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Donega BL. Efeitos da estratégia de uso do sistema adesivo universal sobre a
interface de adesao na dentina cervical de coroas dentais [dissertacdo de mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2023.

RESUMO

Objetivo: Avaliar diferentes métodos de aplicacdo e fotopolimerizacdo de sistemas
adesivos universais utilizados na estratégia condiciona-e-lava. Materiais e Métodos:
Foram selecionadas 60 coroas higidas de incisivos bovinos que foram divididas
aleatoriamente em 6 grupos de acordo com a aplicac&o do sistema adesivo universal,
na estratégia condiciona-e-lava, e o tempo de fotopolimerizacdo, Grupo 1: Adesivo
Scotchbond Universal aplicagédo Unica por 20s e fotopolimerizacdo por 40s; Grupo 2:
Adesivo Scotchbond Universal duas aplicacdes e fotopolimerizacéao por 40s; Grupo 3:
Adesivo Scotchbond Universal aplicacao Unica por 20s e fotopolimerizagédo por 60s;
AMB1: Adesivo Ambar Universal aplicacdo unica por 20s e fotopolimerizacao por 40s;
AMB2: Adesivo Ambar Universal duas aplicacdes e fotopolimerizagéo por 40s; AMB3:
Adesivo Ambar Universal aplicacédo unica por 20s e fotopolimerizacao por 60s. Apas,
foi realizado restauracdo em resina composta e 0s espécimes obtidos foram
submetidos ao testede microtracdo. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
ANOVA, com pos teste de Tukey (P=0,05). Resultados: Grupo 2 e AMB2
demonstraram os menores resultados de resisténcia de unido (P<0,05). Conclusao:
A aplicacdo de duas camadas de sistemas adesivos universais na estratégia
condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resisténcia de unido com a dentina.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios. Cura luminosa de adesivos dentarios.
Resisténcia a tracao.



Donega BL. Effects of the strategy of application the universal adhesive system on
the adhesion interface on the cervical dentin of dental crowns [dissertacao de
mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2023.

ABSTRACT

Objective: To evaluate different methods of application and light curing of universal
adhesive systems used in the condition-and-wash strategy. Materials and Methods:
60 sound crowns of bovine incisors were selected and randomly divided into 6 groups
according to the application of the universal adhesive system, in the etch-and-wash
strategy, and the time of light curing, Group 1: Scotchbond Universal Adhesive
application single for 20s and light curing for 40s; Group 2: Scotchbond Universal
Adhesive, two applications and light curing for 40s; Group 3: Scotchbond Universal
Adhesive single application for 20s and light curing for 60s; AMB1: Ambar Universal
Adhesive single application for 20s and light curing for 40s; AMB2: Universal Amber
Adhesive two applications and light curing for 40s; AMB3: Ambar Universal Adhesive
single application for 20s and light curing for 60s. Afterwards, composite resin
restoration was carried out and the specimens obtained were submitted to the
microtensile test. The data obtained were submitted to the ANOVA test, with Tukey's
post test (P=0.05). Results: Group 2 and AMB2 showed the lowest bond strength
results (P<0.05). Conclusion: The application of two layers of universal adhesive
systems in the etch-and-wash strategy negatively interferes with the bond strength with
dentin.

Keywords: Dentin-bonding agents. Light-curing of dental adhesives. Tensile
Strength.
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1 INTRODUCAO

O uso de adesivos universais se torna cada vez mais comum e rotineiro, pois
conseguem ser utilizados em duas estratégias: tanto autocondicionante como na
estratégia condiciona-e-lava’. Essa reducdo do nimero de passos clinicos e das
possibilidades de uso do sistema adesivo universal so foi possivel gracas a introducao
de mondmeros hidrofilicos e maior concentracéo de solvente nesse tipo de adesivo®.

Apesar das vantagens do adesivo universal, com a inclusao de diversos
compostos quimicos e solventes em um unico frasco, possivelmente uma camada
maior de solvente podera permanecer sobre a camada adesiva, fazendo com que
ocorra o grau de conversdo do sistema adesivo e aumentando a permeabilidade
dessa camada hibrida, situac8es indesejaveis para aplicacdo clinica?.

Diversos fatores podem levar & dissolugdo da camada hibrida®. No entanto,
guando ndo h& uma correta formacao de polimeros na camada adesiva ou ainda,
guando este adesivo ndo é polimerizado da forma correta, esse processo de
degradac&o pode ser acelerado de maneira mais efetiva™*.

Existem diversas estratégias que podem levar a correta evaporacdo do
solvente dos sistemas adesivos, como: aplicacdo de jatos de ar por um determinado
tempo, modo de aplicacdo do sistema adesivo, tempo de espera para fotoativar o
sistema adesivo, reaplicacdo ou ndo do sistema adesivo e, também, a temperatura
desse ar**. Ndo existe um consenso na literatura que se atente a esse protocolo de
evaporacdo dos solventes durante a aplicacdo desse sistema adesivo. E apenas
recomendado que se faca aplicacdo ativa dos adesivos universais*®, no entanto nao
se sabe se a reaplicacéo e o tempo de fotopolimerizacdo exercem influéncia sobre o
processo de degradacao da camada hibrida.

Por ser um sistema adesivo simplificado, os adesivos universais necessitam de
uma maior sensibilidade & técnica de aplicacdo e manuseio®. No entanto, um protocolo
tido como padréo-ouro para uso desse sistema adesivo ainda ndo é encontrado na
literatura.

Sabe-se que quando o adesivo é reaplicado, a saturacéo de resina fluida dentro
da matriz de colageno da dentina é aumentada, favorecendo assim, a resisténcia de
uni&o e forca de ligacdo do sistema de adesdo com o substrato dentinario™®. Alguns

estudos ainda relatam essa etapa de reaplicagdo como negativa, pois aumenta a
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espessura da camada de adeséo, levando a maiores chances de fraturas dessa
interface e, consequentemente, a menores forcas de unido’, resultando em maior
chance de falha das restauracées®.

De fato, o uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia
condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clinico reduzir os
custos e viabiliza em um Unico frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de
adeséo.

Nossa davida perante a realizacdo desse estudo é em relagdo a maneira de
aplicacéo e fotoativagao de sistemas adesivosuniversais, avaliando se esses fatores
influenciam na formacédo da camada hibrida e, além disso, sobre a resisténcia de

uniao.
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2 PROPOSICAO

Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicacdo e fotopolimerizagdo do

sistema adesivo Universal.

2.1 Publicacéo 1

Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicacdo e fotopolimerizagdo do
sistema adesivo Scotchbond Universal sobre a interface de adesdo com a dentina

cervical, avaliando a resisténcia de unido e padrao de falha.
2.2 Publicacéao 2
Avaliar os efeitos de diferentes métodos de aplicacdo e fotopolimerizagdo do

sistema adesivo Ambar Universal sobre a interface de adesdo com a dentina cervical,

avaliando a resisténcia de unido e padrao de falha.
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3 PUBLICACOES

3.1 Publicagéo 1"

AVALIACAO DA RESISTENCIA DE UNIAO DE DIFERENTES METODOS DE
APLICACAO DO SISTEMA ADESIVO UNIVERSAL NA ESTRATEGIA
CONDICIONA-E-LAVA*

Resumo

Objetivo: Avaliar a influéncia de diferentes métodos de aplicacdo do sistema adesivo
universal (Scotchbond Universal) utilizado na estratégia condiciona-e-lava sobre a
resisténcia de unido em dentinas coronarias.

Materiais e métodos: A face vestibular de trinta coroas de dentes bovinos ex vivo
foram preparadas e divididas e trés grupos (n=10), de acordo com o protocolo de
aplicacdo do sistema adesivo universal: Grupo 1 (aplicacdo de uma camada do
adesivo e fotopolimerizacdo por 40s); Grupo 2 (duas camadas do adesivo e
fotopolimerizag&o por 40s); Grupo 3 (uma camada do adesivo e fotopolimerizacao por
60s). Em seguida, foi construida em resina composta uma camada de 3mm de
espessura. Os corpos de prova foram obtidos no tamanho de 1x1x6mm?® e foram
submetidos ao teste de microtracdo. Apos, foi analisado o padrdo de fratura. Foi
realizado o teste de ANOVA e pos teste de Tukey (P=0,05).

Resultados: Grupo 2 demonstrou o menor valor de resisténcia de unido (P<0,05).
Grupo 1 e Grupo 2 ndo apresentaram diferencas entre os valores de resisténcia de
unido (P>0,05).

Conclusado: A aplicacdo de duas camadas do adesivo universal na estratégia
condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resisténcia de unido com o

substrato dentinario.

* Formatacg&o de acordo com as normas do periddico European Journal of General Dentistry para o
qual sera submetido.
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1. Introducéo

A possibilidade de se obter um adesivo versatil, que permite ser utilizado nas
duas estratégias adesivas (condiciona-e-lava e autocondicionante) é interessante pois
reduz passos clinicos, tornando a técnica menos sensivel®. Isso foi possivel gracas a
introducéo de mondmeros hidrofilicos e maior concentracéo de solvente nesse tipo de
adesivo?.

Apesar das vantagens do adesivo universal, com a inclusdo de diversos
compostos quimicos e solventes em um unico frasco, possivelmente uma camada
maior de solvente podera permanecer sobre a camada adesiva, fazendo com que
ocorra 0 grau de conversdo do sistema adesivo e aumentando a permeabilidade
dessa camada hibrida, situac8es indesejaveis para aplicaco clinica™?.

Diversos fatores podem levar & dissolucdo da camada hibrida®. No entanto,
guando ndo ha uma correta formacao de polimeros na camada adesiva ou ainda,
guando este adesivo ndo é polimerizado da forma correta, esse processo de
degradacao pode ser acelerado de maneira mais efetiva’*.

Existem diversas estratégias que podem levar a correta evaporacdo do
solvente dos sistemas adesivos, como: aplicacdo de jatos de ar por um determinado
tempo, modo de aplicagdo do sistema adesivo, tempo de espera para fotoativar o
sistema adesivo, reaplicacdo ou ndo do sistema adesivo e, também, a temperatura
desse ar**. Ndo existe um consenso na literatura que se atente a esse protocolo de
evaporacédo dos solventes durante a aplicacdo desse sistema adesivo. E apenas
recomendado que se faca aplicacdo ativa dos adesivos universais*®, no entanto nao
se sabe se a reaplicacéo e o tempo de fotopolimerizagéo exercem influéncia sobre o
processo de degradacado da camada hibrida.

Por ser um sistema adesivo simplificado, os adesivos universais necessitam de
uma maior sensibilidade & técnica de aplicacdo e manuseio®. No entanto, um protocolo
tido como padréo-ouro para uso desse sistema adesivo ainda ndo € encontrado na
literatura.

Sabe-se que quando o adesivo é reaplicado, a saturacao de resina fluida dentro
da matriz de colageno da dentina é aumentada, favorecendo assim, a resisténcia de
unido e forca de ligacéo do sistema de adesdo com o substrato dentinario®®. Alguns
estudos ainda relatam essa etapa de reaplicagdo como negativa, pois aumenta a

espessura da camada de adesao, levando a maiores chances de fraturas dessa
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interface e, consequentemente, a menores forcas de unido’, resultando em maior
chance de falha das restauracées®.

De fato, o uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia
condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clinico reduzir os
custos e viabiliza em um Unico frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de
adeséo.

Nossa davida perante a realizacdo desse estudo € em relacdo a maneira de
aplicacdo e fotoativacdo de diferentes marcas comerciais de sistemas adesivos
universais, avaliando se esses fatores influenciam na formacgéo da camada hibrida e,

além disso, sobre a resisténcia de unido.

2. Materiais e Métodos

2.1 Obtencéo e preparo dos espécimes

Foram selecionadas trinta coroas higidas de incisivos bovinos de anatomia
semelhante. Os dentes foram armazenados em timol 0,1% a temperatura de 4°C atéo
momento do uso. Para eliminar a presenca de linhas de fratura ou fissuras, os dentes
foram lavados, mantidos em agua por 24 horas e analisados em estereomicroscopio,
em aumento de 20 vezes.

Em seguida, toda a porcdo de esmalte dos dentes foi removida, sendo realizado
um corte pela borda cervical no sentido mésio-distal e paralelo ao longo eixo da coroa
dental para exposi¢do da dentina intracoronaria, com o auxilio de disco diamantado
dupla face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Ap6és a remocdo do esmalte, as
superficies de dentina foram regularizadas com auxilio de lixas d’agua (3M, Sumaré,
SP, Brasil) de granulacdo #180 para planificacdo e #600 para padronizacdo da smear

layer.

2.2 Protocolos restauradores avaliados

Apos o preparo, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de
acordo com a aplicacéo do sistema adesivo universal, na estratégia condiciona-e-lava,

e o tempo de fotopolimerizagao:
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Grupo 1: O acido fosférico Ultra-Etch (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) foi
aplicado sobre a dentina coronéria por 15s, em seguida foi lavada com jato de ar-agua
por 30s e a dentina foi seca com papel absorvente. O adesivo universal (Scotchbond
Universal, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi aplicado sobre a dentina com auxilio de
um microbrush (FGM, Joinville, SC, BR) por 20s, foi removido o0 excesso e em seguida
foi realizada a fotopolimerizacdo por 40 segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT,
EUA).

Grupo 2: Similar ao Grupo 1, porém adesivo Universal (Scotchbond Universal,
3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi aplicado por 20s, removido o excesso e reaplicado
por 20s, em seguida foi realizada a fotopolimerizacdo por 40 segundos (Valo;
Ultradent, South Jordan, UT, EUA).

Grupo 3: Similar ao Grupo 1, porém a fotopolimerizagéo foi realizada por 60
segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, EUA).

2.3 Obtencéo dos corpos de prova

Os espécimes foram submetidos a cortes em seccgdes paralelas de,
aproximadamente 1 mm, da mesial para distal e da cervical para incisal, em maquina
de corte para tecidos duros (Isomet 100; Buehler, Lake Bluff, IL). Ao final, foram
obtidos de cada espécime corpos de prova de 1,0 x 1,0 x 6,0 mm?, em forma de palitos.
Foram selecionados 20 palitos em cada grupo e armazenados em agua deionizada
por 24 horas.

2.4 Teste de microtracao

Ap6s as 24 horas, a area transversal (mm?) de cada palito foi mensurada com
paquimetro digital (Worker, Curitiba, PR, Brasil). Em seguida, cada palito foi
posicionado em dispositivo proprio para o teste de microtracdo, de maneira que a
interface entre a resina e a dentina ficasse no centro do dispositivo e perpendicular a
carga de tracao aplicada durante o teste. Os palitos foram fixados com adesivo a base
de cianoacrilato (Loctite Superbonder Gel, Henkel Adesivos LTDA, Itapevi, Brasil),
pelas extremidades.

Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de microtracdo, com célula de
carga de 200 N e velocidade de 1,0 mm/min, em maquina de ensaio eletromecéanico
(EMIC DL — 200 MF; Sé&o José dos Pinhais, PR, Brasil). A tensdo (MPa) requerida
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para a fratura de cada palito foi obtida pela razéo entre a forca maxima requerida (N)

e a area do corpo de prova (mm?).

2.5 Andlise dos padrdes de fratura

O padréo de fratura foi analisado em estereomicroscopio, em aumento de 50
vezes.As fraturas foram classificadas como: adesiva (fratura na interface entre resina
e dentina), coesiva em dentina (fratura somente em dentina), coesiva em resina
(fraturasomente em resina) e mista (combinacado das fraturas adesiva e coesiva). Foi
calculada a porcentagem de cada tipo de fratura (distribuicdo do padrdo de fratura)

em cada um dos grupos experimentais.

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a
averiguagdo da distribuicdo da normalidade. Em seguida, submetido ao teste de
ANOVA e pos teste de Tukey. Foi considerado nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

Os valores de resisténcia de unido demonstrados em G1 e G3 foram similares
entre si (P > 0,05) e maiores que G2 (P < 0,05). A tabela 1 demonstra a média
aritmética e desvio padrdo dos valores de resisténcia de unido (em MPa)
demonstrados nos grupos avaliados, em funcdo do método de aplicacdo do adesivo

universal (Scotchbond Universal), na estratégia condiciona-e-lava.

Tabela 1. Média aritmética e desvio padrédo dos valores de resisténcia de unido (em
MPa) demonstrados nos grupos avaliados, em funcdo do método de aplicacdo do

adesivo (Scotchbond Universal), na estratégia condiona-e-lava.

Gl G2 G3
meédia aritmética 4,63 (A) 1,61 (B) 4,05 (A)
desvio padréo 0,77 0,79 0,63

(A) (B) Diferentes letras indicam diferencas significativas (P < 0.05). G1: Scotchbond Universal
aplicado por 20 s e fotopolimerizacdo por 40 s; G2: Scotchbond Universal aplicado 2 vezes e
fotopolimerizacéo por 40 s; G3: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e fotopolimerizacdo por 60 s.

O padrédo de falha adesiva coesiva foi a de maior incidéncia em G1 e G3, ao

passo que, a falha adesiva foi a de maior ocorréncia em G2. A figura 1 mostra a
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incidéncia de falha adesiva (em %), na interface de adesdo entre o adesivo
(Scotchbond Universal) e o substrato dentinario, apds a realizacdo do teste de

microtracdo, em funcédo dos grupos avaliados.

Figura 1. Frequéncia do padrdo de fratura na interface adesiva entre o adesivo
(Scotchbond Universal e o substrato dentinario, em funcdo dos grupos avaliados,
analisados por estereomicroscopia.

Padrao de falha adesiva

0 20 40 60 80 100

W adesiva mcoesiva MW mista

G1: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e fotopolimerizagédo por 40 s; G2: Scotchbond Universal
aplicado 2 vezes e fotopolimerizagéo por 40 s; G3: Scotchbond Universal aplicado por 20 s e
fotopolimerizacéo por 60 s.

4. Discusséao

A aplicacdo do sistema adesivo universal utilizado na estratégia condiciona-e-
lava aplicado em uma Unica camada, independente do tempo de fotoativacao,
demonstrou maiores valores de resisténcia de unido quando comparado a aplicacao
em duas camadas, por isso a hipotese nula foi rejeitada.

A avaliacao da resisténcia de unido entre o substrato dentinario e o sistema
adesivo por meio do teste de microtracdo é bem indicado e visto na literatura e
utilizada em estudos que avaliam a resisténcia de unido entre diversos sistemas
adesivos e o substrato dentinario™?.

O fato de ter um material adesivo que viabilize seu uso para técnicas

autocondicionante e condiciona-e-lava é interessante, fato que leva a muitos clinicos
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aderirem ao uso de sistemas adesivos universais. No entanto, do ponto de vista
quimico, é uma tarefa dificil agregar diversos componentes quimicos em um Unico
frasco, e esperar que o adesivo tenha um bom desempenho em todas as situacdes
clinicas®. Por isso, é sugerido na bula da maioria dos sistemas adesivos universais
gue seja aplicado uma dupla camada fina, aplicada ativamente, a fim de garantir que
0s mondmeros resinosos infiltrem adequadamente no substrato dentario™?.

A aplicacéo de uma dupla camada do sistema adesivo universal, de forma ativa
pelo tempo definido de 20 segundos proporcionou menor resisténcia de unido a
dentina quando comparada a aplicacdo de camada Unica. E indicado que uma
camada mais espessa de sistema adesivo seja interessante para melhor vedacao da
camada hibrida e, consequentemente, maior preservacgao da interface adesiva a longo
prazo®™°,

No entanto, como nesse estudo o adesivo foi utilizado na estratégia condiciona-
e-lava, talvez a dupla camada de adesivo ndo seja bem indicada para esse tipo de
situagcdo, porque a aplicacdo prévia do acido fosférico promove desmineralizagao
superficial da dentina e, os subprodutos resultantes da desmineralizacao e residuos
da smear layer podem ter interagido com os componentes do sistema adesivo,
impedindo a formacéo de cadeias poliméricas durante a fotopolimerizagéo® 2.

A guantidade de mondmeros adesivos convertidos em polimeros € responsavel
pela resisténcia final do adesivo™®. Se houver interferéncias fisicas, como residuos da
desmineralizacdo, essa conversao se torna inviavel e afetara a resisténcia de uniao
dos sistemas adesivos com a dentina. Outro ponto, é que monémeros hidrofilicos
tendem a se agrupar antes da reacdo de fotopolimerizacdo, impedindo a correta
conversdo de monémeros em polimeros e favorecendo o aumento da permeabilidade
da camada hibrida'**°. Isso pode justificar também o fato de o grupo que foi aplicado
duas camadas do adesivo ter apresentado menores valores de resisténcia de uniao.

Como o processo de fotopolimerizacéo foi controlado, efetuado de forma a
ponta ficar perpendicular ao elemento dentéario, de poténcia igual, justifica o fato de
ndo haver diferengas na resisténcia de unido entre os grupos que foi aplicada uma
Unica camada, independente do tempo de fotoativacdo. Além disso, a exposicdo da
luz por um maior tempo pode causar danos aos tecidos dentarios™*.

A distribuicdo dos padrdes de fratura confirmou os resultados obtidos no teste
de resisténcia de unido, ja que 0s grupos que obtiveram maiores valores de resisténcia

de unido apresentaram também maior porcentagem de fratura coesiva em dentina, o
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gue também foi observado em outros estudos, em que o melhor desempenho no teste
de resisténcia de unido era acompanhado por maiores frequéncias de fratura coesiva
em dentina ou em resina>**°,

Assim, é recomendado que para o uso de adesivos universais na estratégia
condiciona-e-lava, seja feita uma Unica aplicacdo de forma ativa, pelo tempo de 20
segundos e evaporacao do solvente, a fim de evitar uma camada de adesivo espessa
que possa prejudicar a adesdo do material ao substrato dentinario. E recomendavel
gue o menor tempo seja aplicado durante a fotopolimeragdo quando utilizado o

aparelho de forma correta e na poténcia ideal.

5. Concluséo
A aplicacdo de duas camadas do sistema adesivo Scotchbond Universal
utilizado na estratégia condiciona-e-lava interferiu negativamente sobre a interface

adesiva da dentina coronaria com o sistema adesivo.
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3.2 Publicagéo 2°

INFLUENCIA DA FOTOPOLIMERIZACAO E METODOS DE APLICACAO DE UM
SISTEMA ADESIVO UNVIERSAL NA ESTRATEGIA CONDICIONA-E-LAVA
SOBRE A RESISTENCIA DE UNIAO EM DENTINA CERVICAL*

Resumo

Objetivo: Avaliar a influéncia de trés métodos de aplicacao e fotopolimerizacao do
sistema adesivo universal (Ambar Universal) utilizado na estratégia condiciona-e-lava
sobre a resisténcia de unido em dentinas coronarias.

Materiais e métodos: A face vestibular de trinta coroas de dentes bovinos ex vivo
foram preparadas e divididas e trés grupos (n=10), de acordo com o protocolo de
aplicacao do sistema adesivo universal: AMB 1 (aplicacdo de uma camada do adesivo
e fotopolimerizacao por 40s); AMB 2 (duas camadas do adesivo e fotopolimerizacao
por 40s); AMB 3 (uma camada do adesivo e fotopolimerizacao por 60s). Em seguida,
foi construida em resina composta uma camada de 3mm de espessura. Os corpos de
prova foram obtidos no tamanho de 1x1x6mm?® e foram submetidos ao teste de
microtracdo. Apos, foi analisado o padréo de fratura. Foi realizado o teste de ANOVA
e pos teste de Tukey (P=0,05).

Resultados: AMB 2 demonstrou o menor valor de resisténcia de uniéo (P<0,05). AMB
1 e AMB 2 nao apresentaram diferencas entre os valores de resisténcia de unido
(P>0,05).

Conclusado: A aplicacdo de duas camadas do adesivo universal na estratégia
condiciona-e-lava interfere negativamente sobre a resisténcia de unido com o

substrato dentinario.

* Formatacg&o de acordo com as normas do perioédico European Journal of General Dentistry para o
gual sera submetido.
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1. Introducéo

A evolucéo da Odontologia adesiva permitiu com que diversos componentes
estivessem reunidos em um Unico frasco, facilitando o dia a dia clinico. Mais
interessante ainda foi 0 desenvolvimento de sistemas adesivos do tipo Universal, que
além de possuirem apresentacdo em frasco Unico, permite serem utilizados na
estratégia condiciona-e-lava e autocondicionante’.

A versatilidade de uso desse tipo de adesivo s6 foi possivel gracas a infiltracdo
de mondmeros hidrofilicos e uma elevada concentracéo de solventes?. No entanto, a
presenca de diversos componentes reunidos em um Unico frasco torna a aplicacéo
desse tipo de sistema adesivo susceptivel a erros. Se néo for seguido com critério os
passos de aplicacdo, seu uso pode ser mais desvantajoso do que benéfico.

A hibridizacéo é formada pela dissolugdo de componentes minerais da dentina
e infiltracdo dos mondmeros resinosos entre as fibrilas de colageno, resultando na
formacéo da camada hibrida®. Existem diversos fatores que podem contribuir para a
dissolucdo dessa camada hibrida®, dentre eles, a ndo fotopolimerizagéo correta dos
sistemas adesivos, levando a degradacao hidrolitica mais intensa e rapida®.

Outro ponto a considerar € a maneira como o0 sistema adesivo é aplicado,
especialmente sistemas adesivos de frasco Unico. A infiltracdo dos monémeros no
substrato dentinario ira garantir a efetividade da hibridizacéo, levando a uma maior
longevidade do tratamento restaurador’. Além disso, a correta evaporacéo do solvente
se torna um ponto crucial para o sucesso restaurador, visto que, atualmente, cada
sistema adesivo possui um tipo de solvente com volatizaco distinta®”’.

O sistema adesivo Ambar Universal possui um sistema de fotoatiavacdo ndo
visto em outros sistemas adesivos, chamado APS (Advanced Polymerization System),
gue consiste em uma juncédo de diversos fotoiniciadores que interagem entre si,
permitindo um maior desempenho na fotopolimerizacdo®. A presenca do APS no
Ambar Universal tem a presenca de agua e etanol como solventes.

A literatura é escassa quanto a maneiras corretas de evaporacao de diferentes
solventes e também aos métodos de aplicacdo de sistemas adesivos universais. E
relevante que o direcionamento da técnica de aplicagdo do sistema adesivo Universal
seja compreendido, uma vez que por se tratarem de adesivos simplificados, a técnica
deve ser criteriosamente reproduzida a fim de evitar problemas que irdo refletir em

falhas nos procedimentos restauradores.
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O uso de adesivos universais torna-se interessante tanto na estratégia
condiciona-e-lava quanto na autocondicionante, pois permite ao clinico reduzir os
custos e viabiliza em um unico frasco, a possibilidade de utilizar duas maneiras de
adesdo. No entanto, ndo existe um consenso sobre 0s mecanismos de aplicacdo do
adesivo perante ao numero de camadas e nem ao tempo de fotopolimerizagéo, por
isso, 0 objetivo desse estudo foi avaliar diferentes técnicas de aplicagdo do sistema
adesivo Ambar Universal, utilizado na estratégia condiciona-e-lava. A hipétese nula
(HO) considera que ndo existem diferencas entre os mecanimos de aplicacdo do

sistema adesivo sobre a resisténcia de unido da dentina coronaria.

2. Materiais e Métodos
2.1 Obtencédo e preparo dos espécimes

Foram selecionadas trinta coroas higidas de incisivos bovinos de anatomia
semelhante. Os dentes foram armazenados em timol 0,1% a temperatura de 4°C atéo
momento do uso. Para eliminar a presenca de linhas de fratura ou fissuras, os dentes
foram lavados, mantidos em agua por 24 horas e analisados em estereomicroscopio,
em aumento de 20 vezes.

Em seguida, toda a por¢ao de esmalte dos dentes foi removida, sendo realizado
um corte pela borda cervical no sentido mésio-distal e paralelo ao longo eixo da coroa
dental para exposicdo da dentina intracoronaria, com o auxilio de disco diamantado
dupla face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Apés a remocdo do esmalte, as
superficies de dentina foram regularizadas com auxilio de lixas d’agua (3M, Sumare,
SP, Brasil) de granulacdo #180 para planificacéo e #600 para padronizacdo da smear
layer.

2.2 Protocolos restauradores avaliados

ApOs o preparo, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de
acordo com a aplicagéo do sistema adesivo universal, na estratégia condiciona-e-lava,

e o tempo de fotopolimerizacao:
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AMB1: O &cido fosférico Ultra-Etch (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) foi
aplicado sobre a dentina coronéria por 15s, em seguida foi lavada com jato de ar-agua
por 30s e a dentina foi seca com papel absorvente. O adesivo universal (Ambar
Universal, FGM, Joinville, SC, BR) foi aplicado sobre a dentina com auxilio de um
microbrush (FGM, Joinville, SC, BR) por 20s, foi removido o excesso e em seguida foi
realizada a fotopolimerizacdo por 40 segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT,
EUA).

AMB2: Similar ao Grupo 1, porém adesivo Universal (Ambar Universal, FGM,
Joinville, SC, BR) foi aplicado por 20s, removido o excesso e reaplicado por 20s, em
seguida foi realizada a fotopolimerizagcdo por 40 segundos (Valo; Ultradent, South
Jordan, UT, EUA).

AMB3: Similar a AMB1, porém a fotopolimerizacdo foi realizada por 60
segundos (Valo; Ultradent, South Jordan, UT, EUA).

2.3 Obtencéo dos corpos de prova

Os espécimes foram submetidos a cortes em secc¢des paralelas de,
aproximadamente 1 mm, da mesial para distal e da cervical para incisal, em maquina
de corte para tecidos duros (Isomet 100; Buehler, Lake Bluff, IL). Ao final, foram
obtidos de cada espécime corpos de prova de 1,0 x 1,0 x 6,0 mm?, em forma de palitos.
Foram selecionados 20 palitos em cada grupo e armazenados em agua deionizada

por 24 horas.

2.4 Teste de microtracao

Ap6s as 24 horas, a area transversal (mm?) de cada palito foi mensurada com
paquimetro digital (Worker, Curitiba, PR, Brasil). Em seguida, cada palito foi
posicionado em dispositivo proprio para o teste de microtracdo, de maneira que a
interface entre a resina e a dentina ficasse no centro do dispositivo e perpendicular a
carga de tracdo aplicada durante o teste. Os palitos foram fixados com adesivo a base
de cianoacrilato (Loctite Superbonder Gel, Henkel Adesivos LTDA, Itapevi, Brasil),

pelas extremidades.
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Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de microtracdo, com célula de
carga de 200 N e velocidade de 1,0 mm/min, em maquina de ensaio eletromecéanico
(EMIC DL — 200 MF; Séo José dos Pinhais, PR, Brasil). A tensdo (MPa) requerida
para a fratura de cada palito foi obtida pela raz&o entre a forca maxima requerida (N)

e a area do corpo de prova (mm?).

2.5 Andlise dos padrdes de fratura

O padréo de fratura foi analisado em estereomicroscépio, em aumento de 50
vezes.As fraturas foram classificadas como: adesiva (fratura na interface entre resina
e dentina), coesiva em dentina (fratura somente em dentina), coesiva em resina
(fraturasomente em resina) e mista (combinacdo das fraturas adesiva e coesiva). Foi
calculada a porcentagem de cada tipo de fratura (distribuicdo do padrao de fratura)

em cada um dos grupos experimentais.

2.6 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a
averiguacdo da distribuicdo da normalidade. Em seguida, submetido ao teste de

ANOVA e pos teste de Tukey. Foi considerado nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

Os valores de resisténcia de unido demonstrados em AMB1 e AMB3 foram
similares entre si (P > 0,05) e maiores que AMB2 (P < 0,05). A tabela 1demonstra a
meédia aritmética e desvio padrdo dos valores de resisténcia de unido (em MPa)
demonstrados nos grupos avaliados, em funcdo do método de aplicacdo do adesivo
(Ambar Universal, FGM, Joinville, SC, BR), na estratégia condiciona-e-lava.
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Tabela 1. Média aritmética e desvio padréo dos valores de resisténcia de unido (em MPa)
demonstrados nos grupos avaliados, em funcdo do método de aplicagdo do adesivo (Ambar
Universal, FGM, Joinville, SC, BR), na estratégia condiona-e-lava.

AMB1 AMB2 AMB3
meédia aritmética 5,19 (A) 3,01 (B) 5,52 (A)
desvio padréo 1,28 1,93 0,63

(A) (B) Diferentes letras indicam diferengas significativas (P < 0.05). AMB1: Ambar Universal aplicado
por 20 s e fotopolimerizacéo por 40 s; AMB2: Ambar Universal aplicado 2 vezes e fotopolimerizagdo
por 40 s; AMB3: Ambar Universal aplicado por 20 s e fotopolimeriza¢éo por 60 s.

O padrédo de falha adesiva coesiva foi a de maior incidéncia em G1 e G3, ao
passo que, a falha adesiva foi a de maior ocorréncia em G2. A figura 1 demonstra a
incidéncia de falha adesiva (em %), na interface de adeséo entre o adesivo (Ambar
Universal) e o substrato dentinario, apés a realizacdo do teste de microtracdo, em

funcdo dos grupos avaliados.

Figura 1. Incidéncia de falha adesiva (em %), na interface de adeséo entre o adesivo (Ambar
Universal e o substrato dentindrio, em funcdo dos grupos avaliados, analisados por

estereomicroscopia.

Padrao de falha adesiva

AMB1

o
N
o

40 60 80 100
madesiva mcoesiva M mista
AMB1: Ambar Universal aplicado por 20 s e fotopolimerizacdo por 40 s; AMB2: Ambar Universal

aplicado 2 vezes e fotopolimerizagdo por 40 s; AMB3: Ambar Universal aplicado por 20 s e
fotopolimerizacéo por 60 s.
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4. Discussao

O uso do sistema adesivo universal na estratégia condiciona-e-lava néao
demonstrou diferencas significativas na resisténcia de unido independente do tempo
de fotoativacdo. No entanto, o niumero de camadas pode influenciar essa uniao
adesiva, demonstrando os menores valores para a aplicagdo em duas camadas,
portanto, a hipétese nula foi rejeitada.

Adesivos universais possuem muitos componentes reunidos em um unico
frasco e isso pode implicar a ndo estabilizag&o ideal de algumas moléculasl. Pela sua
composicdo, os fabricantes também recomendam que faca aplicagcdo de duas
camadas do sistema adesivo, permitindo assim, que os mondémeros infiltrem de
maneira adequada no substrato dentinario®’.

Apesar do seu uso ser indicado para as duas estratégias de condicionamento
(autocondicionante e condiciona-e-lava), estudos demonstram que se utilizado na
estratégia condiciona-e-lava, o sistema adesivo universal fica mais susceptivel a
degradacao hidrolitica da camada hibrida, especialmente por conter mondmeros
acidos em sua composicéo™ .

A aplicagdo de duas camadas desse adesivo universal influenciou
negativamente a resisténcia de unido, quando comparado a aplicacdo de uma Unica
camada, fotopolimerizada em tempos distintos. E provavel que uma maior quantidade
de adesivo estava presente nesse substrato e, conseqguentemente, maiores
guantidades de monémeros acidicos também, favorecendo a degradacéo hidrolitica e
também a conversdo desses mondmeros em polimeros™*°.

A hibridizac&o consiste em um processo de remocao da estrutura mineral do
dente e infiltracdo de mondmeros resinosos entre a rede de fibras colagenas®. Porém,
para que isso ocorra de maneira efetiva, o operador deve estar bem treinado para
realizar as etapas, incluindo a etapa de volatizacdo do solvente apés a aplicacao do
adesivo®®.

Se esse processo for negligenciado, havera presenca de solventes residuais
entre 0s mondmeros resinosos, o0 que dificultara a interacdo entre eles e,
consequentemente, a formacdo da camada de polimeros™. A aplicacdo de duas
camadas de um sistema adesivo requer cuidados minuciosos justamente pelo fato de

haver uma maior quantidade de solventes, que precisarao ser volatizados de maneira
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adequada. Assim, é provavel que uma maior quantidade de solvente tenha
permanecido na camada adesiva, interferindo negativamente sobre a hibridizacao.

A permanéncia de solventes favorece a formacao de uma camada hibrida rica
em agua e compostos organicos, além de aumentar o niumero de fibrilas de colagenos
expostas®.

O adesivo universal utilizado nesse estudo contém em sua composicdo um
composto denominado APS (Advanced Polymerization System), que consiste em uma
juncdo de diversos fotoiniciadores que interagem entre si, permitindo um maior
desempenho na fotopolimerizacdo®°. O solvente presente em adesivos com o
sistema APS é agua e etanol. Apesar das vantagens em relacdo ao processo de
fotoativacdo, a presenca da agua exige um processo de volatizacdo muito mais
criterioso, visto que a agua € mais dificil de evaporar. Se o operador néo estiver atento,
residuos do solvente permanecerdo sobre o dente, afetando a formacdo da camada
hibrida.

Como o processo de fotopolimerizacdo foi controlado, efetuado de forma a
ponta ficar perpendicular ao elemento dentério, de poténcia igual, justifica o fato de
nao haver diferencas na resisténcia de unido entre os grupos que foi aplicada uma
Unica camada, independente do tempo de fotoativacdo. Além disso, a exposicdo da
luz por um maior tempo pode causar danos aos tecidos dentarios*?*2.

A distribuicdo dos padrdes de fratura confirmou os resultados obtidos no teste
de resisténcia de unido, ja que o grupo AMB2, que foi aplicada duas camadas de
adesivo universal obteve falha adesiva, ou seja, entre o sistema adesivo e 0 substrato
dentinario. Isso ocorreu devido a falha na hibridizacéo pela provavel quantidade de
solvente ndo volatizado.

Assim, é recomendado que para 0 uso de adesivos universais na estratégia
condiciona-e-lava, que contenham o sistema APS, seja feita a aplicacdo de uma Unica
camada, respeitando criteriosamente a volatizacdo do solvente para que nao haja

residuos que interfiram na formacdo da camada hibrida.

5. Concluséo
A partir desse estudo, concluiu-se que a aplicagdo de duas camadas do
sistema adesivo Ambar Universal utilizado na estratégia condiciona-e-lava interferiu

negativamente sobre a resisténcia de unido com a dentina coronaria cervical.
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, podemos concluir que para o uso de sistemas
adesivos universais utilizados na estratégia condiciona-e-lava, € recomendado que
faca a aplicacdo de uma Unica camada.

Concluiu-se que a aplicacdo de duas camadas prejudica a adesao entre o

sistema adesivo e a dentina coronéria, independente do tempo de fotopolimerizacao.
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