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“A persistência é o menor caminho do êxito” 

 (Charles Chaplin)1 



Costa JLSG. Influência da incorporação de vidro bioativo em diferentes propriedades de 

sistemas adesivos [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia 

da UNESP; 2019. 

RESUMO 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adição de 

micropartículas (MPs) de vidro bioativo F-18 em diferentes concentrações em 

três sistemas adesivos sobre o grau de conversão, a umectabilidade e a 

resistência adesiva dos mesmos, assim como o padrão de falha. Os sistemas 

adesivos AdperTM ScotchTM Bond Multi Purpose (A), AdperTM Single Bond (3M 

ESPE) (S), e Clearfil SE Bond (Kuraray) (C) foram modificados com 

concentrações de 0 (controle), 1, 2 e 5% de vidro bioativo F-18. Adicionalmente, 

a distribuição e dispersão das partículas do vidro bioativo foram verificadas por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). Para o grau de conversão, se 

obtiveram espectros de absorção dos sistemas adesivos curados e não curados. 

Para o teste da umectabilidade, os sistemas adesivos modificados ou não foram 

dispensados sobre as superfícies dentinárias de dentes bovinos, e os ângulos 

de contato foram mensurados por meio de goniômetro. Para o teste de 

microcisalhamento, foram confeccionados espécimes em resina composta em 

substrato bovino, sobre os quais os sistemas adesivos, modificados ou não, 

foram aplicados, sendo feitas as análises de resistência adesiva após 24 horas. 

O padrão de falha dos espécimes foi analisado em lupa estereoscópica e por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). Os resultados foram obtidos e 

analisados pelo teste de Análise de Variância ANOVA (2 fatores) com pós teste 

Tukey. Foi observado que não houve diferenças entre os grupos controle e 

modificados (p>0,05). O sistema adesivo S apresentou melhores resultados em 

todos os testes avaliados. O padrão de falha predominante foi adesiva, 

independente do sistema adesivo e da concentração de vidro bioativo. Pôde-se 

concluir que a adição de micropartículas de vidro bioativo F-18 não prejudicaram 

as propriedades avaliadas nos diferentes sistemas adesivos, se tornando uma 

alternativa interessante à associação dos mesmos. 

Palavras-chave: Adesivos dentinários. Vidro. Propriedades físicas. Materiais 

biocompatíveis. 



 
 

Costa JLSG. Influence of the incorporation of bioactive glass in different properties of 

adhesive systems [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da 

UNESP; 2019. 

ABSTRACT  

This study aimed to evaluate the effect of the incorporation of F-18 bioactive glass 

microparticles (MPs) in different concentrations in three adhesive systems on the 

degree of conversion, wettability and adhesive strength, as well as the failure 

pattern. Adper™ Scotch™ Bond Multi Purpose, Adper™ Single Bond (3M 

ESPE), and Clearfil SE Bond (Kuraray) adhesive systems were modified with 

concentrations of 0 (control), 1, 2 and 5% F-18 bioactive glass. In addition, the 

distribution and dispersion of bioactive glass particles were verified by scanning 

electron microscopy (SEM). For the degree of conversion, absorption spectra of 

cured and uncured adhesive systems were obtained. For the wettability test, 

adhesive systems modified or not were dispensed on the dentin surfaces of 

bovine teeth, and the contact angles were measured by goniometer. For the 

microshear test, specimens were made in composite resin on bovine substrate, 

on which adhesive systems, modified or not, were applied, and the adhesive 

strength tests were done after 24 hours. The failure pattern of the specimens was 

analyzed in a stereoscopic magnifying glass and by scanning electron 

microscopy (SEM). The results were obtained and analyzed by ANOVA Variance 

Analysis (2 factors) with Tukey test. It was observed that there were no 

differences between the control and modified groups (p> 0.05). The predominant 

failure pattern was adhesive. It was concluded that the addition of F-18 bioactive 

glass microparticles did not influence on the properties evaluated in the different 

adhesive systems, becoming an interesting alternative. 

 

Keywords: Dental adhesives. Glass. Physical properties. Biocompatible 

materials. 
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1 INTRODUÇÃO  

A crescente procura por procedimentos adesivos têm exigido da 

Odontologia a busca por materiais que melhorem a longevidade clínica das 

restaurações dentárias, o que seria fundamental para manutenção da saúde 

bucal do indivíduo. Assim, diversas pesquisas vêm sendo desenvolvidas com o 

intuito de propiciar a manutenção e longevidade da adesão dos materiais 

restauradores às estruturas dentárias2-4. 

O principal desafio para os sistemas adesivos dentinários é possibilitar 

uma ligação efetiva entre a estrutura dental e materiais restauradores. Enquanto 

a adesão ao esmalte está consagrada como duradoura e bem sucedida, a 

adesão à dentina a longo prazo permanece um desafio clínico até os dias de 

hoje5,6. 

O aprimoramento de novos sistemas adesivos tem focado em minimizar 

o número de etapas clínicas no processo de adesão, reduzindo o tempo de 

tratamento. Atualmente no mercado estão disponíveis os sistemas adesivos do 

tipo condiciona e lava (convencionais) de três e dois passos e os 

autocondicionantes de dois passos e de passo único. O primeiro tipo apresenta 

a etapa de condicionamento ácido separada, enquanto o segundo apresenta na 

composição monômeros resinosos acídicos capazes de permitir dissolução 

mineral das camadas mais superficiais do tecido dentário6-8. Além disso, 

recentemente foram introduzidos no mercado sistemas adesivos universais que 

possuem na composição um monômero funcional chamado 10-

metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato (10-MDP). Esse monômero promove 

adesão química com a hidroxiapatita do esmalte e da dentina e é considerado 

promissor na qualidade e na longevidade da adesão. Esse tipo de sistema 

adesivo tem como característica a possibilidade de ser utilizado nos protocolos 

convencionais e autocondicionantes, desempenhando papel semelhante aos 

adesivos formulados para cada procedimento9.   

Apesar dos visíveis avanços nos conhecimentos acerca da adesão, os 

sistemas adesivos utilizados até o momento ainda apresentam decomposição 

da interface com a dentina (camada híbrida) em curto período de tempo (6 

meses) devido à estrutura com presença de umidade, ocorrendo hidrólise da 

interface10-13. A rede de colágeno exposta pelo condicionamento ácido e não 

preenchida pela difusão dos monômeros resinosos também se torna alvo de 
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degradação por enzimas do tipo metaloproteinases e catepsinas, reduzindo a 

resistência adesiva ao longo do tempo10-13. Breschi et al.10, em revisão de 

literatura, mencionaram que essa perda de resistência adesiva ocasiona 

microinfiltração na interface dente/restauração e consequentemente problemas 

como descoloração e falta de adaptação marginal, sendo suscetível às cáries 

secundárias, patologias pulpares, além da perda de retenção da restauração. 

Cáries secundárias têm sido vistas como um dos principais motivos para 

substituição das restaurações13,14, o que enfatiza a importância da manutenção 

da camada híbrida com longevidade. 

 Reis et al.11, em revisão de literatura sobre alternativas para minimizar 

a degradação da camada híbrida, mencionaram o êxito de utilizar camadas de 

adesivos hidrofóbicos como um passo isolado, o que não é visto nos adesivos 

convencionais de dois passos ou nos autocondicionantes de passo único. O uso 

de monômeros hidrofílicos resulta em camadas híbridas permeáveis não só à 

água do ambiente bucal, mas também à água proveniente dos túbulos 

dentinários e pode, dessa maneira, interferir na resistência adesiva ao longo do 

tempo11. Então, com o intuito de otimizar a vida útil de um procedimento adesivo, 

diferentes protocolos vêm sendo testados10,12,13,15. 

Uma vertente recente tem sido avaliada com a utilização de materiais 

capazes de induzir a remineralização dos espaços interfibrilares não 

completamente infiltrados pelo adesivo, criando ambiente de reparação aos 

tecidos dentários desmineralizados. Bertassoni et al.16 e Zhong et al.17 

mencionam que a deposição de minerais a partir de materiais com esta 

característica pode atuar como local de nucleação de íons minerais presentes 

na cavidade bucal, facilitando a remineralização contínua no decorrer do tempo 

podendo melhorar efetivamente a durabilidade da adesão. Além disso, 

enfatizaram a necessidade de estudos com medidas de reincorporação mineral 

pela dentina como forma de recuperar suas propriedades mecânicas. 

A biomineralização do colágeno exposto pelo condicionamento ácido se 

baseia em mineralização interfibrilar e intrafibrilar16. Neste processo, materiais 

bioativos que interagem com os tecidos dentários podem promover esse efeito 

e como consequência podem aumentar a longevidade da interface dentina-

adesivo5. 
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Tendo como base a filosofia citada acima, várias estratégias foram 

desenvolvidas para promover estabilidade da adesão e evitar falhas na 

restauração dentária11,17,18 e diferentes materiais bioativos têm sido testados em 

adesivos dentários como: vidro bioativo, cimento Portland, fosfato de cálcio 

amorfo e partículas de zinco19-24. Segundo Osorio et al.25, a remineralização pode 

ser facilitada pela restauração da dentina com materiais bioativos.  

Devido a sua capacidade de promover ação remineralizadora por meio 

de fortes ligações químicas com os tecidos dentários e sua alta 

biocompatibilidade, a utilização de vidros bioativos em Odontologia vem sendo 

empregada para diferentes finalidades26-29. 

Em virtude da característica de bioatividade do material, o contato do 

vidro bioativo com fluidos corporais promove liberação de íons Na+ e dissoluções 

correspondentes em íons Ca+2, PO4
-3 e Si+4 ocorrem na superfície do vidro com 

subsequente precipitação de fosfato de cálcio não só na interface vidro/tecido 

como também em tecidos vivos distantes deste local. Em decorrência disso, é 

possível verificar a posterior formação de hidroxiapatita carbonatada26-29, capaz 

de melhorar o selamento dos túbulos dentinários e reduzir a movimentação do 

fluido dentinário. 

Além de promover remineralização, os vidros bioativos têm potencial 

antibacteriano devido à elevação do pH durante a liberação de íons Ca+2,PO4
-3, 

impedindo a proliferação de algumas bactérias26,30. 

Outro aspecto interessante a ser mencionado é que a alta bioatividade 

dos vidros bioativos, rápida capacidade da remineralização da camada híbrida e 

aumento da alcalinidade local podem limitar a atividade colagenolítica de 

enzimas como as metaloproteinases31-33. Essa capacidade evidencia a 

relevância que o material pode exercer na proteção do colágeno e consequente 

redução da degradação da resistência adesiva34. 

Devido ao seu mecanismo de ação, vidros bioativos possuem a 

capacidade de reparar defeitos ósseos35,36 e estão presentes em alguns 

tratamentos contra a hipersensibilidade dentinária, frequentemente presentes 

em dentifrícios para tal finalidade26,37. Também são usados em procedimentos 

associados com implantes, estimulando a rápida deposição óssea38,39. 

Efflandt et al.40 por meio de um estudo experimental em dentes humanos 

extraídos e armazenados em saliva artificial, avaliaram a interação entre os 
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vidros bioativos 45S5 e AW e a dentina. Os resultados obtidos comprovaram a 

aderência química do vidro bioativo na dentina e o aumento da força adesiva 

com o tempo. Além disso, possuem boa interação com as fibrilas de colágeno, 

levam à formação de hidroxiapatita na interface dente/restauração e ao aumento 

do embricamento mecânico nesta área e atuam como importante fonte de íons 

Ca+2 e Si+4 (que facilita a precipitação de fosfato de cálcio e auxilia na ligação à 

rede de colágeno)41,42 para o processo de remineralização43.  

Tendo em vista as características citadas, o desenvolvimento de 

produtos com liberação de íons bioativos foi empregado como solução para o 

aumento da longevidade da adesão. Testes utilizando sistemas adesivos com 

incorporação de partículas de carga bioativas demonstraram melhora nas suas 

propriedades mecânicas e promoveram melhor capacidade de selamento 

marginal na interface adesiva, reduzindo a permeabilidade dentinária22,44.  

Levando em consideração o que foi explicitado, é de suma importância 

a realização de estudos que possibilitem correlacionar a influência do vidro 

bioativo nas propriedades físicas e mecânicas dos sistemas adesivos, para 

então avaliar se o material é capaz de promover ou não benefícios à longevidade 

da interface adesiva.  
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7 CONCLUSÃO 

 

Considerando os resultados obtidos nesse estudo, pôde-se concluir que: 

 O vidro bioativo F-18 pode ser associado com os sistemas 

adesivos testados nas concentrações de 1, 2 e 5% sem ter 

influência nas presentes propriedades físico-mecânicas. 

Viabilizando uma possível utilização clínica; 

  O sistema adesivo AdperTM Single Bond pode ser considerado o 

sistema adesivo mais efetivo diante dos testes propostos pelo 

estudo.  

No entanto mais estudos são necessários para avaliar a médio e longo 

prazo a influência da incorporação de vidro bioativo F-18, tanto de forma 

laboratorial como clínica, com o intuito de avaliar o comportamento e implicação 

dessa incorporação nas diferentes propriedades dos sistemas adesivos. 
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