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Souza MY. Avaliacdo da eficacia do etanol na resisténcia de unido a dentina
utilizando adesivo convencional e autocondicionante sob envelhecimento
[dissertacdo]. S8o José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2016.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do etanol na longevidade de unido
de diferentes modos de aplicacdo do sistema adesivo ao substrato dentinario
bovino, através do teste de microtracdo. Foram utilizados 80 incisivos bovinos,
0S quais tiveram a superficie dentindria da face vestibular exposta e a
padronizacdo da smear layer. Ap6s a padronizacdo, os espécimes foram
divididos aleatoriamente em 2 grupos, Grupo Com Etanol (GE) e Grupo Sem
Etanol (GS) e apés, subdivididos de acordo com a forma de aplicacdo do
sistema adesivo, Condicionamento Acido Convencional (GEC, GSC) e
Autocondicionante (GEA, GSA). Sobre a superficie tratada foram
confeccionados blocos de resina com auxilio de matriz de silicone e
armazenados em agua deionizada a 37 °C, por um periodo de 48 h. Apés a
cura da resina, metade dos espécimes foi submetida ao envelhecimento
termomecanico resultando nos seguintes grupos (n= 10): GEC sem
Envelhecimento (GECSE), GEC Envelhecido (GECE), GSC Sem
Envelhecimento (GSCSE), GSC Envelhecido (GSCE), GEA Sem
Envelhecimento (GEASE), GEA Envelhecido (GEAE), GSA Sem
Envelhecimento (GSASE) e GSA Envelhecido (GSAE). Foram obtidos palitos
resina/dentina com area adesiva medindo aproximadamente 1x1 mm, e
submetidos ao teste de microtracdo em maquina de ensaios Universal DL-
200MF (EMIC). Os dados foram analisados pelos testes ANOVA a trés fatores
e Tukey (a = 5%). Houve interacao entre os trés fatores (p = 0,0003). O modo
de aplicacao foi semelhante, exceto para o GSAE que foi maior que o GSCE.
A utilizacdo do etanol resultou em valores superiores de microtracdo, exceto
para GECSE que foi similar a GSCSE. Para os grupos envelhecidos, os
valores foram inferiores, exceto quando da utilizacdo do etanol, no qual os
resultados nao foram influenciados pelo envelhecimento. Conclui-se que
utiizacdo do etanol resultou em valores de microtracdo superiores,
principalmente quando associado ao envelhecimento. O modo de aplicagéo do
adesivo de forma geral nao influenciou nos resultados.

Palavras-chave: Etanol. Dentina. Envelhecimento.



Souza MY. Evaluation of the ethanol effectiveness on bond strength to dentin
using etch-and-rinse and self-etching adhesives after aging [dissertation]. S&o
José dos Campos (SP): S&o Paulo State University (Unesp), Institute of
Science and Technology; 2016.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of ethanol on the longevity on
adhesion by different application ways of adhesive system to bovine dentin
substrate, through the microtensile test. Eighty bovine incisors were used,
which had buccal dentin exposed and the standardization of smear layer
obtained by sandpaper polishing (600 SiC, Fepa-P). After standardization, the
specimens were randomly divided into 2 groups, With Ethanol Group (GE) and
No Ethanol Group (GS) and further, subdivided according to the application
ways into: Conventional Acid conditioning (GEC, GCH) and self-etching (GEA,
GSA). Resin blocks were built over the treated surface using a silicon mold and
specimens were stored in deionized water at 37°C for 48 hours. After resin
lightcuring, half of the specimens was subjected to thermomechanical aging
resulting in the following groups (n = 10): GEC No Aging (GECSE), GEC Aged
(GECE), GSC No Aging (GSCSE), GSC Aged (GSCE), GEA No Aged
(GEASE), GEA Aged (GEAE), GSA No Aging (GSASE) e GSA Aged (GSAE).
Resin/Dentin sticks measuring approximately 1x1 mm were obtained and
subjected to microtensile test in universal testing machine Universal DL-200MF
(EMIC). Data were analyzed by three-way ANOVA and Tukey tests (a = 5%).
There was interaction between the three factors (p = 0.0003). The application
way was similar except for GSAE which was highest than GSCE. The use of
ethanol resulted in higher values of microtensile except for GECSE which was
similar to GSCSE. For the aged group, the values were below, except when the
use of ethanol, in which the results were not affected by aging. It is concluded
that use of ethanol resulted in higher microtensile bond strength values,
especially when associated with aging. The application way of universal
adhesive system did not influence the results.

Keywords: Ethanol. Dentin. Aging.



1 INTRODUCAO

Com a constante evolucao das pesquisas em relacdo aos sistemas
adesivos e a estrutura dental é possivel o aprimoramento de técnicas restauradoras
com o objetivo de preservar a estrutura dentaria sadia (Bello et al., 2011).

A diferenca de composicdo entre as estruturas do esmalte e dentina
promove respostas distintas em relacdo ao condicionamento acido, necessario para
obtencdo da adesdo de materiais. No esmalte esta adesdo é facilitada devido a
maior quantidade de matéria inorganica, os cristais de hidroxiapatita que permitem a
formacdo de tags resinosos, enquanto que na dentina, devido a sua composicao
apresentar uma maior quantidade de matéria organica como fibras colagenas,
prolongamento dos odontoblastos e fluido dentinario, a adesdo é mais complexa
(Perdigao, Loguercio, 2014a).

Com o objetivo de simplificar a técnica de restauracdes diretas, foi
proposto o0 uso dos sistemas adesivos autocondicionantes, que eliminam a
necessidade do condicionamento 4cido total previamente a aplicacdo dos sistemas
adesivos, caracteristica que aumentou a popularidade e facilitou o seu uso, devido
ao menor numero de passos clinicos. O mecanismo de acéo desses adesivos se da
pela infiltracdo e desmineralizacdo que ocorrem simultaneamente no substrato,
portanto, elimina possiveis danos que a técnica de condicionamento acido total
poderia causar e promove um melhor selamento. Isto resulta em menor ou
nenhuma sensibilidade pés-operatoria, além de formar uma camada hibrida mais
homogénea e consequentemente influenciando na longevidade da restauracgéo,
pois para esses adesivos o risco de falhas na penetragdo € baixo ou inexistente
(Fecury et al.,, 2006, Cardoso et al., 2008, Bello et al.,, 2011, Ahn et al., 2015).
Conforme ha o aumento da profundidade dentinaria, os monémeros acidos sao
gradualmente tamponados pelo conteido mineral do substrato, perdendo sua
capacidade de condicionar a dentina (Van Meerbeek et al., 2011).

Independente do modo de aplicacdo, para que haja uma unido
estavel entre o material e o substrato dentinario, € necessario que a dentina
permaneca Umida, consequentemente permitindo a penetragdo dos sistemas

adesivos entre as fibras colagenas, originando a camada hibrida e posterior uniéo.



Uma evolucéo dos sistemas adesivos sao sistemas adesivos universais, que podem
ser aplicados ao substrato dentario, através da técnica de condicionamento total ou
autocondicionante. Os adesivos universais apresentam em sua composi¢cdo, além
dos mondmeros acidicos, o 10 MDP, que é capaz de realizar unido quimica com a
dentina por meio da quelacdo do célcio, sendo que este tipo de ligacdo é mais
estavel, favorecendo assim, a unido dos adesivos ao substrato. (Inoue et al., 2005;
Perdigao et al., 2014b; Yokota et al., 2016).

Outra alternativa para tentar superar os problemas causados pela
incompleta penetracdo da maioria dos sistemas adesivos e pela alta afinidade por
agua, foi proposta a técnica de ligagdo com substratos umidos por etanol.

O etanol tem maior capacidade solvente e menor capacidade de
ligacdo de hidrogénio do que a agua, sendo utilizado para desidratacdo quimica da
rede de colageno desmineralizada. A fim de criar uma matriz de colagena
relativamente hidrofébica, através da remoc¢do de agua do substrato, dificultando a
hidrélise da interface adesiva, permitindo que haja infiltracdo dos monbémeros
resinosos e consequentemente formacao da camada hibrida. Existem duas técnicas
de ligacdo com substratos Umidos por etanol. A substituicdo progressiva, em que a
saturacdo de etanol € obtida usando concentracdes crescentes de etanol, levando
cerca de 3-4 min, tornando este procedimento mais demorado e pouco pratico para
aplicacdo clinica (Sadek et al., 2010a). A outra técnica consiste no protocolo
simplificado, obtendo-se a desidratacdo, com Unico passo através da aplicacdo de
etanol a 100% por 1 minuto, sendo um tempo clinicamente aceitavel (Sauro et al.,
2010). No entanto, devido a alta volatilidade do etanol, a técnica & extremamente
sensivel, ndo ocorrendo a substituicdo completa da agua e ndo podendo ser usado
com sucesso com adesivos hidréfobos (Nagpal et al., 2015).

Nesta técnica a camada hibrida é menos hidrofilica e mais
resistente a degradacdo hidrolitica causada por enzimas enddégenas como as
metaloproteinases (MMPs), proporcionando maior longevidade, devido a uma
protecdo eficaz do colageno (Breschi et al., 2008). Ainda ndo existem estudos
relatando a utilizacdo da técnica da dentina Umida em etanol com sistemas
adesivos gque apresentem alta afinidade pela agua.

Com base nos temas abordados, nota-se que ainda ha uma



dificuldade em relacdo a obtencdo da unido dos sistemas adesivos com o tecido
dentinério, o que afeta a longevidade das restauracdes. Portanto € necessario
avaliar a possibilidade de tratamento do substrato para a obtencao de resultados de

exceléncia no tratamento restaurador.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A elaboracao desta revisdo de literatura tem por objetivo destacar
algumas pesquisas que precederam este estudo. Serdo apresentadas em trés
topicos principais: utilizacdo da técnica de ligagdo com substratos Umidos por

etanol, sistemas adesivos e envelhecimento artificial.

2.1 Técnica de adesdo com etanol

Nishitani et al., em 2006 avaliaram a ades&o resina-dentina, de 5
adesivos experimentais hidr6fobos com graus distintos de hidrofilidade, aplicados a
dentina desmineralizada seca, Umida por agua ou Umida por etanol, através do teste
de microtracdo. Os adesivos 1 e 2 foram utilizados de modo similar aos adesivos
tradicionais (3 passos e 2 passos autocondicionantes); adesivo 3 — formula tipica de
adesivos etch-and-rinse; adesivos 4 e 5 de alta hidrofilidade similar aos
autocondicionantes, porém substituindo o metacrilato em carboxilica ou fosfato,
respectivamente. Os dentes foram cortados verticalmente em placas 0,7 mm de
espessura e na regido central foram obtidos espécimes em forma de ampulheta
(0,49 mm?2 de seccéao transversal). Os ensaios de microtracdo foram realizados em
um aparelho de teste universal Vitrodyne V-1000, a uma velocidade de 1 mm/min.
Ao final da realizacéo dos testes foi utilizado ANOVA dois fatores para analisar os
efeitos das condicbes da superficie da dentina e hidrofilidade da resina na
resisténcia adesiva (UTBS). O método de minimos quadrados (LSM) também foi
utilizado, devido as interagdes significativas entre os fatores. Para este estudo foram
observadas diferencas significantes entre os grupos de tratamentos de superficie (p
< 0.001) e adesivos (p < 0.001), aléem de ter tido uma interacdo significativa entre
elas (p < 0,01). Os espécimes do grupo 1 (Umidos por agua) obtiveram valores que

variaram de 3,1 a 35,5 MPa. Para o grupo 2 (Umidos por etanol), todos os adesivos
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apresentaram resisténcia de unido significativamente maior p<0,05 variando de 18,5
a 44,9 MPa. No grupo 3, ligacdo seca, os resultados foram semelhantes aos do
grupo 1. Por fim os pesquisadores puderam concluir que, a técnica umida por etanol
apresentou maior forca de adesdo com a utilizacdo de adesivos hidrofobos. Este
novo conceito de ligacéo, pode influenciar o sucesso dos mondémeros hidréfobos na
matriz de dentina, criando assim camadas adesivas e hibridas mais hidrofébicas que
absorvem menos agua ao longo do tempo.

Em 2009, Hosaka et al., testaram a durabilidade da ades&o de
resinas compostas a dentina por meio da dentina saturada por agua ou por etanol.
Para isso, foram utilizados terceiros molares onde a dentina foi exposta, planificada
e polida para padronizacdo da smear layer. Foram utilizados 5 adesivos e 5 primers
com mistura de comondmeros com diferentes caracteristicas — hidrofilicas e
hidrofébicas — e aplicados na dentina apds condicionamento &cido e lavagem com
agua (grupo 1) ou etanol 100% (grupo 2). Foram confeccionadas restauracdes com
resina composta e os grupos foram subdivididos de acordo com o tempo de
armazenamento (24 h, 3, 6 e 12 meses), para realizacao do teste. Foi realizado o
teste de microtracdo numa maquina de ensaios universal Vitrodyne a 0,6mm/min.
Os dados analisados por ANOVA trés fatores (a = 0,05). Quando comparado o0s
grupos 1 e 2, o grupo 2 obteve valores de adeséo superiores para todos 0s
adesivos, e periodos de armazenamento, sendo significativamente maiores nos
adesivos 1-3. A ligacao umida por etanol forneceu ligacdes duraveis, com a inibicao
da degradacdo causada pelas MMPs indicando a ligacdo dos comonémeros
infiltrados.

Cadenaro et al., em 2009, avaliaram a capacidade de misturas de
comondmeros (R1-R5) a base de metacrilato com adesivos experimentais contendo
etanol, de reduzir a permeabilidade da dentina condicionada. R1 e R2 sao
semelhantes aos adesivos hidréfobos autocondicionantes de trés passos. R3 é
representativo de um adesivo de dois passos, R4 e R5 séo derivados de metacrilato
carboxilico e fosférico, respectivamente, hidréfilos, semelhantes a um adesivo
autocondicionante. Segmentos de coroa com a dentina exposta foram ligados a um
sistema para quantificar o fluxo de fluido através da smear layer das dentinas

condicionadas, por meio do deslocamento de uma bolha de ar. A dentina
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condicionada foi saturada com agua ou etanol 100% e a taxa de fluxo do fluido foi
medida: a) na presenca da camada de smear layer; b) apés condicionamento da
dentina com &cido fosforico a 37% por 15 s; ¢) apds os procedimentos de aplicagdo
dos sistemas adesivos. A aplicacdo de R1 a dentina saturada por agua produziu as
menores reducdes na permeabilidade (31,9; 44,1 e 61,1%, fotopolimerizando 20, 40
ou 60 s, respectivamente). No entanto, quando R1 foi ligado a dentina saturada por
etanol e polimerizada por 20 s, 40 s ou 60 s, a permeabilidade caiu
significativamente (p < 0,05) para 74,1 £+ 6,2%, 784 + 7,0 e 81,2 + 7,5%,
respectivamente. A permeabilidade da dentina caiu aproximadamente a mesma
quantidade quando utilizado R2. Os autores concluiram que R3 e R4 comportaram-
se muito bem na reducéo da permeabilidade da dentina. Além disso, a resina mais
hidrofilica - R5 foi a que mais reduziu a permeabilidade da dentina (86,8; 89,9 e
92,8%), independentemente da dentina saturada com agua ou etanol e do tempo de
polimerizacdo. Para os autores, uma abordagem alternativa a utilizacao de sistemas
adesivos com elevados niveis de etanol, seria aplicacdo de etanol 100% na dentina
condicionada.

Kim et al., em 2010, estudaram a implicacdo da técnica do etanol,
apos o condicionamento convencional, no grau de remineralizacdo das camadas
hibridas. Molares humanos foram divididos em G1 - saturado por etanol, o qual teve
a superficie lavada com etanol 100% por 1 min, para desmineralizar quimicamente
a matriz colagena e sem ser evaporado, a fim de evitar o colabamento da rede de
colageno. Grupo 2 — saturado por agua, teor de agua ideal recomendado pelo
fabricante — Kimwipes (Kimberly Clark, Roswell, GA, USA) e por fim, Grupo 3 -
agua em excesso. Para todos os grupos restauracdes de 2 mm foram realizadas, e
4 palitos de 1mm de cada dente foram obtidos. Os espécimes foram colocados
numa solucdo de remineralizagdo e armazenados em 37°C, por um periodo de 4
meses. O meio foi alterado mensalmente, e seu pH monitorado semanalmente (pH>
9,25) para facilitar a formacéo de apatita de fosfato de octacalcio. Espécimes foram
avaliados na microscopia eletrbnica de transmissdo para examinar o status de
remineralizacdo da interface resina-dentina. Como resultado, diante da analise da
microscopia, no Grupo 1 observaram que houve destruicdo completa das camadas

hibridas, sem a utilizacdo do cimento Portland como a fonte de célcio. Nos
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espécimes que receberam o cimento, 62,5% ndo mostraram sinais de
remineralizagcdo da camada hibrida e o restante dos espécimes teve uma
remineralizacdo intrafibrilar minima. Nas amostras do Grupo 2, a remineralizacéo da
camada hibrida foi aparente somente apds 2 meses, ficando mais evidente aos 3. A
remineralizacdo nao foi uniforme, sendo mais extensa ao longo da superficie da
camada hibrida e em torno da periferia dos tubulos dentinarios. Tanto a
remineralizag&o intrafibrilar quanto a interfibrilar pode ser observada. No Grupo 3
cerca de 50% dos espécimes analisados aos 3-4meses depois da remineralizacéo
apresentaram um preenchimento vertical dos canais de agua por placas minerais. A
outra parte dos espécimes teve somente a remineralizacdo da camada hibrida,
além de parcial remineralizagcdo da matriz de coladgeno. Tanto a remineralizagédo
biomimética como a técnica Umida por etanol produziram resultados similares na
camada hibrida. Ambos proporcionaram camadas menos porosas pela eliminacéo
da matriz coldgena desnuda. Os autores concluiram que essa técnica pode prevenir
a degradacdo do colageno pelas MMPs prolongando a longevidade da unido resina-
dentina.

Sadek et al.,, em 2010a, avaliaram in vitro a estabilidade da unido
entre dentina humana e resina criada por um sistema adesivo hidréfobo
experimental de trés passos ou por adesivo hidréfilo de trés passos, apdés um ano
de envelhecimento em saliva artificial. Trés grupos experimentais foram obtidos:
adesivo experimental hidréfobo aplicado sobre dentina saturada em etanol (Gl) ou
agua (Gll) e GlllI - Adper Scotchbond Multi-Purpose aplicado sobre dentina saturada
em agua. Blocos de resina de até 5 mm de altura foram confeccionados sobre o
adesivo e os espécimes foram armazenados em saliva artificial a 37 °C por 24 h,
entdo cortados em palitos, e submetidos ao teste de microtracdo e & microscopia
eletrbnica de transmissdao, metade imediatamente e metade ap6s 1 ano. O Glli
mostrou reducao significante da resisténcia de unido apos envelhecimento e houve
degradacdo da camada hibrida em todos os espécimes, analisados pela
microscopia. Gl manteve a resisténcia de unido (24 h: 43.7 £ 7.4; um ano: 39.8 +
2.7) e a integridade da camada hibrida, demonstrando fibrilas colagenas intactas e
largos espacos interfibrilares. Os autores concluiram que a utilizacdo de resina

hidrofébica em dentina apés o condicionamento acido e saturacdo em etanol
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preserva a integridade da interface dentina/resina, sem o uso adjunto de inibidores
de MMPs. Trabalhos adicionais sdo necessarios para avaliar a utilizac@o intra-oral
do etanol 100% e possiveis efeitos no tecido pulpar.

Pashley et al., em 2011 realizaram uma revisao de literatura sobre a
técnica umida por etanol (EWB). Com relacdo a técnica convencional, a presenca de
solvente residual e movimento do fluido nos tubulos dentinarios, impede a
penetracdo completa dos adesivos e dificulta a substituicdo da agua, resultando em
regides com pouca quantidade de resina. Para contornar a situacdo, fabricantes
dissolveram seus comonémeros em etanol ou acetona. Entretanto, os autores
questionam se as misturas de comonomeros dissolvidas em etanol podem ser
utiizadas na técnica EWB, para intensificar a penetracdo. Entdo, se ap0s o
condicionamento acido e lavagem, a agua for substituida por um primer de etanol,
gue € o mesmo solvente dos comondmeros, ndo ha mudanca de fase. Assim a EWB
foi desenvolvida para aumentar a durabilidade dos adesivos etch-and-rinse. Nesta
técnica o etanol é utilizado para desidratar quimicamente matrizes desmineralizadas
gue resulta no encolhimento das fibras colagenas, consequentemente aumentando a
largura dos espacos interfibrilares e reduzindo a hidrofilidade da matriz colagena.
Porém, clinicamente a unido dos adesivos etch-and-rinse com a dentina saturada
por agua deixa uma fina camada de agua entre o adesivo e as fibrilas de colageno, a
qual proporciona um fluido continuo de tags de resina para dentro da camada
hibrida. Quando utilizada EWB com Scotchbond Multi-Purpose (SMP), Single Bond
(SB), e All Bond-2 a dentina condicionada, as forcas de ligacao frente a microtragéo
aumentaram cerca de 17 %, feitas num estudo de Carrilho et al. Para todos os
adesivos, apos 18 meses, a adesdo em dentina imida por agua diminuiu, 28 % para
SMP, 52 % para SB e 35 % para All Bond-2, sendo que para SMP ndo houve
alteracdo em 6 meses, para a técnica EWB. Portanto EWB parece prevenir a
degradacédo a longo prazo das ligacdes resina-dentina que € frequentemente
observado em adesivos contemporéneos, sem a utlizagdo de qualquer inibidor
extrinseco.

Em 2012, Guimardes et al., avaliaram a resisténcia de unido
imediata de adesivos de condicionamento total na dentina saturada com agua ou

etanol absoluto. Utilizaram dois sistemas adesivos, o Adper Scotchbond
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Multipurpose (ASMP) de trés passos a base de agua, e o Adper Single Bond 2 (AS)
de dois passos a base de agua e etanol. Previamente a aplicacdo dos adesivos, 0
etanol foi aplicado de forma ativa por 30 s, considerado um tempo clinicamente
aceitavel para os autores. Apés o armazenamento por 24 h a 37 °C foi realizado o
teste de microtracdo numa maquina de ensaio universal com 0,5 mm/min. Os
resultados revelaram nao haver diferenga estatisticamente significante na forca de
adesdo para a técnica com 4gua ou etanol para ambos adesivos (p > 0.05), nem na
interacdo entre os adesivos e técnica (p = 0.597). Valores mais altos foram
encontrados para o AS, independente da técnica utilizada. As falhas adesivas foram
predominantes e ndo houve falhas pré-teste.

Ayar em 2014 realizaram um estudo in vitro com dezesseis incisivos
bovinos a fim de determinar a forca de unido de adesivos com diferentes solventes
em dentina saturada com agua (WWB) ou etanol (EWB), apdés 24 h. Os dentes
foram divididos em quatro grupos com relacdo as técnicas de ligacdo e adesivos
usados, em: G1 — WWB e Single Bond 2 (solventes: agua e etanol); G2 — WWB e
Prime & Bond NT (solvente: acetona); G3 — EWB e Single Bond 2 e G4 — EWB e
Prime & Bond NT. Apds a confeccdo dos blocos de resina, foram obtidos palitos de
resina-dentina para a realizacdo do teste de microtracdo, em seguida realizado o
armazenamento em agua por 24 h. Os dados obtidos foram analisados pelo teste
Tukey dois fatores com p = 0.05. Os valores médios de resisténcia de unido em
MPa e desvios-padrao as 24 h foram: Grupo 1: 34,41 + 12,6; Grupo 2: 41,62 + 11,8;
Grupo 3: 43,52 + 13,8; e Grupo 4: 41,68 + 9,1. Nao foi observada diferenca
significativa na resisténcia de unido entre as diferentes técnicas de ligacdo para
ambos os adesivos (p > 0.05). Portanto o autor concluiu que apos 24 h, a técnica
EWB apresentou valores similares de resisténcia de unido para ambos adesivos,
portanto, o solvente pode nao interferir na unido a dentina saturada por etanol.

Sharma et al., em 2015 avaliaram a capacidade de vedacdo em
dentina utilizando ethanol-wet-bonding (EWB) e colageno de ligacdo (CCL). As
amostras foram divididas aleatoriamente de acordo com as técnicas de adeséo
utilizando dois adesivos convencionais, Adper Single Bond 2 (ASB) e XP Bond
(XPB). Os protocolos foram: ligacdo umida com agua (WWB); ligacdo umida com
etanol (EWB); WWB e aplicacdo de CCL; EWB e aplicacdo de CCL. Realizadas as
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restauracdes de resina composta, foi feita avaliacdo da infiltracdo de corante e
analise microscépica eletronica de varredura. Para os adesivos ASB e XPB, a
penetracdo do corante foi menor nos grupos EWB, enquanto que valores maximos
foram vistos nos grupos WWB, independentemente do adesivo e a aplicacdo de
CCL, portanto EWB apresentou maior capacidade de vedacdo do que WWB
(p=0,003 e p=0,004). Para os autores, a técnica WWB pode contribuir na
sensibilidade técnica de adesivos contemporaneos, pois a maioria € hidrofilica e se
aderem a substratos umidos. Assim, a ligacdo se deteriora horas depois, devido a
uma variedade de fatores fisicos e quimicos, incluindo a hidrélise e a degradacao
enzimatica por metaloproteinases (MMPs). Portanto, a técnica WWB com adesivos
hidréfilos pode nao ser capaz de gerar uma adesao duradoura a dentina. Dessa
forma, uma técnica in vitro na qual é utlizado o etanol como solvente para
desidratar e suportar o0 condicionamento acido na matriz de colageno
desmineralizada, com a aplicacdo de adesivo é criada uma camada hibrida mais
duravel, menos hidrofilica, evitando a separacdo de fase do monémero adesivo
hidrofobo. A adeséo dentinaria, diante desta técnica, produz alta resisténcia adesiva
guando comparado a técnica WWB ou seca. Assim, 0s autores concluiram que a
utilizacdo de EWB para os adesivos ASB e XPB melhorou significativamente a
capacidade de vedacao.

Ahn et al., em 2015 avaliaram o efeito do condicionamento &cido e
técnica ethanol wet bonding (EWB) na resisténcia de unido dos adesivos
autocondicionantes: Clearfil SE Bond (SE); G-aenial Bond (GB); Xeno V (XV);
BeautiBond (BB); Adper Easy Bond (AE); Single Bond Universal (SU); All Bond
Universal (AU), com diferentes composi¢cdes e pH. Nos grupos com etanol, o
excesso foi removido, deixando uma superficie visivelmente Umida, caracterizando
a dentina umida por etanol. A adesao foi avaliada pelo teste de microtracao, e o tipo
de falha, através de um microscopio Optico (Leica M320, Leica Microsystems,
Wetzlar, Alemanha). Os resultados revelaram que nos grupos com condicionamento
dentinério, os adesivos GB, XV e SE (pH < 2), obtiveram menor for¢ca de ligacéao (p
<0,05). Para os adesivos BB, AE e SU (pH 2,4-2,7) a resisténcia de unido néao foi
alterada (p> 0,05), porém, para o grupo AU (pH = 3,2), o condicionamento

aumentou a resisténcia de ligacdo de forma significativa (p <0,05). Utilizando a
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técnica EWB, a resisténcia de unido obtida foi significativamente superior aos
grupos WWB, exceto para BB, e a incidéncia de falha coesiva foi aumentada.

Nagpal et al., em 2015 avaliaram o efeito do etanol na resisténcia de
unido a dentina, imediata e a longo prazo utilizando adesivos etch-and-rinse. Os
grupos foram divididos de acordo com os adesivos utilizados, Tetric N Bond (TN) ou
SoloBond M (SB) e técnicas de unido, dgua (WWB) ou etanol por 1 min (EWB),
sendo que todas amostras receberam condicionamento &cido por 15 s. Os blocos de
resina foram colocados em agua destilada a temperatura ambiente durante 24 h, e
realizado o teste de cisalhamento em 10 amostras. Outras 12 amostras foram
submetidas ao teste de cisalhamento apos o periodo de 6 meses. Os valores de
resisténcia foram analisados estatisticamente pelo teste Tukey HSD e ANOVA 3
fatores com p = 0,05, ap6s o teste imediato, ndo houve diferenca significativa na
resisténcia ao cisalhamento dos grupos, independente da técnica de adesdo ou
adesivo utilizado. A forca de ligacdo diminuiu substancialmente nos grupos WWB
apos 6 meses de armazenamento, enquanto a resisténcia de unido de ambos os
adesivos foi mantida quando a técnica EWB foi realizada. Os autores concluiram
que, a substituicdo por etanol deve ser realizada cuidadosamente para evitar que
haja o colapso da matriz colagena, que impede uma melhor infiltracdo dos
mondmeros adesivos, por isso, durante a aplicacao do adesivo, a dentina deve estar
saturada com etanol.

Kuhn et al.,, em 2015 realizaram um estudo que relacionaram os
achados in vitro com a clinica, levando em consideracdo a microtracdo (UTBS) e
nanoinfiltragdo (NL), em interfaces resina/dentina produzidas com protocolos de
ligagdo umida por etanol e imida em agua. Para este estudo, 40 molares deciduos
em processo de esfoliagdo tiveram cavidades oclusais preparadas, sendo metade
realizada previamente a extracdo (grupo in vivo) e a outra metade pos-extracao
(grupo in vitro). No grupo in vitro a dentina foi desidratada com solugbes de etanol
em concentracdes crescentes, por 15 s cada (50%, 70%, 80%, 95% e 100% 3
vezes), e 0 grupo in vivo recebeu o protocolo umido com agua e um adesivo etch-
and-rinse de trés passos. Duas camadas de um primer hidrofobo experimental foram
aplicadas, seguido pela aplicacdo do adesivo. Blocos de resinas foram preparados e

armazenados durante 24 h, em seguida, seccionados em palitos e submetidos a
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microtracao (0,5 mm/min). A nanoinfiltracédo foi realizada em todos os grupos, com a
imersdo dos espécimes em nitrato de prata por 24 h. Os valores de uTBS e NL
foram submetidos a testes de ANOVA 2 fatores e Kruskall-Wallis, com a = 0,05.
Além disso, os palitos foram avaliados quanto ao tipo de fratura, e classificados em
adesiva, coesiva ou mista. Ao final do estudo, os grupos com etanol obtiveram
menores valores nas condi¢Bes clinicas, porém os valores foram maiores na
avalicdo in vitro. O aumento da NL foi observado nos grupos umidos em agua,
independentemente do protocolo de unido. Portanto para os autores, 0s beneficios
imediatos da técnica Umida por etanol in vitro, ndo foram confirmados quando o
mesmo protocolo foi realizado in vivo. No entanto, a nanoinfiltracdo foi minima nas
interfaces adesivas produzidos por esta técnica, sugerindo que a camada hibrida
pode ser mais resistente a degradacao, devido a reducéo da deposicéo de nitrato de
prata.

Scheffel et al., em 2015, realizaram um estudo in vivo a fim de
avaliar a resposta pulpar em dentes humanos, apés a confeccao de restauracdes
por meio da técnica ethanol-wet-bonding na confeccéo de restauracfes de classe V
profundas. Foram utilizados 17 pré-molares, que foram extraidos 48 h apos a
confeccdo das restauracfes e em seguida divididos em trés grupos, sendo G1 —
ethanol-wet-bonding (EWB — etanol 100%, por 60 s), G2 — water-wet-bonding (WWB
— agua destilada, por 60 s) e G3 — controle (cavidades protegidas com cimento de
hidroxido de calcio), sendo que para todos os grupos houve condicionamento total
da cavidade e foi utilizado o sistema adesivo Adper Single Bond 2. Apos a realizacdo
das restauracdes os dentes foram seccionados e corados com hematoxilina e eosina
e tricromo de Masson, para avaliar a infiltracdo de bactérias através de Brown &
Brenn. Por fim, foi obtido como resultado que reagdes pulpares foram similares para
os grupos EWB e WWB, havendo a presenca de respostas inflamatorias pequenas e
rompimento da camada de odontoblastos, além disso, ndo foram detectadas
bactérias nas cavidades. Para o G3 o tecido pulpar apresentou normalidade, com
excecao de um espécime. Portanto, os autores concluiram que apos 48 h, EWB néo
€ capaz de aumentar o dano pulpar quando comparado com WWB.

Recentemente em 2015, Yesilyurt et al., realizaram um estudo in

vitro que avaliaram o efeito da técnica Umida por etanol em dentina bovina na
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durabilidade de adesivos etch-and-rinse (Single Bond 2 — SB ou Prime & Bond NT -
PB). Para a realizagcao deste estudo, quatro grupos foram formados de acordo com a
técnica utilizada na confeccao da restauracdo e com o sistema adesivo, sendo que
todos os espécimes receberam o condicionamento acido seguido da aplicacado do
adesivo e jato de ar. Nos grupos umidos por etanol, este foi esfregado na superficie
por 1 minuto, deixando-as Umidas para receber o adesivo. As amostras foram
armazenadas em &agua destilada a 37°C durante 24 h antes do teste de resisténcia
de unido (RU). Para os grupos com envelhecimento, os espécimes foram mantidos
em agua por 12 meses para avaliar os efeitos adversos da difusdo da agua na
interface. Palitos de resina-dentina de aproximadamente 0,7 x 0,7 mm de dimensao
foram obtidos para teste de RU. Ao final os resultados foram analisados com
ANOVA dois fatores e o teste de Tukey. Para os grupos de 24 h, a técnica de ligacéo
com etanol ndo afetou a resisténcia da unido resina-dentina dos adesivos testados
(p> 0,05). Aos 12 meses, as forcas de unido de todos adesivos a dentina foram
significativamente menores (p <0,05). O armazenamento em agua destilada reduziu
a resisténcia de unido dos grupos, sendo 44,32% e 56,94% para Single Bond 2 e
Prime & Bond NT, respectivamente. Para os grupos ethanol-wet-bonding, as
reducdes foram de 43,04% e 39,95% para SB e PB, respectivamente. Portanto,
apos o envelhecimento, a técnica com etanol ndo alterou a estabilidade da unido
entre resina-dentina de todos os adesivos testados (p> 0,05). Ao final deste estudo
0s autores concluiram que a técnica com etanol ndo melhora a resisténcia de unido
de adesivos hidroéfilos etch-and-rinse apos 1 ano de armazenamento em agua. Além
disso, para PB que contém apenas acetona como solvente, houve perda de forca de
ligacdo pela técnica do etanol, quando comparado com SB o qual contém agua.

2.2 Sistemas adesivos

Tay e Pashley em 2001 avaliaram a agressividade de

condicionamento de trés adesivos autocondicionantes, através da analise em MET,
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na penetracdo da smear layer dentinaria em diferentes profundidades. Foram
confeccionados discos de dentina de terceiros molares humanos com espessura
aproximada de 1-1,5 mm. Para o grupo controle, foi realizada criofratura nos discos,
a fim de criar uma superficie de adesdo sem a presenca de smear layer. Os grupos
experimentais tiveram as superficies de dentina polidas para produzir uma
superficie de adesdo com presenca de uma smear layer fina. Trés adesivos
autocondicionantes foram testados: Clearfi Mega Bond (Kuraray), Non-Rinse
Conditioner (Dentsply DeTrey) e Prompt L-Pop (3M ESPE). Através da analise em
MET observou-se que, o adesivo Clearfil Mega Bond produziu auténtica camada
hibrida fina entre 0,4-0,5 um de espessura, e que smear layer e smear plugs foram
incorporados como parte do complexo de hibridizacdo. O adesivo Non-Rinse
Conditioner, apresentou formacédo de auténtica camada hibrida fina entre 1,2-2,2
Mm de espessura, e smear layer e smear plugs foram completamente dissolvidos
em dentina quando a smear layer foi considerada fina, e parcialmente incorporada
como parte do complexo de hibridizacdo quando a smear layer foi considerada
espessa. Para o adesivo Prompt L-Pop, auténtica camada hibrida fina foi formada
entre 2,5-5,0 ym de espessura, e smear layer e smear plugs foram completamente
dissolvidos em dentina, independente da espessura de dentina. O adesivo Prompt
L-Pop dissolveu completamente a smear layer e o smear plug, criando um padrao
de condicionamento semelhante ao condicionamento com acido fosforico, sendo
considerado o mais agressivo. Os autores concluiram que os sistemas adesivos
autocondicionantes podem ser classificados como suaves, moderados e agressivos,
de acordo com a sua capacidade de penetrar na smear layer dentinaria e na
profundidade de desmineralizacdo da subsuperficie de dentina.

Inoue et al., em 2005 realizaram um estudo in vitro, com 44
terceiros molares humanos, que avaliou através dos valores de microtragdo a
capacidade de ligacdo de 3 sistemas adesivos autocondicionantes com diferentes
mondmeros adesivos sendo eles: Clearfil SE Bond que contém 10-MDP, Unifil Bond
que contém 4-MET e Clearfil Liner Bond que contém phenyl-P. Foi utilizado
substrato dentinario que teve sua smear layer padronizada e em seguida blocos de
resina composta foram confeccionados e palitos foram obtidos para entdo serem

submetidos ao envelhecimento térmico, com banhos de 60 s, de 5 e 55 °C com



21

ciclos de 10.000, 20.000, 30.000, 50.000 e 100.000. Apos envelhecimento artificial,
0s espécimes foram submetidos ao teste de microtracdo. O adesivo que contém 10-
MDP ndo apresentou, mesmo apos 100.000 ciclos (35.3 + 7.5 MPa), diferenca
estatistica significativa em relacdo ao grupo controle (40.8 = 7.9 MPa). Porém para
o adesivo com 4-MET houve diferenca apés os 50.000 ciclos, apresentando valores
de unido cerca de 41% mais baixos quando 100.000 foram utilizados (22.5 + 7.7
MPa). Para o adesivo com phenyl-p também houve diminuicéo, cerca de 48%, para
100.000 ciclos (23.2 £ 7.6 MPa), porém houve reducdo a partir de 30.000 ciclos.
Apoés andlise da interface adesiva por microscopia eletrbnica de transmisséo, foi
possivel notar que os trés adesivos foram capazes de formar camadas hibridas
mais rasas, com cristais de hidroxiapatita ao redor.

Bello et al., em 2011 realizaram uma revisdo de literatura sobre os
adesivos autocondicionantes, que apresentam um aumento na popularidade de
uso, devido ao menor nimero de passos clinicos, facilidade na aplicagdo e menor
sensibilidade pos-operatoria. Nesses adesivos o0 primer funciona como
condicionador do esmalte e da dentina, porém a umidade da dentina torna-se um
dos requisitos para a penetracdo do adesivo entre as fibras colagenas, originando a
camada hibrida, que proporciona adesdo do material ao substrato dental. Para
esses adesivos o risco de falhas na penetracdo € baixo ou inexistente, pois a
infiltrac&o do adesivo ocorre simultaneamente ao processo de desmineralizagéo da
dentina. Esse processo se deve a presenca de monémeros acidos na composi¢ao
dos adesivos autocondicionantes, tornando-os capazes de dissolverem e/ou
modificarem a smear layer e a porcao superficial da dentina. Outra vantagem é que
0 selamento resultaria em menor ou nenhuma sensibilidade pos-operatoria. Com
relacdo a durabilidade, estudos in vitro e in vivo indicam que a resisténcia de unido
e a qualidade do selamento produzido ao substrato dentinario, decrescem com o
tempo. O principal mecanismo que contribui para a diminuicdo dos valores de
resisténcia de unido esta relacionado a degradacao hidrolitica dos polimeros. E
essa degradacdo tem aumentado nas técnicas de unido simplificadas, nas quais se
inserem os adesivos mais hidréfilos. Os adesivos de um passo apresentam menor
resisténcia de unido, pois apresentam menos mondmeros hidrofobos,

consequentemente mais agua e solventes na superficie dentinaria em relacdo aos
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adesivos de dois passos. Portanto, os adesivos autocondicionantes sdo mais
hidréfilos e formam uma camada hibrida mais permeéavel a 4gua. O aumento da
concentracdo de mondmeros hidréfilos na composicdo dos adesivos
autocondicionantes pode prejudicar e comprometer a resisténcia de unido e a
durabilidade da interface resina/dentina.

Pashley, em 2003 realizaram uma revisdo de literatura sobre os
sistemas adesivos de condicionamento &cido total. A evolucdo da “ligagdo seca”
para condicionamento total das cavidades, especialmente na dentina, foi realizada
por Fusayama, que utilizou &cido fosforico 40%, e revelou que o condicionamento
acido na dentina com mais de 0,5mm de espessura ndo produzia reacdes adversas.
Porém, a forca de unido resina-dentina foi muito baixo (cerca de 5 MPa) além de
resultar em sensibilidade dentinaria, infiltracdo, carie secundaria e perda de
restauracdes adesivas. Tais efeitos adversos ocorreram devido a secagem
excessiva da cavidade, que levou a dentina condicionada ao colabamento, pois
perdeu os espacos interfibrilares. Ndo ha um consenso sobre o conceito de
substrato seco ou molhado, tornando os adesivos de condicionamento total
sensiveis a técnica. Quando utilizados em laboratério em dentina plana, pode-se
obter uma superficie imida relativamente uniforme. Clinicamente ha uma tendéncia,
por exemplo, nas paredes pulpar e axial de haver secagem excessiva e muita agua
nos angulos, deixando a superficie dentinaria com um grau ndo uniforme de
umidade, resultando numa infiltracdo desigual de resina. Kanca observou que a
agua era um excelente agente para reidratacdo, iniciando o conceito de unido umida
com a dentina. Esta técnica aumentou a forca de ligac&o resina-dentina, permitindo
uma boa vedacédo e menor sensibilidade pds-operatdria. Na lavagem, cerca de 50%
do volume de superficie mineral sdo solubilizados e substituidos por agua, que
combina com os 20% ja existentes, totalizando 70% que deve ser completamente
substituido para originar a camada hibrida. No entanto, devido a presenca do
solvente residual, e ao movimento do fluido para fora dos tubulos dentinarios, a
substituicdo da agua pelos comonémeros ndo é ideal. A agua adicional pode
penetrar junto com o0s comondémeros na matriz desmineralizada de tubulos
dentinarios, levando a formacdo de pequenas regifes ricas em agua e pobres em

resina. Aléem disso, a acdo das metaloproteinases (MMPSs), que séo ativadas pelo
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condicionamento, faz com que ocorra a perda do colageno e descontinuidade entre
camada hibrida e ancoragem das fibrilas coldgenas mineralizadas, resultando em
perda de retencdo de resinas compostas a dentina.

Marchesi et al.,, em 2014 investigaram a estabilidade de adeséo
através do tempo de um sistema adesivo universal a dentina aplicado sob diferentes
formas. Eles avaliaram a resisténcia de unido, a expressao da nanoinfiltracdo
interfacial e a adeséo induzida para atividade de MMP enddgena. Para tanto foram
utilizados 60 molares higidos, que foram seccionados a fim de expor a dentina média
ou profunda. Os espécimes foram divididos em 4 grupos (n = 15): 1) Scotchbond
Universal (3M ESPE) - autocondicionante; 2) Scotchbond Universal -
condicionamento acido total em dentina Umida; 3) Scotchbond Universal —
condicionamento &cido total em dentina seca; 4) Prime & Bond NT -
condicionamento acido total em dentina Umida (grupo controle). Todos os sistemas
adesivos foram aplicados de acordo com as instru¢cdes dos fabricantes. Apds o
procedimento adesivo foram realizadas restauracbes em resina composta Filtek
Z250 (3M ESPE). Em seguida, palitos de resina — dentina foram obtidos e
distribuidos randomicamente em 3 grupos de acordo com o periodo de
armazenamento em saliva artificial a 37 °C: 24 h, 6 meses e 1 ano. Passado o
periodo de armazenamento, 0s espécimes foram submetidos ao teste de
microtracdo. Adicionalmente, espécimes foram avaliados quanto a expressao da
nanoinfiltracdo e da MMP enddgena da dentina. Os resultados mostraram que para
o tempo de 24 h ndo houve diferenca entre os grupos testados. Porém apos 1 ano
de armazenamento, Scotchbond Universal aplicado sob o modo autocondicionante e
Prime & Bond NT mostraram altas meédias de resisténcia adesiva quando
comparados ao demais grupos. A expressado da nanoinfiltragéo interfacial foi baixa
para Scotchbond Universal aplicado sob modo autocondicionante, para todos 0s
tempos de armazenamento. E a ativacdo de MMPs foi encontrada apds a aplicacao
de cada sistema adesivo testado. Os autores concluiram que a técnica
autocondicionante para o sistema adesivo universal testado aumenta a efetividade
adesiva devido a manutencgédo da estabilidade através do tempo.

Mine et al.,, em 2014, realizaram um estudo com o objetivo de

examinar o efeito de diferentes métodos de preparo de superficie na ultra-estrutura
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interfacial de um adesivo autocondicionante ligado a uma superficie de dentina.
Terceiros molares higidos foram armazenados em solugéo de cloramida 0,5% a 4°C
por até 1 més apds sua extracdo. Os dentes foram divididos aleatoriamente em 3
grupos, de acordo com 0 seu preparo com: ponta diamantada, lixa ou através de
fratura. Para o primeiro grupo a dentina foi removida no terco médio da coroa com
disco de diamante em baixa velocidade (Isomet 1000, Buehler, LakeBluff, IL, USA),
apos o qual foi produzido uma camada padrdao de smear layer com uma ponta
diamantada (842, Komet, Lemgo, Alemanha), em alta rotacao refrigerada com agua.
O segundo grupo teve o preparo semelhante ao primeiro adicionando o polimento
com lixa de granulacédo 600. Para o grupo fraturado (sem smear layer), um sulco de
1-2 mm de profundidade foi feito ao redor do dente no terco médio da coroa, para
produzir uma superficie de dentina fraturada livre de esfregaco e detritos. O adesivo
autocondicionante Clearfil S3 Bond foi aplicado de acordo com a recomendacéo do
fabricante e ap6s sua fotopolimerizacdo os espécimes foram armazenados em agua
destilada a 37°C por um dia. Secc¢bOes transversais desmineralizadas e nao
desmineralizadas da interface dentinaria (30-100um) foram preparadas para a
visualizacdo em Microscépio Eletrdnico de Transmissdo (TEM). Os autores
observaram que o adesivo ndo dissolveu a smear layer nos grupos com corte de
broca e polimento, mas a impregnou. Dentro deste "complexo adesivo-smear layer"
a hidroxiapatita foi encontrada abundantemente. J& na dentina fraturada este
complexo ndo estava presente, enquanto que a camada de interacdo efetiva do
adesivo foi limitada a cerca de 100 um. Assim o0 método de preparo da superficie de
dentina afetou de forma significativa a natureza da smear layer e a interagdo com o
adesivo autocondicionante.

Wagner et al., em 2014 compararam a resisténcia de unido a
dentina de trés adesivos universais, sob dois modos diferentes de aplicagéo,
autocondicionante (self-etch) e etch-and-rinse, além do efeito da ciclagem térmica.
Molares humanos tiveram as superficies oclusais expostas e foram divididos em 3
grupos de acordo com os adesivos universais (AU), FuturaBond Universal - FBU,
ScotchBond Universal Adhesive - SBU e All-Bond Universal - ABU, nos modos etch-
and-rinse ou self-etch. Apds a confeccdo de blocos de resina, os espécimes foram

subdivididos de acordo com o armazenamento por 24 h em agua destilada a 37 °C
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ou submetidos ao envelhecimento (5000 ciclos térmicos). ApOS esse processo,
palitos de resina/dentina com interface adesiva de area aproximada de 1 mm?
foram obtidos e o teste de microtragcdo (MTB) realizado. Os dados foram analisados
pela analise de variancia e teste de Tukey (a = 0,05). Os resultados revelaram que
o modo de condicionamento acido ndo alterou os valores de MTB para todos os
adesivos utilizados. Além disso, a termociclagem também nado afetou
significativamente o valor de MTB de nenhum dos AU. No entanto, os grupos etch-
and-rinse revelaram a presenca de tags de resina mais longos e camadas hibridas
mais espessas. Os autores concluiram que a aplicacdo de condicionamento &cido
melhora a penetragdo do adesivo na dentina, embora ndo afetando os valores de
resisténcia de unido, portanto os dois modos de aplicacdo sao aceitaveis
clinicamente.

Chen et al., em 2015 avaliaram a curto prazo o desempenho in vitro
de cinco adesivos universais aplicados sobre dentina humana. Duzentos terceiros
molares humanos higidos foram distribuidos em cinco grupos com base no tipo dos
adesivos universais (Prime & Bond Elect, Scotchbond Universal, All-Bond Universal,
Clearfil Universal Bond e Futurabond U). Dois modos de aplicacédo
(Condicionamento total e Autocondicionante) foram empregados para cada grupo
adesivo. Superficies planas de dentina foram expostas em cada dente através de
um equipamento de cortes com um disco de diamante (IsoMet; Buehler Ltd., USA) e
irrigacdo abundante. Em seguida as amostras foram polidas com papel de
carboneto de silicio de granulacdo 400 buscando a padronizacdo da smear layer.
ApoOs a confeccao de restauracdes em resina composta nas superficies de dentina
tratadas, os espécimes foram armazenados em agua deionizada durante 24 h ou
foram submetidos a um processo de envelhecimento com 10000 ciclos em
termociclagem antes do teste. Secg¢bes transversais ao longo eixo do dente foram
realizadas para a producdo de 4 palitos por dente, que por sua vez, foram
submetidos ao teste de microtracdo (UTBS). A anadlise estatistica foi realizada
utilizando o dente como a unidade estatistica; os valores médios dos quatro palitos
por dente foram usados para representar a resisténcia de unido. Os dados foram
analisados por meio de ANOVA trés fatores, para determinar os efeitos do adesivo,

o modo de aplicacdo, a condicdo do teste (sem ou com ciclagem térmica), e a
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interacdo desses trés fatores sobre os resultados de resisténcia de unido. As
amostras foram analisadas em microscopia eletronica de transmissdo e de
varredura (MET e MEV). Os autores observaram que, ambos os tipos de adesivo e
condicdo de teste tém influéncias significativas sobre a yTBS. O uso de cada
adesivo tanto no modo autocondicionante quanto no de condicionamento total nao
mostraram valores significantemente diferentes de uTBS, apesar das camadas
hibridas criadas por esses adesivos terem sido de aproximadamente 0,5 mm e 5
mm de espessura, respectivamente. Desta maneira, 0s adesivos universais
representam uma maneira de facilitar a utilizacdo do sistema adesivo, sem
comprometer a resisténcia de unido a dentina.

Ting et al., em 2015, avaliaram a resisténcia a microtracdo de quatro
adesivos autocondicionantes, com relacdo a espessura de dentina humana
remanescente. Os adesivos Clearfii SE Bond ONE - SE1, G-Bond PLUS - GB,
BeautiBond - BB, sdo de um passo, ja Clearfil Mega Bond — MB €é de dois passos.
Cada adesivo foi aplicado conforme especificagbes dos fabricantes para posterior
confeccdo dos blocos de resina, que foram armazenados por 24 h a 37 °C, para
entdo ser realizado o teste de resisténcia de unido com velocidade de 1 mm/min.
Realizado o teste de microtracédo, os dados observados para os adesivos SE1, GB e
BB mostraram que para a espessura de 1 mm a resisténcia de microtragao foi de 10
MPa, porém conforme a espessura foi aumentada para 4 mm, houve uma forca de
unido maior - 60 MPa. Em contraste, para o adesivo de dois passos, a espessura
remanescente de dentina nao foi significante. Para os autores essa diferenca se
deve a maior umidade presente na dentina profunda que causa degradacdo da
camada hibrida e diminuicdo das propriedades mecanicas.

2.3 Envelhecimento artificial

Nikaido et al., em 2002 avaliaram o efeito da ciclagem térmica e

mecanica na resisténcia de unido de um sistema adesivo autocondicionante, Clearfil
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LinerBond 2V. Foram utilizados 24 molares humanos que foram divididos em dois
grupos de acordo com a realizagdo dos envelhecimentos, sendo que para o Grupo
A, com dentina coronéria lixada e padronizacdo da smear layer, os envelhecimentos
ocorreram separadamente e para o Grupo B, cavidades de classe |, os
envelhecimentos foram simultaneos. Além disso, os grupos foram subdivididos em:
Al — controle; A2 — 2000 ciclos térmicos; A3 — 50000 ciclos mecénicos e A4 — 2000
ciclos térmicos e 50000 ciclos mecéanicos; B1 — controle; B2 — 125 ciclos térmicos e
10000 ciclos mecéanicos; B3 — 625 ciclos térmicos e 50000 ciclos mecanicos e B4 —
1250 ciclos térmicos e 100000 ciclos mecanicos. Para o Grupo A houve uma média
de 40 MPa de forca de unido, ndo havendo diferenca estatisticamente significante
entre os subgrupos com p >0,05. Para o Grupo B controle e 10000 ciclos mecanicos
os valores de unido foram 21,1 MPa e 24,1 MPa, respectivamente, sendo que estes
valores diminuiram com o aumento da quantidade de ciclos sendo 16,2 MPa para o
B3 e 16,6 MPa para o B4 com p > 0,05. Portanto os autores concluiram que
conforma ha o aumento de ambos o0s estresses (térmico e mecéanico), ha uma
diminuicao significativa na forca de ligacao. Além disso, a preparacao da superficie,
fator C, profundidade da cavidade, substrato dentinario e caracteristica da smear
layer, influenciam os valores de unido apdés as ciclagens térmica e mecanica.

Bedran de Castro et al., em 2004 estudaram a influéncia da ciclagem
mecanica e térmica na microinfiltracdo nas margens cervicais de restauractes
proximais de incisivos bovinos e a resisténcia ao cisalhamento. Foram realizadas
120 restauracdes em 80 incisivos bovinos, que foram divididas aleatoriamente em
quatro grupos com n = 20 para cada, sendo: G1: controle (sem ciclagem); G2: 2000
ciclos térmicos (5°C — 55°C); G3: 50000 ciclos mecéanicos com carga de 80N e G4:
ciclagem termomecénica. Para quantificar a microinfiltracdo, foi utilizada uma
solucdo de azul de metileno a 2% durante 4 h, em seguida os espécimes foram
seccionados longitudinalmente e avaliados qualitativamente em estereoscopio (45x).
Por fim, o teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado e os dados foram
analisados por teste ANOVA (a = 0.05). A média foi de 0,83 para a microinfiltragéo,
indicando um bom nivel de confiabilidade para os escores, sendo que 0 escore mais
comum para os grupos com p = 0,52, foi de 1, o que demonstra um baixo grau de

penetracdo do corante. Com relacéo ao teste de unido com p = 0,49, as médias dos



28

grupos foram G1: 20,76 + 3,58; G2: 19,61 + 3,79, G3: 21,13 + 3,60 e G4: 21,02
13,54, portanto ndo houve diferencas estatisticamente significantes. De acordo com
os resultados, pode-se concluir que as ciclagens térmicas e mecéanicas nao causam
nenhum efeito na microinfiltracdo e ao teste de cisalhamento, de forma
independente ou em combinacao.

Salz e Bock em 2010 realizaram uma revisao de literatura sobre os
métodos para testar adesdo entre os materiais e substratos dentarios, como esmalte
e dentina, além dos parametros que influenciam. Além de abordar o preparo das
amostras, que para 0s autores pode causar um grave impacto nos resultados dos
ensaios. Os autores elencaram os pontos fortes e fracos de cada método e
parametro, e revisaram os métodos de envelhecimento que simulam as condicdes
clinicas. Com relacdo a avaliacdo da resisténcia de unido, o teste de microtracéo,
tornou-se o método mais aceito cientificamente para avaliar a adesao dos materiais
a dentina. Para avaliar a influéncia do envelhecimento na resisténcia de unido, a
termociclagem pode ser utilizada e é composta por banhos de 4gua de 5° C e 55° C.
Devido as diferencas nos coeficientes de dilatacdo térmica do compédsito e o
substrato dentario, o stress térmico € maior na interface adesiva. Para os autores,
dependendo da composicao quimica do adesivo utilizado, a estrutura interfacial foi
inalterada até 100.000 ciclos, ou espacos vazios e diminui¢cdes do colageno foram
detectadas. Além da absorcdo de dgua e degradacdo da matriz, o stress mecanico
proveniente da mastigacdo € provavelmente o fator mais importante que afeta as
interfaces dente-adesivo-resina. Devido a este fator, os autores concluiram que o0s
testes de fadiga tém sido aplicados a dentina, uma vez que a fragilidade do esmalte
prejudica a avaliacdo dos efeitos. Para os autores somente um operador deve
preparar as amostras dos grupos, além disso, dados especificos como, por exemplo,
adesivo, passo a passo da aplicacdo, preparo da superficie, qual teste de adesdo
utilizado, tipo e quantidade de ciclos de envelhecimento e geometria do espécime,
devem ser informadas, para que haja reprodutibilidade e possibilidade de
comparacao entre estudos.

Mair e Padipatvuthikul em 2010 fizeram uma revisdo de literatura,
sobre envelhecimento artificial dos espécimes (armazenamento em agua,

termociclagem, ciclagem mecéanica). Segundo os autores, 0 método mais comum é
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0 armazenamento em agua, hormalmente em temperatura ambiente ou simulando a
temperatura bucal e por periodos variaveis. Com relacdo aos ciclos térmicos, 0s
autores citam que variagcbes extremas de temperatura na boca, dificiimente
ultrapassem o minimo de 0 °C e o maximo de 65 °C. Foi observado também que
para restauracdes de resina composta, o efeito da termociclagem € menos deletério
do que para restauracdes de amalgama, o que sugere que a condutividade térmica
do material também tem influéncia sobre este método de envelhecimento. Quando
avaliados os estudos relativos aos ciclos mecanicos, notou-se que 0s estresses
mais comumente encontrados na boca sdo os de compressdo. Diferentes
abordagens de testes podem ser utilizadas, em uma delas os espécimes séo
submetidos a um numero de ciclos pré-fixado e depois testados até falhar,
chamados testes monotbnicos. No outro método, os espécimes sdo submetidos a
uma carga pré-fixada e a ciclos indefinidos, até que a falha ocorra, sdo conhecidos
como testes de fadiga em longo prazo. A ciclagem térmica pode influenciar
significantemente na reducgédo da resisténcia adesiva, devendo ser adotada em
testes deste tipo. No que diz respeito a ciclagem mecéanica, deve-se levar em
consideracdo que as cargas adotadas em estudos laboratoriais sdo condizentes
com esforcos mastigatérios normais o que nao esclarece como seria 0
comportamento destes materiais em pacientes com habitos parafuncionais.

Chen et al., em 2015, realizaram um estudo in vitro em que 200
molares humanos foram divididos em cinco grupos de acordo com o adesivo
universal utilizado (Prime & Bond, Scotchbond Universal, All-Bond Universal, Clearfil
Universal Bond e Futurabond U), técnica de condicionamento do substrato
(condicionamento &cido total e autocondicionante) e envelhecimento térmico de
10000 ciclos. Em seguida, o teste de microtragao foi realizado e a interface resina-
dentina dos espécimes dos grupos sem ciclagem foi analisada em microscopia
eletrbnica de transmissédo, e MEV nas zonas ricas de agua nas camadas hibridas
dos espécimes ciclados. Os autores concluiram que o uso de cada adesivo quanto
ao modo de aplicacéo a dentina (condicionamento acido total ou autocondicionante)
ndo resultaram em valores estatisticamente significantes, com p = 0,786. Porém,
tanto os adesivos quanto a condicdo de teste (com/sem ciclagem) possuem

influéncia significativa sobre a microtracdo, com p < 0,001. Independente do modo
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de condicionamento todos os sistemas adesivos apresentaram queda nos valores
de unido (MPa) apés a ciclagem térmica. Com relacdo aos de condicionamento
acido total o adesivo Prime & Bond obteve o maior valor antes e apos ciclagem
(antes: 57,8 £ 9,1 e apos: 51,5 + 9,7), entretanto os menos valores foram obtidos
pelo adesivo Futurabond U (antes: 46,5+ 7,2 e apds: 40,0 £ 6,2). Quanto ao modo
autocondicionante o adesivo Scotchbond Universal apresentou os maiores valores
antes e apos a ciclagem (antes: 59,9 + 11,8 e apos: 55,8 £ 11,9), e Futurabond U
continuou apresentando os menores valores antes e apos ciclagem (antes: 48,2 +
9,7 e apos: 38,4 £10,1).
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3 PROPOSICAO

Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito do etanol na
resisténcia de unido a dentina, aplicando o adesivo universal de duas formas
distintas: condicionamento acido total e autocondicionante, sob efeito do

envelhecimento artificial.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

4.1.1 Unidades experimentais

- 80 superficies dentinarias de incisivos bovinos.

4.1.2 Fatores em estudo

a) preparo da superficie dentinaria em 2 niveis:

- aplicacao prévia de etanol 100% ao sistema adesivo;

- sem aplicacdo prévia de etanol a 100% ao sistema adesivo.

b) técnica de aplicacdo do sistema adesivo em 2 niveis:
- Autocondicionante;
- Com condicionamento &cido total.

c) envelhecimento em 2 niveis:
- sem ciclagem termomecanica,

- com ciclagem termomecanica.

4.1.3 Variavel de resposta

- Resisténcia adesiva (MPa).

32
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4.2 Preparo dos espécimes

Os espécimes foram obtidos a partir de 80 dentes bovinos higidos,
que permaneceram em agua deionizada até o preparo dos mesmos. Todos 0s
dentes foram cortados com discos diamantados (KG Sorensen) em peca de méao de
baixa rotacdo (KAVO Kerr) proximos a juncdo amelocementaria e as raizes
descartadas (Figura 1A).

Para expor a porcdo dentinaria, as faces vestibulares foram
desgastadas em politriz (Pantec Polipan 2, Panambra, Sdo Paulo, SP, BR) com
lixas de carbeto de silicio de granulacédo 600 (Fepa-P), até que se conseguisse uma
area minima de 6 x 6 mm e o aplainamento da dentina superficial (Figura 1B e 1C)
(Villela-Rosa et al., 2011; Kumari et al., 2015; Ting et al., 2015). Apds este processo
0s espécimes foram incluidos em resina acrilica autopolimerizavel (Jet Classico,
Sao Paulo, SP, Brasil) com auxilio de uma matriz de silicone (Rodhorsil, Classico,
Sao Paulo, SP, Brasil) em formato cilindrico, de modo que a superficie de dentina
ficou voltada para baixo. Ap0Os a cura total da resina acrilica, as bases dos cilindros
de resina foram aplainadas em politriz circular com lixas de granulacédo 400 (Fepa-
P) num dispositivo de polimento automatico (Autopol, Panambra, Sdo Paulo, SP,
Brasil). Apos o aplainamento das bases, foi feita entdo a padroniza¢do da camada
de smear layer, utilizando o mesmo dispositivo de polimento automatico, porém com
lixas de granulacdo 600 (Fepa-P), de acordo com a ISO/TS11405, 2003, utilizando
a velocidade de 300 rpm por um periodo de 30 s (Figura 1D e 1E).
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Figura 1 — Sequéncia do preparo dos espécimes

Legenda: a) Separacdo das coroas/raizes dos incisivos bovinos; b) Exposicdo da superficie
dentinaria; c) Area de dentina exposta; d) Dente incluido em resina acrilica; ) Dispositivo utilizado
para polimento automatico e padronizacdo da smear layer.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 Divisdo dos grupos experimentais

Para realizacdo das restauracdes os dentes foram divididos em dois
grupos de acordo com a aplicagdo ou ndo do etanol previamente ao sistema
adesivo:

a) Grupo Sem Etanol (GS);
b) Grupo Com Etanol (GE).

Cada um desses grupos foi dividido em dois subgrupos, de acordo

com a técnica da aplicacéo do sistema adesivo, sendo elas:

a) Autocondicionante (A);

b) Condicionamento &cido total (C).

Estes 04 grupos foram novamente subdivididos de modo que metade
dos espécimes foi submetida ao envelhecimento artificial (teste

termomecanico):

a) Envelhecido (E);

b) Sem envelhecimento (SE).



36

Na figura 2 mostra-se a divisdo dos grupos:

Figura 2 — Delineamento Experimental

l DENTINA l
+

N NV
GS GE
n=40 n=40
E— —
A4 NV \V \V
GSA GSC GEA GEC
n=20 n=20 n=20 n=20
—_— — e pm—

Resina Composta
=80

Microtragdo (MPa)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Aplicacédo do sistema adesivo

Para aplicacdo do sistema adesivo foram seguidas as especificacdes
do fabricante, porém realizando a divisdo dos grupos em relacdo ao modo de
aplicacdo na superficie dentinaria. Para os grupos de condicionamento total, houve
aplicacéo do gel de acido fosfoérico 37% (Condac 37% - FGM) por 20 s previamente
a aplicacdo do etanol 100% (Figura 3A). Para todos os grupos a superficie de
dentina foi levemente seca com bolinhas de algodao, porém nos grupos sem etanol
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iniciou-se a aplicacéo do adesivo com microbrush de forma ativa por um periodo de
20 s (Figura 3C). Em seguida foi aplicado um leve jato de ar com seringa triplice por
5 s, a uma distancia de 10 cm, para evaporacao do solvente. Para 0os grupos com
etanol foi realizada a aplicagcdo deste com microbrush embebido em etanol a 100 %
e também de forma ativa por 60 s (Nagpal et al., 2015) (Figura 3B). Em seguida um
leve jato de ar foi utilizado, para remover o excesso de etanol da superficie, tomando
o cuidado de ndo deixar a superficie totalmente seca, para posteriormente, aplicar o
sistema adesivo. Em ambas as aplicacdes, o sistema adesivo recebeu fotoativacéo
com luz azul proveniente de um aparelho de LED (Radii-Cal — SDI), com poténcia de
aproximadamente 900 mW/cmz, que foi verificada previamente a utilizacéo, durante
20 s, sendo que a ponta do aparelho ficou em contato com a matriz (Figura 3D).

Figura 3 - Sequéncia de aplicagdo do etanol e sistema adesivo

Legenda: a) Condicionamento acido com acido fosférico 37% nos grupos GSC e GEC; b) Aplicacao
de Etanol 100% de forma ativa com microbrush por 1 min, no grupo GE; c¢) Aplicagdo do sistema
adesivo Single Bond Universal (3M ESPE); d) Fotopolimerizacdo do sistema adesivo por 20 s.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.5 Confeccédo do bloco de resina

Para confeccdo dos blocos de resina foi utilizada uma matriz de
silicone fenestrada de formato quadrangular, com dimensdes de 5 x 5 x 4 mm. Essa
matriz foi posicionada sobre a superficie do espécime, expondo a area onde o
adesivo foi previamente aplicado. A seguir a resina foi aplicada em 2 incrementos,
com auxilio de um instrumento condensador, sendo o primeiro incremento
fotopolimerizado por 20 s (Figura 4A). Apés a finalizacdo da insercdo do segundo
incremento de resina, foi fotopolimerizado por 20 s (Figura 4B). A seguir a matriz foi
removida, sendo realizada uma fotopolimerizacao adicional por 20 s em cada face
nas laterais do bloco de resina (Figura 4C). Finalizada a confec¢ao dos blocos, os
espécimes permaneceram armazenados em agua deionizada em estufa a 37°
durante 48 h, a fim de permitir um tempo de pds-cura adequado do adesivo, e

minimizar a perda de amostras por falhas pré-teste (Singh et al., 2010).

Figura 4 - Sequéncia da realizagéo dos blocos de resina

Legenda: a) Inicio da confeccdo do bloco de resina — 1° incremento fotopolimerizado; b) Bloco
finalizado e fotopolimerizac&o por 20 s; ¢) Fotopolimerizagcdo adicional em cada face lateral do bloco
de resina, por 20 s.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6 Ciclagem Mecénica

Os grupos submetidos ao envelhecimento artificial foram levados ao
equipamento de desgaste mecanico ER 3700 (Erios, Sdo Paulo, SP, Brasil) (Figura
5A). Os espécimes receberam 120.000 ciclos mecéanicos com carga de 88,4N (Blatz
et al., 2008; Salz e Bock, 2010). A carga foi aplicada sobre o centro da restauragéo

de resina, perpendicularmente a superficie de dentina (Figura 5B).

Figura 5 — Maquina de desgaste Termomecanico

€lerios

Desgaste Termomecanico - ER 37000

Legenda: a) Maquina de Desgaste Termomecéanico ER 37000; b) Carga sendo aplicada no centro do
bloco e perpendicularmente a superficie de dentina.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7 Ciclagem Térmica

Apoés a ciclagem mecanica, os espécimes sofreram 500 banhos em
agua destilada durante 30 s para cada temperatura (5 + 2 °C, e 55 £ 2 °C), com

intervalo de 2 s entre cada banho, na maquina Nova Etica (Figura 6).
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Figura 6 — Maquina de desgaste Térmico

Legenda: Maquina de Desgaste Térmico Nova Etica.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.8 Obtencao dos palitos

Para obtencgéo dos palitos os espécimes foram fixados em cortadeira
de precisao (Labcut, Extec, Enfield, CT, EUA), de forma que o bloco de resina ficou
perpendicular ao disco de corte diamantado (Figura 7A). Foram feitos quatro cortes
com distancia de aproximadamente 1 mm entre eles. Feitos esses cortes, foram
feitos outros 4 cortes perpendicularmente a esses, também com distancia de 1 mm
entre eles (Figura 7B), formando assim palitos resina/dentina, totalizando
aproximadamente 9 palitos por dente. Para determinar a area da interface adesiva
foi utilizado um paquimetro digital (Mitutoyo) (Figura 7C e 7D), permitindo a
determinacdo da area de adesdo e da resisténcia adesiva em MPa, através da

formula:

RA (MPa) = E (Kaf)
A (mm?)
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Onde:
RA = Resisténcia Adesiva em MPa
F = Forca aplicada em Kgf

A = Area medida na interface adesiva em mm?

Figura 7 — Sequéncia para obtencao dos palitos

Legenda: a) Posicionamento do espécime na cortadeira Labcut; b) Cortes perpendiculares ao bloco
de resina para obtencao dos palitos; c/d) medicao da area da interface adesiva.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.9 Teste de microtracéao

Para realizacdo dos testes de microtracdo os palitos foram colados
nos suportes para espécimes do dispositivo de microtracdo modelo LA 2500 (Erios,
Séo Paulo, SP, Brasil), empregando cola a base de cianocrilato IC-GEL (Odeme,
Luzerna, SC, Brasil) (Figura 8A e 8B). Os ensaios foram realizados em uma
maquina de ensaios universais (DL-200MF, EMIC, Sédo José dos Pinhais, PR,
Brasil), com uma célula de carga de 10 Kg, a uma velocidade de 1 mm/min,
segundo as normas descritas na 1ISO/TS11405, 2003. Os valores foram descritos
em N e transformados por meio de software acoplado a maquina universal em MPa.

Figura 8 - Posicionamento dos palitos na maquina de ensaio universal

Legenda: a) Palito posicionado no dispositivo para ensaio de Microtracdo; b) Palito fraturado apés o
teste de resisténcia de uniéo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.10 Andlise das fraturas

ApOs a mensuracgéo da resisténcia adesiva, os palitos fraturados foram
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observados em estereomicroscoépio (V 20, Karl Zeiss, Alemanha) com aumento de

50x. A analise do tipo de fratura foi feito e classificado em:

a) coesiva em substrato dental (dentina) — fratura predominantemente
(com mais de 75%) no interior da estrutura dental;

b) coesiva em resina — fratura predominantemente (cerca de 75%) no
interior da resina composta;

c) adesiva — fratura na interface adesivo/estrutura dental ou na interface
adesivo/resina composta, em mais de 75% da area analisada;

d) mista — fraturas sem predominancia maior que 75% de qualquer tipo
de falha.

O percentual de ocorréncia de cada tipo de fratura foi calculado.

Figura 9 — Tipos de Fratura

A

(
\ Substrato
Dental

Resina Substrato Resina
Composta Dental Composta

Resina Substrato Resina Substrato
Composta Dental Composta Dental

Legenda: a) Fratura coesiva no substrato dental; b) Fratura coesiva na resina composta; c) Fratura
adesiva; d) Fratura mista.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.11 Planejamento estatistico

foram:

Segundo a proposta deste estudo, as hipéteses de nulidade avaliadas

Hoa O uso da técnica do etanol n&o influencia de forma
significativa a resisténcia adesiva,;

Hob A ciclagem termomecénica ndo resulta em influéncia
significativa na resisténcia adesiva;

Hoc A técnica de aplicacao nao influencia de forma significativa a

resisténcia adesiva.

Para andlise estatistica foi utilizado o teste de analise de variancia

(ANOVA 3 fatores) e teste Tukey, adotando um nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de média e desvio padrao de

microtracao.

Tabela 1 — Média e Desvio Padrao

Modo aplic Etanol Envelhecimento Média (MPa) Desvio Padrdo

Acido Total Sem Com (GSCE)? 9,82729 0,533221
Auto Sem  Com (GSAE)° 14,57765 1,0283
Auto Sem Sem (GSASE)®  17,33578 1,159834

Acido Total Sem Sem (GSCSE)™ 19,2295 1,570092

Acido Total Com  Com (GECE)® 20,87997 1,590784

Acido Total Com Sem (GECSE)® 21,2035 2,52963
Auto Com  Sem (GEAE)® 22,19451 2,122049
Auto Com Com (GEASE)®  22,91283 1,972665

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 1 os grupos GSCE e GSAE obtiveram as médias mais
baixas de adesdo em relacdo aos outros grupos, e esses valores foram
estatisticamente diferentes entre si. Foram observados valores meédios sem
diferenca significante para os grupos GSASE e GSCSE, sendo que este ultimo ainda
foi similar aos grupos GECE e GECSE. Os grupos GEASE e GEAE apresentaram os
maiores valores médios de adesdo, porém nao foram estatisticamente diferentes
entre si e entre os grupos GECE e GECSE.

Os resultados do teste ANOVA estdo na Tabela 2.
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Tabela 2 — Teste ANOVA trés fatores

Efeito SS GL Média F P

Adesivo 43,72 1 43,72 0,533221 0,00018
Etanol 869,28 1 869,28 11,0283 0
Envelhecimento 175,02 1 175,02 1,159834 0

Adesivo + Etanol 0,04 1 19,2295 1,570092 0,9109

Adesivo + Envelhecimento 74,69 1 20,87997 1,590784 0,000002
Etanol + Envelhecimento 199,3 1 21,2035 2,52963 0

Adesivo + Etanol + Envelhecimento 39,68 1 22,19451 2,122049 0,000338

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modo de aplicacdo do sistema adesivo universal € apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Modo de Aplicacéo do sistema adesivo universal

Etanol Envelhecimento Modo de aplicacao
Sem Auto = Condicionamento acido total
Com
Com Auto = Condicionamento acido total
Sem Auto = Condicionamento acido total
Sem
Com Auto > Condicionamento acido total

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com a Tabela 3, o modo de aplicacdo do sistema adesivo
universal apresentou resultados semelhantes para os grupos, exceto para GSAE
gue foi maior que GSCE. Portanto, rejeitamos Hoc.

A influéncia do Envelhecimento artificial é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Envelhecimento Artificial

Etanol Modo de aplicagao Envelhecimento
Autocondicionante Com = Sem
Com . , .
Condicionamento acido total Com = Sem
Autocondicionante Com < Sem
Sem
Com < Sem

Condicionamento acido total

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, os grupos que
foram submetidos aos processos de envelhecimentos artificiais apresentaram
valores inferiores, exceto quando da utilizacdo do etanol previamente ao sistema
adesivo, no qual os resultados nao foram influenciados pelos envelhecimentos. Com
estes resultados podemos rejeitar Hob.

O fator Etanol esta exposto na Tabela 5.
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Tabela 5 — Pré-tratamento dentinario com Etanol 100%

Envelhecimento Modo de aplicacéao Etanol
Autocondicionante Com > Sem
Com
Condicionamento acido total Com > Sem
Autocondicionante Com > Sem
Sem
Condicionamento acido total Com = Sem

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 5, o etanol resultou em valores superiores de
microtracdo, exceto para GECSE que foi similar a GSCSE, o que permite rejeitar a

primeira hipétese nula (Hoa).

5.1 Andlise llustrativa da Microscopia Eletrénica de Varredura - MEV

Para ilustrar o estudo foi feita analise da interface adesiva através da
MEV. Houve um padrdo das imagens de microscopia, nao apresentando

caracteristicas visiveis que sugerem diferengas entre 0s grupos.
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Figura 10 - Analise em MEV da interface adesiva

HV |mag O|spott WD | det | 1L N | L D—
15.00kV/ 1000x 5.0 17.3 mm|ETD ICT - UNESP

mag O |spot. WD det — 100 ym ————

15.00kV|1000x 5.0 [17.2 mm|ETD ICT - UNESP

Legenda: RC: Resina Composta; Ad: Adesivo; Den: Dentina; CH: Camada Hibrida. a) As imagens
nao sugerem alteracdes com relacao a CH para os grupos GEA; b) GSEA.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Analise em MEV da interface adesiva

HV mag [ |spot| WD det — 100 ym ————
15.00 kV| 1000x | 5.0 17.0 mm|ETD ICT - UNESP

HV [mag O/spot| WD 100 ym
ETD

15.00 kV| 1000 x 5.0 |17.4 mm ICT - UNESP

Legenda: RC: Resina Composta; Ad: Adesivo; Den: Dentina; CH: Camada Hibrida. a) E possivel
observar a formacdo de CH semelhante para GEC; b) GSEC.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Gréafico com a Analise de fraturas

A Figura 12 ilustra as porcentagens dos tipos de fraturas que

ocorreram em cada grupo.
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Figura 12 — Grafico de porcentagens dos tipos de fraturas
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adesiva foi maior para todos os grupos, sendo que a maior porcentagem foi para
GSCE com indice de 84,3%. GSASE apresentou 9% de falhas pré-teste, sendo o
grupo com maior porcentagem deste tipo de fratura, além de ser o grupo com maior
valor para falha coesiva em resina (15%). Com relacéo a falha coesiva em dentina, o

grupo com maior porcentagem foi GSCSE com indice de 17,07%.
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6 DISCUSSAO

Para facilitar o entendimento da discusséo deste trabalho optamos por
discutir as interacbes dos fatores de estudo, além disso, elas foram abordadas

levando em consideragao as associagdes entre si.

6.1 Etanol x Envelhecimento

Segundo Vanajasan et al.,, em 2011 alguns estudos afirmam que ha
diferenca na forca de ligacdo entre dentes humanos e bovinos. Esta diferenca esta
ligada ao fato de que tubulos dentinarios apresentam maior didmetro na porcao
coronaria da dentina bovina, porém um estudo realizado por Nakamichi et al., em
1983 mostraram que nao ha diferenca na forca de unido para dentina bovina e
humana quando é utilizado apenas as camadas superficiais e ha diminuicédo da forca
de ligacdo conforme ha aumento da profundidade dentinaria. Para o grupo em que
ndo houve aplicacdo do etanol, porém houve o envelhecimento artificial, 0 modo de
aplicacao autocondicionante (GSAE) obteve valores maiores em relacdo ao grupo de
condicionamento &cido total. Portanto pode-se observar que o sistema adesivo
universal quando aplicado ao substrato dentindrio no modo autocondicionante
simplificado, devido a auséncia do passo de condicionamento acido, que remove
smear layer e minerais do substrato dental, € capaz de incorpora-los na camada
hibrida. Além disso, de acordo com Inoue et al. (2005), Fecury et al. (2006) e Chen
et al. (2015), devido ao processo de infiltragcdo ocorrer simultaneamente ao de
desmineralizacdo, a estrutura formada pela impregnacdo resinosa € mais fina,
porém homogénea e compacta. Quando ha condicionamento acido total, ha
discrepancia entre a desmineralizacdo e a infiltragdo dos mondmeros resinosos na
interface resina-dentina, o que leva a nanoinfiltracdo e contribui para a instabilidade
ao longo do tempo, resultando na degradac&o das fibras colagenas desprotegidas

no interior da camada hibrida (Ahn et al., 2015). Portanto o modo de aplicacéo
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autocondicionante € capaz de criar ligacfes eficientes com a rede de colageno e
smear layer presentes na superficie dentinaria.

De acordo com estudos realizados por Tay et al. (2007), Hosaka et al.
(2009), Kim et al. (2010), Li et al. (2012), Mortazavi et al. (2012), Scheffel et al.
(2015), o etanol contrai as fibrilas colagenas em diametro, além de diminuir o volume
da matriz, fazendo com que haja o aumento dos espacos interfibrilares, indicando
que h& mais resina rodeando as fibrilas coldgenas, que tornaram-se mais rigidas o
gue permite que elas permanecam expandidas, preservando a infiltracdo adesiva, e
esta caracteristica pode ser responsavel pelo aumento das forcas de unido da resina
com a dentina, além disso, afirmaram que o condicionamento &cido, promove a
dissolucéo dos cristais de apatita das fibrilas colagenas e dos cristais presente entre
elas. Além dessa caracteristica, devido o sistema adesivo Single Bond Universal
apresentar solvente a base de etanol, a aplicacdo do etanol 100% previamente
facilitou a impregnacdo dos mondmeros resinosos nas fibras coldgenas resultando
numa unido estavel (Hosaka et al., 2009, Liu et al., 2011; Scheffel et al., 2015),
mesmo apos o envelhecimento artificial, que neste estudo ndo houve diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos com etanol e envelhecidos ou nédo. De
acordo com um estudo realizado por Kim et al. (2010) a incompleta substituicdo da
agua na interface adesiva durante a aplicacao dos sistemas adesivos e pela menor
impregnacdo das fibras colagenas pelos mondémeros, além de deixar uma matriz
colagena hidratada que afeta negativamente a resisténcia de unido entre o
composito e substrato dental nos ciclos de fadiga, também facilita a hidrélise da
camada hibrida, que diminui a longevidade da restauracéo.

Kim et al., em 2010 concluiram que a suspensdo de um liquido
guimicamente desidratante como etanol, ao ser mais efetivo para remover agua dos
tubulos dentinérios, resulta no aumento da ligacdo de hidrogénio intramolecular das
moléculas de colageno, que causam a contracdo das fibrilas pela reducdo dos
espacos laterais dessas moléculas. Além disso, o etanol substitui a agua dos
compartimentos interfibrilares e remove ligacdes fracas de agua em torno dos
orificios tubulares. Os resultados mostraram que 0s adesivos contemporaneos nao

sdo capazes de remover a agua do compartimento intrafibrilar, e isso acarreta na
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diluicdo dos monémeros sollveis em agua e subsequente sor¢cado de agua durante o
envelhecimento (Mortazavi et al., 2012).

Para o estudo de Yesilyurt et al., 2015 em que foi utilizado a técnica
Uumida por etanol 100% e condicionamento acido total do substrato dentinario, nao
houve diferenca na forca de unido, que foi avaliada apds 24 h e 12 meses, portanto
os autores chegaram a conclusdo que a técnica com etanol ndo foi capaz de
melhorar a durabilidade da unido dos sistemas adesivos testados. Fato que pode
estar ligado a ativacdo das MMPs pelo condicionamento acido e aumento do limen
dos tubulos dentinarios com consequente aumento da quantidade de fluido
dentinario na interface, que dificulta a impregnacdo das fibras colagenas pelos

mondmeros adesivos.

6.2 Etanol x Modo de aplicagcéo

Para a interacdo dos fatores etanol e modo de aplicagéo, independente
do modo de aplicacdo do sistema adesivo, os resultados obtidos para os grupos em
que houve a aplicacdo do etanol 100% e foram submetidos ao envelhecimento
artificial apdés as 48 h, apresentaram valores semelhantes aos grupos nao
envelhecidos, o0 que sugere que o etanol é capaz de manter as caracteristicas da
unido adesiva. Portanto, a ligacdo Umida por etanol pode ser realizada a fim de
aumentar a longevidade da ades&o do material ao substrato dentinario, uma vez que
para 0s grupos em que ndo houve a aplicacdo do etanol previamente ao sistema
adesivo universal, os grupos envelhecidos obtiveram valores de unido menores em
comparagao aos grupos sem envelhecimento artificial. De acordo com Carvalho et
al. (2003), Nishitani et al. (2006), Becker et al. (2007) e Kim et al. (2010), este
resultado pode estar diretamente ligado ao fato de que a dentina saturada por
etanol, diminui o didmetro das fibrilas de colageno, aumentando os espacos
interfibrilares disponiveis, favorecendo a impregnacdo dos mondmeros resinosos do
sistema adesivo que consequentemente aumentando as forcas de adesdo. Além

disso, a matriz dentinaria saturada por etanol cria circunstancias favoraveis para
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metacrilatos de se difundirem nos espacos interfibrilares, originando uma camada
hibrida e produzindo propriedades mecénicas melhores, pois quanto maior a
quantidade de mondmero resinoso hidréfobo (BisGMA) infiltrado, maiores sdo as
forcas de unido resina-dentina. Ao se obter maior quantidade de monémeros
hidrofobos na matriz de colageno saturada por etanol, ha uma diminuicdo do acesso
das MMPs, bloqueando a acdo de colagenases intrinsecas. Além do que,
mondmeros hidréfobos na matriz coldgena diminuem a sor¢éo de agua, plastificacéo
resinosa e clivagem hidrolitica que é catalisada por enzima colagena. (Hosaka et al.,
2009; Sadek et al., 2010b; Liu et al., 2011). A técnica utilizando etanol como pré-
tratamento € capaz de remover as proteinas ligadas ndo-colagenosas associadas,
tais como MMPs (Sadek et al., 2010Db).

Solventes organicos como acetona e etanol sdo considerados
melhores quando comparados a agua, uma vez que podem promover a infiltracdo
dos monbmeros resinosos pelas fibrilas colagenas, resultando num melhor
desempenho da unido adesiva (Ahn et al.,, 2015). Além dos solventes organicos
deslocarem as moléculas de 4gua da matriz colagena desmineralizada, devido a sua
alta capacidade de evaporacédo sédo facilitadores da difusdo dos mondémeros pela
dentina desmineralizada, dependendo da composicéo do adesivo (Van Meerbeek et
al., 1998; Garcia et al.,, 2010; Ayar, 2014). Esta caracteristica concorda com um
estudo de Salvio et al. (2013), no qual afirma que a presenca de solvente residual na
interface de unido pode acarretar em distarbios na reacao de polimerizacédo o que é
extremamente deletério para a adesdo, portanto quanto melhor a capacidade de
evaporacdo menor € a chance da manutengcdo de solvente residual na interface
adesiva. De acordo com De Munck et al. (2004); Malacarne et al. (2006) e Mai et al.
(2010), a infiltracdo de mondémeros é incompleta, principalmente devido a alta
afinidade pela agua, o que favorece a formacéo de uma camada hibrida porosa, que
€ mais propensa a absor¢cdo de agua e a solubilidade. Além disso, essas
caracteristicas facilitam que os mondmeros atinjam o tecido pulpar através da
dentina intertubular e consequentemente o potencial toxico, o0 que ajuda no
comprometimento da longevidade da restauragéo. No estudo de Liu et al. (2011), os
autores sugerem que a técnica do etanol € capaz de aumentar a absorcdo de

mondmeros resinosos e produzir uma melhor vedacdo da matriz de colageno,
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mesmo quando um adesivo hidrdfilo é utilizado. A presenca de etanol provavelmente
aumenta o grau de conversao do adesivo hidrofilo.

Assim como estudos realizados por Nishitani et al. (2006), Sadek et al.
(2010b) e Liu et al. (2011), a adicdo de etanol como solvente mostrou favorecer a
infiltracdo dos mondmeros resinosos nas fibrilas coladgenas e tornou a matriz
dentinaria hidrofébica e mais estavel ao longo do tempo, além de diminuir sor¢cao de
agua e a hidrolise do colageno. De acordo com Salvio et al., em 2013 adesivos
autocondicionantes sdo compostos por monémeros resinosos acidos, monémeros
hidrofilos como HEMA, de baixo peso molecular, e dimetacrilatos funcionais. A
presenca de agua é importante para a ligacao dos adesivos, pois é capaz de ionizar
os mondmeros acidos, permitindo que haja a desmineralizacdo e infiltracdo nos
substratos dentarios simultaneamente.

Tay et al., 2007 ndo observaram diferencas na forca de unido para um
sistema adesivo hidrofobo diante da técnica umida por etanol 100%. Sadek et al.,
2010c também ndo obtiveram resultados tdo promissores com a mesma técnica.
Estes resultados podem estar relacionados a dificuldade de remocédo da agua do
substrato dentinario em sua totalidade quando é utilizado o etanol 100%, assim néo
permitindo uma impregnacao efetiva dos mondémeros hidréfobos e a possibilidade
deles sofrerem diluicdo, resultando em pobre unido dos adesivos ao substrato
dentinério.

Entretanto, os resultados deste estudo concordam com Pashley et al.,
2007, Sauro et al., 2011, Liu et al., 2011 e Nagpal et al.,, 2015 que observaram a
possibilidade da infiltragdo de mondmero resinoso hidrofilo puro, que produziram
forcas de ligacdo mais altas e alta resisténcia ao stress mecanico, na dentina
umedecida com etanol e que houve menor colapso da matriz, em compara¢cdo com a
dentina Umida por agua. Portanto, pode-se sugerir a aplicagdo de um sistema
adesivo hidrofilo, o que melhora a interacdo do material com o fluido dentinario,
consequentemente oferecendo maior estabilidade de unido da interface dentina-
sistema adesivo. Dessa maneira, o etanol pode ser utilizado para diminuir a
quantidade de &gua das matrizes condicionadas e permitir uma infiltracdo de
mondmeros hidrofobos (Bis-GMA/TEGDMA) para criar uma camada hibrida também

hidrofébica. Além disso, os autores levantam a hipGtese que comondmeros
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hidrofilos, devido a tendéncia de absorver agua apdés a polimerizacdo podem
plastificar a interface resina-dentina o que tolera ciclos mecanicos sem que haja
rompimento da unio.

Para Tjaderhane et al., 2013 os adesivos hidréfobos séo dificeis de se
aplicar na dentina, sendo uma alternativa a aplicacdo de adesivos hidrofilos em
dentina desmineralizada e saturada por etanol, alcan¢gando maior for¢ca de unido, em
comparacao quando o substrato esta saturado por agua. Resultados sugerem que a
técnica Umida por etanol € capaz de aumentar a absor¢cdo de mondémeros resinosos
produzindo melhor vedacdo da matriz colagena mesmo com adesivos hidrdfilos, e a

presenca do etanol aumenta o grau de conversao desses adesivos.

6.3 Envelhecimento x Modo de aplicacao

O teste de microtracdo tornou-se o método mais aceito cientificamente
para medir resisténcia de unido a dentina (Salz, Bock, 2010). Com relacdo aos
grupos com envelhecimento, estudos de Oilo e Olsson, em 1990 e Carvalho et al.,
em 2003 relataram uma diminuicdo da adesdo apds a termociclagem. A técnica de
condicionamento &cido total além de dissolver os cristais de apatita de dentro e entre
as fibrilas de colageno, que ndo somente protege o colageno de agressdo quimica
externa, mas também fornece calcio para a ligacdo quimica com o monbémero
funcional (Van Meerbeek et al., 2011), promove uma diferenca de gradiente de
desmineralizacdo e origina regides com maior quantidade de agua, concordando
com estudos de Salvio et al., 2013 e Mine et al., 2014. Desta maneira ndo ha uma
impregnacao efetiva da dentina desmineralizada pelos monémeros adesivos, assim
nao sao capazes de preencher completamente os espacos intra e interfibrilares,
deixando fibras colagenas nédo protegidas que sao mais faceis de serem afetadas
pela hidrélise, ataque enzimatico e stress funcional e térmico (Inoue et al., 2005). A
agua residual impede o contato intimo dos mondmeros resinosos e fibras colagenas,

0 que as fazem mais susceptiveis a hidrolise pelas MMPs (Nagpal et al., 2015).
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De acordo com a meta-analise de Rosa et al., 2015 a longevidade da
ligacdo dos sistemas adesivos com o substrato dental depende do teor dos
mondmeros acidicos, que pode afetar a forca de unido e também a estabilidade de
unido de adesivo autocondicionante leve, utilizado neste trabalho, que atualmente é
recomendado para a adesao a dentina. Além disso, devido a auséncia da utilizacéao
do acido fosforico e interacdo mais superficial com a dentina, pode haver a reducéo
do risco de sensibilidade po6s-operatéria e da possibilidade de degradacédo das
fibrilas colagenas, afetando positivamente a estabilidade de unido ao longo do
tempo. Essas caracteristicas estdo de acordo com os resultados obtidos neste
estudo, em que o modo de aplicacdo autocondicionante do sistema adesivo
universal utilizado apresentou resultados semelhantes a técnica de condicionamento
acido total, exceto para GSAE que foi maior que GSCE (14,57765 > 9,82729 MPa).

Além disso, segundo Inoue et al., 2005, Mine et al., 2014 e Perdigao et
al., 2014b, a utilizacédo de sistema adesivo em que ha 10-MDP em sua composic¢ao é
capaz de interagir quimicamente, dentro de um tempo clinicamente aceitavel, com a
hidroxiapatita, disponivel na camada hibrida. Este mondmero funcional, também
possui uma ligacdo hidroliticamente mais estavel com o calcio, quando comparado
com 4-MET e P-fenil. A ligacdo quimica na interface pode contribuir para a
estabilidade da unido dos adesivos em longo prazo, o que confirma o AD-concept,
que significa que quanto menos sollvel € o sal de célcio da molécula formada, mais
intensa e estavel é a molécula de adesdo com o substrato da hidroxiapatita (HAp).
Outra caracteristica que contribui para a manutencdo da unido do sistema adesivo
universal ao substrato dentinario, € a manutencdo da HAp ao redor das fibrilas
colagenas mesmo apos envelhecimento, o que previne que sejam agredidas,
protegendo-as da hidrélise e consequente degradagéo da unido adesiva.

Neste estudo, os grupos com aplicacdo prévia do etanol 100%
obtiveram melhores resultados independentes do envelhecimento e do modo de
aplicacdo do sistema adesivo. Este fato pode se dar devido a diminuicdo da
guantidade de agua da interface adesiva, tornando-a menos hidrofilica, o que
diminui a possibilidade de hidrélise da camada hibrida, aumentando a longevidade
da unido. Outra alteracdo que o etanol € capaz de promover € o aumento dos

espacos interfibrilares, que permite uma melhor impregnacéo do sistema adesivo e
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dos mondmeros hidrofobos, uma vez formada uma camada hidrofobica, a matriz
coldgena desmineralizada € mais protegida de acdes deletérias da agua e das
MMPs (Scheffel et al., 2015; Sharma et al., 2015). Além disso, h4 um aumento da
rigidez das fibras colagenas favorecendo uma protecédo eficaz das fibrilas apés a
aplicacao do etanol, o que colabora para a formacdo de uma camada hibrida mais
efetiva (Kim et al., 2010; Aradjo et al., 2013; Scheffel et al., 2015). A técnica do
etanol produz ligagBes resina-dentina mais estaveis, criando uma camada hibrida
mais resistente a sor¢cdo de agua, sendo capaz de selar a dentina, aumentar forcas
de unido e favorecer a infiltracdo do BisGMA, atuando também na dentina afetada
por cérie (Scheffel et al., 2015; Sharma et al., 2015).

Os grupos que foram submetidos ao envelhecimento apresentaram
resultados inferiores quando comparados aos grupos sem envelhecimento, para os
dois modos de aplicacdo do sistema adesivo (autocondicionante e condicionamento
acido total) somente para os grupos sem etanol. J& para os grupos com etanol a
forca de unido ndo alterou apés o envelhecimento, independente do modo de
aplicacdo. Este fato esta de acordo com estudo realizado por Marchesi et al. (2014),
Perdigdo et al. (2014b) e Rosa et al. (2015), pois concluiram que a técnica
autocondicionante para o sistema adesivo universal aumenta a efetividade adesiva
devido a manutencdo da estabilidade através do tempo, o que potencializa as
caracteristicas dos adesivos universais aplicados no modo autocondicionante a
dentina, sugerindo que o primer acidico em sua composicdo € suficiente para
promover a desmineralizacdo e infiltracdo simultdnea dos monémeros resinosos,
que diminui a possibilidade de nanoinfiltracdo, consequentemente aumentando a
longevidade da interface adesiva. Porém para Mufoz et al., (2013), a performance
dos adesivos universais sdo material-dependente. Outras caracteristicas que podem
ter interferido é que a incorporacdo dos fosfatos de célcio ndo dissolvidos sdo muito
instaveis em meio aquoso, o que enfraquece a integridade interfacial (Van Meerbeek
et al., 2011), porém com a utilizacdo do pré-tratamento dentinario com etanol 100%
h& formacdo de um meio com menor quantidade de agua, favorecendo a ligacéo
com o substrato.

Diante das alteracfes teciduais desfavoraveis para adesdo, que

ocorrem apos utilizacdo do condicionamento acido total, e com base nos resultados
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deste trabalho pode-se indicar a combinacdo de um sistema adesivo
autocondicionante hidrdéfilo e pré-tratamento dentindrio com etanol 100%. A fim de
melhorar a estabilidade da unido do material ao substrato e consequentemente a
longevidade clinica da restauracao, evitando que haja recorréncia de cérie, fendas
marginais, nanoinfiltracdo, sensibilidade pds-operatdria e falhas adesivas precoces

do procedimento restaurador.
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7 CONCLUSAO

O pré-tratamento dentinario com etanol 100% resultou em valores
meédios de microtracdo (MPa) superiores quando comparados aos grupos de nao
pré-tratamento. Sendo que foi estatisticamente significativamente maior para os
grupos: GECE, GEASE e GEAE.

Com relacdo ao modo de aplicacdo, o sistema adesivo universal
(Single Bond Universal — 3M ESPE) apresentou resultados semelhantes para todos
0S grupos, exceto para GSAE que foi significativamente superior que GSCE.

Os processos de envelhecimentos artificiais foram capazes de diminuir
os valores unido (MPa) para 0s grupos sem o pré-tratamento dentinario com etanol
100%. Com relacao aos grupos com etanol 100%, os valores médios de microtracao

nao foram influenciados pelos envelhecimentos.
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