais frageis a forca de tracao.



Figura 18. Espécime sendo seccionado no sentido meésio-distal com
auxilio de um disco diamantado dupla-face de alta granulacéo

(Extec, Enfield, NH, USA)




Figura 19. Espécime sendo seccionado no sentido vestibulo-lingual

com auxilio de um disco diamantado dupla-face de alta granulacéo

(Extec, Enfield, NH, USA).

Figura 20. Palitos ainda em posicdo nos canos de PVC. O préximo
passo para que os palitos fossem desprendidos foi o corte

transversal na regido da juncdo amelo-dentinaria.

Figura 21. Palitos obtidos apds corte transversal.



Para a fase de teste a microtracdo, esses palitos
compostos de porcdo de dentina e porcdo de resina com uma
interface adesiva interposta foram medidos através de paquimetro
(Mitutoyo, Suzano, SP, BR) (Figura 22) e entdo aderidos em suas
extremidades com minima quantidade de cianoacrilato gel
(SuperBonder Gel, Henkel, Sdo Paulo, SP, BR) (Figura 23) a
dispositivos chamados de garras para ensaio de microtracao

(Odeme OGO03, Luzerna, SC, BR) (Figura 24).

Figura 22. Medicdo do palito sendo realizada por paquimetro

(Mitutoyo, Suzano, SP, BR) antes da colagem do mesmo na garra.



dos palitos nas garras.

éncia

A

Figura 23. Cola utilizada para a ader

Figura 24. Garras para ensaio de microtragdo (Odeme OGO3,

, SC, BR).

Luzerna

deu-se de forma que a interface adesiva

by

ao a garra

A ades

do palito se localizou entre os dois lados da mesma (Figuras 25 e

26), protegendo-se, assim, esta regido da acao da cola, que poderia



interferir na resisténcia adesiva durante o teste e levar a erro de

resultado.

Figura 25. Interface adesiva do palito entre os dois lados da garra,

protegida da acao da cola.
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Figura 26. Varios palitos aguardando a completa secagem da cola

para posterior teste de microtracao.

Apos a secagem completa da cola, esses palitos foram
testados imediatamente em uma maquina universal de ensaios
(EMIC DL 2000, Sdo José dos Pinhais, PR, BR) (Figura 27 e 28),
sendo exercida sobre o corpo-de-prova uma forca de tracdo a uma
velocidade de 0,5 mm/min com célula de carga de 50 Kgf. A forca de

tracao foi dada em MPa.
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Figura 27. Maquina universal de ensaios (EMIC DL 2000, Sao José

dos Pinhais, PR, BR).



Figura 28. Visdo aproximada do dispositivo de teste da EMIC e da

garra adaptada a mesma.

Apds o rompimento do palito na méaquina universal de
ensaios (Figura 29), foi realizada a analise dos corpos com auxilio
de uma lupa (40X), sendo classificadas as falhas em: falha
adesiva/mista, coesiva em dentina e coesiva em resina.'® Os palitos
que fraturaram na fase de corte foram considerados na andlise

estatistica como perdidos. (Figuras 30, 31 e 32).



| de ensaios.

Figura 29. Rompimento do palito na maquina universa

Figura 30. Palito rompido - Falha adesiva.



Figura 31. Palito rompido — Falha coesiva em dentina.

Figura 32. Palito rompido — Falha coesiva em resina.

Para auxiliar no momento da remocdo dos palitos ja
rompidos das garras, foi utilizado um dispositivo para remocédo de

espécimes (Odeme OD40b), Luzerna, SC, BR) (Figuras 33 e 34).
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Figura 34. Palito sendo removido da garra.

Na analise estatistica para avaliacdo da normalidade dos
dados (p<0,05) foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Uma vez que
ndo obedeceram a distribuicdo normal dos dados, estes foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo pés-teste de

Dunn para comparar no mesmo adesivo as diferentes técnicas de



aplicacdo do sistema adesivo e o teste de Mann-Whitney para
comparar entre 0s sistemas adesivos no mesmo modo de aplicacao.
Para a realizacdo dos testes foi utilizado o software Graph Prism

(Graphpad, USA) e considerado o nivel de significancia de 5%.
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