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Epigrafe

“A morte nao é a maior perda da vida.A maior perda da vida é o que morre
dentro de nés enquanto vivemos”

Dalai Lama



Resumo

Os procedimentos adesivos estdo presentes em grande parte dos
procedimentos restauradores, podendo ser utilizados em restauracoes
diretas, indiretas, na aplicacéo de selantes, na fixacdo de braquetes
ortodonticos, na cimentacéo de pinos intra-radiculares, na cimentacao
adesiva, na esplintagem de dentes periodontalmente comprometidos. A
evolucdo das técnicas e materiais poliméricos permitem o restabelecimento
da estética e funcéo aos tecidos dentais debilitados por carie, fratura,
alteracao de cor, mal-formagdes ou mal posicionamento. A funcao primordial
dos sistemas adesivos é manter unidos dois materiais de natureza igual ou
distinta, aderindo a superficie de contato de cada um. O conhecimento dos
fatores e do mecanismo de acédo que afetam a adesédo € de fundamental
importancia para o que o Cirurgido-dentista obtenha o melhor desempenho

para o uso rotineiro na clinica.

Palavras chaves: adesdo dentinaria, condicionamento total, autocondicionante,

mondmeros funcionais, fotopolimerizagao, clareamento dental



ABSTRACT

Adhesive procedures are present in most restorative procedures, and
can be used in direct or indirect restorations, in the application of sealants, in
the fixation of orthodontic brackets, in the cementation of intra-radicular pins,
in adhesive cementation, in the splint of periodontally compromised teeth The
evolution of polymeric techniques and materials allows restoration of
aesthetics and function to dental tissues weakened by decay, fracture,
alteration of color, malformations or poor positioning. The primary function of
adhesive systems is to hold together two materials of the same or different
nature, adhering to the contact surface of each. Knowledge of the factors and
mechanisms of action affecting adhesion is of fundamental importance in

order for the dentist to obtain the best performance for routine use in the clinic.

Key words: dentin adhesion, total conditioning, autoconditioning, functional

monomers, photopolymerization, tooth whitening
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Introducéo

Para a longevidade dos procedimentos restauradores € necessario

uma unido efetiva entre materiais restauradores e estruturas dentarias.

Buonocore et al, em 1955 baseando-se em conceitos utilizados na

industria, criou uma concepcao de adeséo da resina acrilica ao esmalte dental.

Os procedimentos adesivos séo utilizados em aplicacdes diversas,
como restauracdes indiretas e diretas, aplicacao de selantes, na fixagédo de
braquetes ortodonticos, na cimentagcao de pinos intra-radiculares, na
esplintagem de dentes com problemas periodontais e tém sido recentemente

indicados para obturacéo de canais radiculares.

A principal desvantagem no uso das resinas compostas é a contracéo
durante a polimerizag&o, ocasionando fendas entre o material restaurador e a
estrutura dental. A falta de adesé&o pode incorrer em diversos problemas como a
infiltracdo marginal, sensibilidade pés-operatoria, longevidade da restauracao, carie

secundaria, patologia pulpar, entre outros.

A adeséo na dentina é mais dificil que no esmalte devido a sua
composi¢do organica e umidade contida nos tubulos dentinarios. No mecanismo de
adesao a dentina. A retencdo micro-mecanica é considerada fator importante,
quando os mondmeros hidréfilos que compdem os adesivos dentinarios
encapsulam as fibras colagenas expostas, formando uma estrutura hibrida com

fibras envolvidas por resinas e cristais de hidroxiapatita.

Muitos sistemas adesivos foram desenvolvidos, procurando proporcionar
uma adesdao na dentina, sendo que a presenca da smearlayer e a composicao da
dentina dificultavam essa adeséao. Os sistemas adesivos foram desenvolvidos a
partir de diferentes tratamentos da superficie de dentina que consistem na remoc¢ao
total da smearlayer por um acido e aplicacao de primer que se impregna ao
substrato, facilitando a interligacéo do adesivo a dentina; e na remocéao parcial da

smearlayer por um primer acidificado ou autocondicionante que desmineraliza a



dentina e se mistura com a smearlayer remanescente promovendo a adesao ao

substrato dentinario.

Nos sistemas adesivos acidificados ou autocondicionantes, a parte acida
do primer dissolve a smearlayer incorporando-a a mistura com desmineraliza¢ao da
dentina e o encapsulamento das fibras de colageno e cristais de hidroxiapatita. O
primer nesses casos é indicado como substituto para o condicionamento acido
convencional de esmalte e dentina, além de impregnar a dentina com uma
substancia(primer) hidroéfila pronta para receber s resina adesiva. Igualmente aos
sistemas com condicionamento acido prévio ocorre a formacdo de uma camada

hibrida entre o colageno exposto da dentina mineralizada e os monémeros.

Existem diversas classificacdes para os sistemas adesivos. Eles podem ser
classificados por geracdes (12, 22,32entre outras; de acordo com o tipo de solvente
(a base de agua, alcool ou acetona); presenca ou auséncia de carga inorganica,
tipo de ativacdo ( quimica, fisica ou dual); modo de a¢éo (condicionamento prévio
ou autocondicionamento); nimero de passos de aplicacdo (um, dois ou trés),
namero de frascos (frasco Unico ou dois frascos). Existe atualmente uma
classificacao baseada na estratégia de acao: condicionamento &cido prévio ( Total

Etch) e autocondicionamento (Self Etch).

E imprescindivel que o profissional tenha conhecimento das propriedades
quimicas e fisicas, das caracteristicas, bem como da associacdo desses materiais

com as estruturas dentérias para uso rotineiro na clinica.



Proposicéo

O objetivo deste trabalho é identificar os fatores que influenciam na
resisténcia adesiva e na longevidade dos sistemas adesivospor meio de uma

revisao de literatura.



Revisao de Literatura

(Buonocore, 1955)desenvolveram estudo a partir de observacoes
industriais, que promoveram alteracao da superficie do dente por tratamento
guimico para produzir uma nova superficie de adesao a qual os materiais
presentes aderissem. O primeiro método foi um estudo in vitro, utilizando

dentes humanos extraidos que foram divididos em trés grupos:

1) aplicacdo na superficie de esmalte de fosfomolibdato 50% em conjunto

com uma solucao de &cido oxalico 10%.
2) aplicacdo na superficie de esmalte de &cido fosférico a 85%.
3) dentes sem tratamento

Foram aplicadas as solu¢des nas superficies dos dentes e apos o
tratamento, gotas de acrilico foram aplicadas na superficie do esmalte. Uma
comparacao qualitativa da adeséo foi obtida testando-se periodicamente a
remocao por pressao das gotas de acrilicos dos dentes tratados e néo
tratados. Obteve-se evidéncia positiva de adesédo aumentada nas superficies

tratadas.

Um novo estudo foi realizado num estudo in-vivo, utilizando-se
superficie de esmalte de voluntarios. Os dentes foram limpos, polidos e
lavados. Foram divididos em trés grupos:

1) Aplicacdo de gota de reagente de molibdato, dentes
foramlavadose secados e apos foram aplicado uma
solucdo de &cidooxdlico 10% até a formacdo de um
precipitado. Uma gota de resina acrilica foi aplicada.

2) Aplicagéo de acido fosforico85% por 30 segundos, dentes
lavados e secados e apds uma gota de acrilico foi aplicada.

3) Dentes de controle : foram utilizados agua ao invés de
acido.



Os resultados mostraram que todos os acrilicos dos dentes sem
tratamento diminuiram a adesao e os dentes tratados tiveram uma adeséao
aumentada. A adesao do grupo do acido fosforico foi maior que no grupo de

reagente de molibdato com acido oxalico 10%.

Conclui-se neste estudo a importancia do condicionamento acido para

criar uma superficie maior de retencdes mecanicas.

(Nakabayashi, Kojima, & Masuhara, 1982) estudou a infiltragdo de
mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos na dentina e esmalte pré-condicionada.
Nesteestudo in vitro, esmalte e dentina bovinos e humanos foram triturados.
Essa amostra foi recoberta com um orificio para criar uma superficie de

aderéncia e depois foi condicionada com dois tipos de agentes :

1. &cido citrico 1% +Cloreto férrico 1%

2. Acido citrico 10%-+Cloreto férrico 1%

Apoés, dois adesivos foram utilizados: o MMA e o 4-Meta de acordo com
instrucdes do fabricante e polimerizados. Apés foramsubmetidos a testes de
microtragdo. Outro grupo foi submetido a teste de termociclagem para
verificar a presenca de percolacdo e estabilidade do adesivo. Um terceiro
grupo foi submerso em HCN para promover a descalcificacdo da dentina.

Todos os grupos foram avaliados no microscopio eletronico de varredura.

TABLE I
Tensile Adhesive Strength between Human and Bovine Dentine and PMMA with I or IT

Adhesive Strength to Dentine (MPa)
Human Bovine

Monomer Etchant® 1:1 10:3 1:1 10:3
MMA 109 + 4.3° 107 + 1.7 12.1 + 44
(ref. 7)° (ref. 5) (ref. 3)
5% 4-META 134 +22 17.5+5.3 163+ 0.2 18.1+3.2
in MMA (ref. 6) (ref. 5) (ref. 3) (ref. 4)
5% 4-META 139 +44 15.1+53
in MMA (ref. 3) (ref.5)

(after percolation)

a 4+, standard deviation.
b Etchant: 1:1, 1% citric acid-1% ferric chloride; 10:3; 10% citric acid-3% ferric chloride.
€ The numbers of specimens measured are in parentheses.




Figure 1. SEM picture of a ground human dentine surface etched with 1%

citric acid-1% ferric chloride (X2000). Figure 2. SEM picture of a ground human dentine surface etched with 10%

citric acid-3% ferric chloride (X2000).
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Figure 4. SEM picture of a fracture surface orthogonal to the joint surface

X4000). ! 8
Figure 3. A surface fractured parallel to the tubules of human dentine ORI T i eketuce Jeal i p oF 158 piiciograp B Secom ).

(X4000).
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Figure 6. SEM picture of cured 4-META resin in tubules after removal of
human dentine by decalcification (X2000).

Figure 5. SEM picture of a tensile face of the joint on the denti
side (X2000).

Os resultados mostraram que o Acido citrico a 1% mostrou um padréo
de condicionamento menos eficaz que o Acido citrico a 10%. Os testes de
microtragdo mostraram uma resisténcia adesiva ligeiramente superior nos

espécimes condicionados com acido citrico a 10%.

A analise no MEV mostrou tdbulos vazios e tubulos preenchidos e
dentina intra e interbular com infiltrado de monémeros. A entrada dos tubulos
foi ligeiramente aumentada pelo ataque quimico. Fendas em formas de
cogumelo séo vistas nos topos dos tubulos presumivelmente pela contracao
de polimerizagéo, sugerindo que o mondémero tem forte afinidade pela dentina
intertubular. Os Mondémeros 4 —Meta (18Mpa) teve desempenho superior ao

mondémero MMA (4Mpa).

Conclui-se que os monémeros com grupos hidrofébicos e hidrofilicos
promovem adesao por infiltracdo nos substratos dentarios e posterior

polimerizacgéo.



(Fares, Coutinho, Couto, Couto-junior, & Nagem-filho, n.d.) e al, 2004
em artigo de revisdo de literatura avaliou a influéncia de variaveis que afetam
a infiltracdo marginal. De acordo com o autor, a modulacdo da velocidade da
reacdo de polimerizacdo prolongaria a fase pré-gel da resina fornecendo
condicdo para escoamento do material e para um alivio das tensbes geradas
nesse processo. Para que ocorra a fotoativacdo, existe um comprimento de
onda ideal para que a canforoquinona seja ativada, que corresponde a cerca
de 470 nm. A fonte deve ficar o mais proximo possivel da superficie de resina
a fim de proporcionar uma polimerizacdo mais adequada. Camadas
superficiais mais préximas da fonte de luz polimerizam-se mais eficazmente

do que camadas mais profundas no interior do material.

Ainda de acordo com o autor, a técnica incremental de resina
composta de espessura de 2mm é extremamente importante pois permite que
haja uma menor contracdo de polimerizacdo com menor geracao de tensodes,

permitindo uma passagem adequada de luz.

A conformacao cavitaria € de grande influéncia na minimizacéo das
tensGes causadas pela contracdo de polimerizacéo. As tensdes de contracéo
sdo tanto menores quanto menor for o fator de configuracéo cavitaria (fator-C)

e seu grau eleva-se consideravelmente em cavidade com fator C superior a 3.

Conclui-se que as infiltracbes marginais sofrem influéncias da

configuracao cavitaria, da técnica restauradora e da técnica de polimerizacao.

(Reis, André Figueiredo, Pereira P.N.R., Gianinni, 2007) em artigo de
revisao de literatura , relatou que o esmalte dentario possui 88% de matéria
organica e adesao a dentina € mais critica pois possui 50% de matérias
inorganicas, 30% de matéria organica e 20% de fluidos. A dentina superficial
possui 20.000 tubulos mm?2 e a dentina profunda possui 45.000 tubulos mmz e
esses valores sao inversamente proporcionais a resisténcia de unido, ja que a
adesdo depende da retencdo mecanica produzida pela infiltracdo e
polimerizacdo dos mondmeros resinosos. Ainda de acordo com o autor,
existem técnicas de adesdo como o condicionamento acido do esmalte e da

dentina antes da aplicacdo do adesivo e existe a técnica que se baseia na



aplicacdo dos monémeros acidos.A composicdo monomérica dos adesivos é
determinante no desempenho da unido. Monémeros funcionais como o HEMA
permitem uma maior infiltracdo de mondmeros no substrato, devido a sua
natureza hidréfila. O monbémero funcional MDP presente nos adesivos
autocondicionantes desmineraliza o esmalte e dentina e infiltram no tecido

simultaneamente.

A reducado da resisténcia de unido a dentina é atribuida a hidrdlise
provocada por excesso de umidade na interface resina-dentina. Com a
hidrélise, as fibras colagenas ficam expostas e sdo degradadas pelas
Metaloproteinases. Espacos nanométricos sdo criados dentro da camada
hibrida. Essa nanoinfiltracdo tem aspecto de arvore e é chamada de arvore-

agua.

Outro fator que afeta adesédo é a configuracdo cavitaria ou Fator-C
que € a razdo entre as superficies aderidas e ndo aderidas de uma
restauracdo de resina composta. O aumento do fator de contracdo aumenta
as tensdes transmitidas a interface. Para diminuir esse fator de contragéo

recorre-se a técnica incremental.

(Apolonio et al., 2017), realizaram estudo com o objetivo de investigar
0S processos enzimaticos que potencialmente contribuem para a degradacéo
da interface adesivo- dentina criadas por um adesivo autocondicionante de
um passo.Neste estudo in vitro, 10 terceiros molares humanos extraidos

foram utilizados. Foram divididos em dois grupos:
1) p6 de dentina sem tratamento
2) p6 de dentina tratado com adesivo AdperEasy Bond (3M)

A atividade enzimatica aumentou aproximadamente 15% para MMPs e
37% para MMPs no grupo do tratamento com o adesivo Self-Etch. No grupo
controle ndo foram encontradas atividades enzimaticas. Em outro teste
chamado de zimografia, foram utilizados 8 terceiros molares humanos

extraidos. Dois grupos distintos foram criados:

1) grupo tratado com EDTA (conhecido como inibidor enziméatico)



2) grupo tratado com adesivo Self-etchAdperEasy Bond (3M)

Uma mistura de gel fluorescente foi colocada em cima de cada Iamina.
A hidrolise que indica atividade enzimatica foi avaliada em microscoépio. No
grupo que foi aplicado a gelatina com adesivo autocondicionante apresentou
fluorescéncia verde, que detecta atividade enzimatica. No grupo tratado com
EDTA, nao foi constatada atividade enzimatica.O estudo demonstrou que as
atividades enzimaticas de MMPs aumentaram significativamente apos a
aplicacao do adesivo Self-etch, ou seja as MMPs latentes se tornaram ativas

em ambientes de ph baixo.

(Bahrololumi, Beglou, Najafi-abrandabadi, & Sadr, 2017)avaliaram a
influéncia do armazenamento de agua na resisténcia a microtensao (UuTS)
final e mudancas de massa (MC) de adesivos universais. Em um estudo in-
vitro, dois sistemas adesivos Universais foram utilizados e um sistema

adesivo simplificado foi usado como controle:
1) ScotchBond Universal Adhesive (SCU), 3M
2) All Bond Universal (ABU), Bisco

3) Adaper Single Bond (SB2), 3M

Depois de intervalos de 24h e 28 dias as amostras foram levemente
secadas e pesadas apoés 1 dia e 28 dias de armazenamento de agua. Em
outro estudo para avaliar a Microtensao (uTS), dois subgrupos foram criados :
de 24 e de 28 dias (n=10).

Em relacéo ao teste de mudanca de massa (MC), o maior aumento
de massa ocorreu no primeiro dia de armazenamento. No 28° dia todos os
adesivos apresentaram diminuicdo de massa em relacao ao 1° dia de
armazenamento. Em intervalos de tempo de 24h e 28 dias, os valores mais
altos de MC foram observados para SB2 seguido de SCU e ABU. A sorcéo de
agua do adesivo dentinario é influenciada pela composi¢do quimica de seus
mondmeros que possui natureza hidrofilica. A concentracéo de bis—GMA que
€ um monémero formado de polietileno densamente reticulado, confere uma

naturezahidréfoba, que impede uma absorcéo substancial de agua.Um



outromondémero na composic¢ao é o 10-MDP. Este mondémero é responsavel
pela ligacdo quimica a hidroxiapatita e a capacidade de ades&o do adesivo. O
melhor resultado do SCU em relacéo ao SB2 se deve a maior concentracao
de bis-GMA. O SB2 ainda apresenta maior teor de etanol, que aumenta a
capacidade da resina em absorver agua. Todos os trés adesivos contém
guantidades parecidas deHEMA, que se comporta como monémero hidrofilico
e a sorcao de agua desse mondmero é controversa. O melhor resultado do
ABU em relacdo ao SCU de deve ao copolimero acido polialcendico que € um
componente dos adesivos da 3M que provoca sor¢cdo de agua do adesivo
devido seu grau reduzido de conversao. A SCU e ABU possuem um pH
relativamente elevado , supde-se que possuam baixa polaridade, o que
explica sua baixa MC. Quando armazenado em agua, o polimero adesivo
absorve agua e resulta em inchaco na rede, degradacao da matriz polimérica
através da formacao de nanoporos. A diluicdo na agua dos mondémeros ao
longo do tempo também pode explicar a redugédo da MC. Altas quantidades
de HEMA na formulacéo, devido ao seu baixo peso molecular e elevada

solubilidade, também pode se associar a esse fendmeno.

No teste de uTS a SCU mostrou maior quantidade de uTS em
ambos intervalos de tempo de armazenamento de agua, seguido por ABU e
SB2. Ap6s os 28 dias de armazenamento de 4gua os valores de uTS entre
ABU e SCU néo foram significantes e entre ABU e SB2 e SCU e SB2 foram
significantes. Os valores de uTS ap06s 28 dias aumentaram para o SCU e
ABU. Esses resultados sdo compativeis com o teste anterior. Concluiu-se que
MC e uTS dos adesivos sao dependentes do tempo quando armazenados em
agua.

(A Tsujimoto et al., 2017)investigaram as caracteristicas interfaciais
e a durabilidade de adesao de adesivos universais a varios substratos. Em

um estudo in vitro dois adesivos universais foram utilizados:
1) ScotchBond Universal (SU), da 3M
2) G-Premio Bond (GB), da GC

Os substratos para a colagem com adesivos universais foram:



1) Esmalte bovino e dentina

2) Resina composta

3) Ceramicas

4) Ceramica de vidro reforcada com leucita
5) Zirconia

6) Ligas metélicas

O composto de resina foi ligado aos varios substratos para determinar
a resisténcia a ligagéo por cisalhamento apos 24h de armazenamento de
agua e 10.000 ciclos térmicos. Para o teste de cisalhamento foi utilizado o
teste de cisalhamento que avaliouo resultado por meio de um microscopio
optico. Os resultados sugerem que as caracteristicas interfaciais das
superficies ndo tratadas dos varios substratos mostram diferencas
significativas dependendo do tipo de substrato, mas que interfaces de
substratos tratadas por adesivos ap0s irradiacéo de luz ndo apresentam
diferencas significativas independente do substrato utilizado. As
caracteristicas interfaciais dos substratos tratados por adesivos universais
apos irradiacao de luz foram mais proximas das resinas compostas do que 0s
varios substratos. A durabilidade de ligacdo de adesivos universais a varios
substratos difere dependendo do tipo de substrato e do adesivo utilizado e é
particularmente variavel com ceramicas de vidro, zirconia e ligas metalicas. A
diferenca na durabilidade da ligacéo foi fortemente influenciada pelo potencial

de ligacdo quimica entre os substratos e os adesivos universais.

(Coelho, Canta, Martins, Oliveira, & Marques, 2012), em uma
revisao de literatura relataram o conceito de adesao ao esmalte e dentina. De

acordo com o autor, os sistemas adesivos podem ser classificados em:

1) forma de tratamento da smearlayer, que consiste numa camada
amorfa e ndo estruturada originada pela instrumentagcao dos tecidos
dentinarios e composta de residuos de dentina, bactérias e constituintes

salivares: removendo totalmente com condicionamento acido seguido de



lavagem (adesivos de condicionamento total ou sistemas etch&rinse) ou
incorporando-a na adesao (adesivos autocondicionantes ou sistemas self-
etch).

2) numero de passos clinicos: sistemas total etch de 2 e 3 passos

ou sistemas self etch de 1 e 2 passos.

3) por geracgao: esta classificacdo necessita de atualizacao
constante. A 12 geracdo de adesivos amelodentinarios uniu a dentina ao
esmalte por quelacdo com o célcio. As suas limitagdes foram as dificuldades
inerentes a manipulacao clinica, instabilidade de composicéo por hidrélise
intra-oral e baixas forcas adesivas para resistir a alta contracéo de
polimerizacao e ao elevado coeficiente de expansao térmica das resinas

acrilicas restauradoras utilizadas nesse periodo.

Nos adesivos de 22 geracao a principal modificacéo foi a
introducéo de resinas sem carga derivadas do metacrilato como o Bis-GMA e
o Hema . Essa geracao requeria a presenca de smearlayer e ndo resistia a

hidrdlise intraoral, possuindo baixa resisténcia adesiva.

Nos adesivos de 32 geracao foram realizados condicionamentos
acidos na dentina com o objetivo de remover a smearlayer. Os condicionantes
incluiam agentes quelantes como 0 Hema ou &cidos fracos em baixas
concentracdes com o objetivo de abrir os tubulos dentinarios e aumentar a
permeabilidade da smearlayer. O segundo passo era a aplicacdo do primer
que possuia grupos hidrofilicos com afinidade por fibras coldgenas e por
outros grupos hidrofobos que se ligavam quimicamente a resina adesiva. O
terceiro passo era a aplicacdo do agente adesivo. No entanto, a adesao

continuou fraca necessitando de um condicionamento acido mais forte.

Nos adesivos de 42 geracao a aplicacdo do acido fosférico no
esmalte e dentina foi preconizada com o objetivo de remover a smearlayer e
expor a malha de colageno. O procedimento necessita de 3 passos:

condicionamento total do esmalte e dentina, aplicacdo de primer e bond.



Os adesivos de 52 geracao surgiram com o objetivo de simplificar e
reduzir o numero de passos clinicos, o tempo de trabalho e minimizar erros
técnicos. Esses sistemas foram classificados em duas categorias: adesivos
de um frasco (total etch) e adesivos autocondicionantes (self-etch). Esses
adesivos passaram a reunir 0 primer e a resina adesiva em um Unico frasco.
Ambos preconizam a adeséo a dentina imida para a formac¢do da camada
hibrida com base no pressuposto que fibras colagenas demasiado secas
podem colapsar, inibindo a impregnacéo do primer. Esses adesivos
potencializaram erros clinicos como o condicionamento excessivo da dentina,
capaz de induzir uma desmineralizac&o profunda e inacessivel a completa
penetragcdo pela resina, o que pode levar a sensibilidade pds-operatoria e
favorecer a permanéncia de uma zona porosa suscetivel a sofrer

microinfiltracao.

Adesivos de 62 e 72 geracao sédo adesivos autocondicionantes que
trouxeram um conceito inovador que foi a jungcéo na mesma etapa do
condicionamento 4cido e do primer. Esses adesivos acidificados hidrofilicos
possuem também uma grande quantidade de agua como solvente. Possuem
ainda Hema que € um monémero soluvel em agua, de baixo peso molecular e
com propriedades hidrofilicas e polares. Sua incorporacdo diminui a
viscosidade e aumenta a capacidade de impregnacdo ao adesivo na
superficie ao mesmo tempo que estabilizam as fibras de colageno e evita o
seu colapso, aumentando a permeabilidade dentinaria e a difusédo de
mond&meros adesivos. Contudo, 0 Hema possui apenas um grupo

polimerizavel e atraem mais agua, tornando-se vulneravel a hidrélise.

Os sistemas adesivos de quarta geragao asseguram a adesao ao
esmalte mais estavel, representando o gold standard, resultado de um padréo
de condicionamento muito retentivo acompanhado por boa hibridizagdo da
dentina. Os adesivos de um frasco de quinta geracéo apresentam taxas de
insucesso maiores em relagéo a geracéo anterior pela maior infiltracéo e
menor hibridizacdo. J& os sistemas autocondicionantes de dois passos

apresentam resultado semelhante aos de 42 geracao.



Perdigdo et al, 2013, em artigo de revisado de literatura, examinou 0s
mecanismos de envelhecimento envolvidos na degradacao das interfaces
ligadas a resina. De acordo com o autor, varios fatores contribuem para a
degradacéo dos adesivos dentinarios, como a natureza hidrofilica de alguns
mond&meros usados na composicao dos adesivos, a concentracdo de agua
necessaria para a ionizagdo dos monémeros acidos dos adesivos
autocondicionantes, a técnica Umida, o liquido que permeia nos tubulos
dentinarios. Embora a dgua seja essencial na fase inicial da infiltracdo da
resina, sua presenca nos espacos interfibrilares pode causar a hidrélise da
matriz de resina e da matriz de colageno, causando uma separacao de fases
na interface resina-dentina.Nos adesivos total etch existe um gradiente
decrescente de impregnacédo de mondmeros de fibras colagenas em
profundidade, o que resulta em area de colageno néo infiltrada na parte
inferior da camada hibrida, havendo uma degradacéo hidrolitica da interface

adesiva e degradacgéao proteolitica do colageno.

Micrografia de microscopia eletrbnica de varredura (MEV) (modo de retroespalhamento)
da interface resina-dentina formada com um adesivo de dois estagios aplicado na dentina imida. C =
resina composta, A = adesivo; HL = camada hibrida; Ponteiro = o padrao reticular corresponde as fibras

colagenas na camada hibrida envolta por nitrato de prata.

Nos adesivos autocondicionantes, ocorre a desmineralizacéo
simultanea e infiltragdo do substrato dentinarios. Os adesivos
autocondicionantes sdo altamente hidrofilicos, o que pode aumentar o
potencial de degradacéo. As propriedades mecéanicas dos adesivos
autocondicionantes de uma etapa diminuem significativamente com a
presenca de 4gua, porgue se comportam como membranas semipermeaveis
a sorcao de agua, o que nao ocorre com adesivos autocondicionantes de 2
etapas, pois a camada hidrofébica tende a tornar esses adesivos

impermeaveis, aumentando a sua longevidade.



O fluxo de agua é responséavel por um padréo de canais cheios de

agua, dentro da camada adesiva, conhecido como arvores-agua.

Outro fator que leva a degradacédo da interface adesiva sdo as
ativacdes de proteases endbégenas que possuem enzimas que degradam o
colageno conhecidas como metaloproteinases (MMPS), que sdo expostas e
ativadas por agentes acidos durante procedimentos adesivos. Se essas
MMPs néo forem totalmente infiltradas com resina, elas podem degradar

lentamente as fibras colagenas, diminuindo a interface da resisténcia adesiva.

(Garcia & et al., 2011), avaliaram a resisténcia de unidao de
sistemas restauradores contemporaneos em esmalte e dentina.Foram
utilizados, em um estudo in vitro, 60 incisivos bovinos extraidos. Foram

utilizados 3 grupos (n=10):

Nome, sigla e pH Fabricante
Sistema adesivo
autocondicionante de dois
passos clinicos — Adper SE
Plus (SE) — controle, pH

1,0 3MEspe
Sistema adesivo
autocondicionante de dois
passos clinicos — P90
System Adhesive (SA) —
pH 2,7 3MEspe
Sistema adesivo
autocondicionante de um
passo (all-in-one) —
BeautiBond (BB) — pH 2,4 Shofu
Composito restaurador
Filtek Z350 — A3 — base de
metacrilatos (Z350) —
controle 3MEspe
Composito restaurador
Filtek P90 — A3 — base de
siloranos (P90) 3MEspe
Compasito restaurador
Beauitifil Il — A3 — com
particulas de fluoretos (BIl) Shofu

O carregamento de compressao que resultou em cisalhamento
foi realizado na base dos cilindros com um cinzel acoplado até o rompimento

da unido e os resultados foram expressos em MPa. Nao houve diferencas



estatisticas entre os materiais aplicados em esmalte. Em dentina, o SE+Z350
resultou em maior média de resisténcia de unido (RU) e o BB+BlI teve a
menor média. Comparando os substratos, o0 SE+Z350 mostrou a maior média
de RU para a dentina, com diferencas estatisticas para o esmalte. O AS+P90
nao apresentou diferenca expressiva nos substratos examinados. Para o
BB+BII aplicado no esmalte, o resultado de RU evidenciou a maior média com

diferenca quanto ao substrato de dentina.

Conclui-se que, em termos de RU, os sistemas restauradores
mostraram desempenho similar em esmalte e diferente em dentina. Somente
o0 material a base de silorano apresentou desempenho parecido em ambos 0s
substratos.

(Reis, Loguercio, Carvalho, & Grande, 2004) estudaram os efeitos de
diferentes graus de umidade superficial na durabilidade das resisténcias de
unido (RU) de trés sistemas adesivos. Neste estudo in vitro, 45 molares
humanos extraidos, sem carie, foram utilizados. Trés sistemas adesivos foram

utilizados:
1) Single Bond (SB, 3M ESPE), solvente a base etanol e agua
2) OneStep(0OS), solvente a base de acetona
3) Syntac Single Component (SC), solvente a base de agua.

Os adesivos foram aplicados nas superficies secas e nas
superficies reumidificadas durante 10s com diferentes quantidades de agua
destilada (2,5ml e 4ml). A fotopolimerizacéo foi efetuada. Um incremento de
1mm de resina 2250, 3M ESPE foi aplicada em cada superficie e
polimerizada. ApGs foram seccionadas e armazenadas por até 6 meses em
agua destilada. Em cada periodo de armazenamento as amostras foram

ligadas a um dispositivo de microtragao.

SB e SC atingiram a maior RU a Oml e 2,5 ml de 4gua e a RU da OS foi
maior em 4 ml de agua. Em condi¢des extremas de umidade (0 ml e 4 ml) foi
observada uma reducéao significativa da RU, quando o grau de umidade foi

ajustado para 2,5 ml. Os resultados confirmaram que 0s sistemas adesivos



requerem uma dentina Umida para colagem, porém a quantidade necessaria
para maximizar a RU foi diferente entre os materiais. Enquanto o sistema
adesivo a base de acetona (OS) requeria uma superficie mais imida (2,5ml a
4 ml), os sistemas a base de 4gua atingiram uma BS mais elevada numa
superficie mais seca (0 ml a 2,5 ml. Contudo quando a dentina foi
reumedecida com 4ml de agua, recuperou gradualmente a RU maxima. Por
outro lado, sistemas a base de agua possuem capacidade de autoexpansao.
Quando a superficie da dentina seca foi molhada com 4 ml de agua, a RU
diminuiu significativamente para os sistemas a base de agua (SB e SC). O
estudo indicou que o excesso de agua € mais prejudicial para os sistemas a

base de 4gua do que para os sistemas a base de acetona.

(Relevance, 2016) compararam o efeito de diferentes tempos de
aplicagcéo de adesivos sobre a unido resina-esmalte, o grau de converséo e o
padrao de condicionamento de 3 sistemas adesivos.Neste trabalho in vitro,
foram utilizados 63 molares humanos extraidos e isentos de carie. Os

adesivos utilizados foram:
1) Clearfill Universal, Kuraray
2) Fututabond U, Vocco
3) ScotchBond Universal, 3M ESPE
Os adesivos foram aplicados:

1) Modo ER: gel de acido fosférico aplicado e secado, aplicacao de

adesivo e polimerizado

2) Modo SE por 20s : o adesivo foi aplicado ativamente no esmalte

por 20 s sem a corrosdo por acido fosférico e polimerizado

3) Modo SE por 40s: o adesivo foi aplicado ativamente no esmalte por
40s sem a corroséo por acido fosférico e polimerizado.

Tubos transparentes de polietileno com 0 mesmo diametro interno das

perfuracdes foram adaptados nas mesmas, contendo em seu interior resina



Filtek 2350, 3M ESPE e polimerizada por luz 1200mW/cm?2. Os espécimes
foram acoplados a um dispositivo de teste de cisalhamento até o rompimento
e apos os espécimes foram analisados em um microscépio 6ptico. O modo
SE com um tempo de aplicacao de 40s produziu valores de resisténcia de
unido que foram estatisticamente superiores aos obtidos nos modos SE por
20s. Para Futurabond U e ScotchBond Universal, os modos SE por 40s foram
estatisticamente semelhantes aos adesivos ER. Para o Clearfill Universal, a
aplicagdo no modo SE por 40s produziu interfaces adesivas com valores de

resisténcia de unido mais elevados do que obtido no modo ER.

Para todos os adesivos, sua aplicagdo no modo SE por 40s produziu
um grau de conversao estatisticamente maior do que obtido no modo SE pro
20s e no ER houve menor grau de conversdo, com excecédo do ScotchBond
Universal, em que o grau de conversao no modo SE por 20s foi similar ao
modo ER. Para os outros adesivos, Clearfill Universal e Futurabond U, o grau
de converséo no modo SE por 20s foi superior ao grau de conversao medido

no protocolo ER.

O modo ER resultou em um padrao de condicionamento mais
profundo, principalmente quando comparado ao modo SE por 20s. A
aplicacdo de 40s no modo SE melhorou o padréo de condicionamento,
resultando em exposicao na periferia dos prismas, com sinais de dissolucao
de hidroxiapatita. No presente estudo os adesivos possuem pH em torno de
2,5, dessa forma, os adesivos SE aplicados por 20s ndo condicionam o

esmalte tdo eficazmente quanto o acido fosférico.

O autor concluiu que a aplicacéo ativa e prolongada de adesivos
universais no modo SE pode ser uma alternativa viavel para aumentar o grau
de converséo, o padréo de condicionamento e a resisténcia de uni&o resina-

esmalte.

(Ying Zhang & Wang, 2013), investigou a influéncia do modo de
aplicacéo dos adesivos na resisténcia de unido de sistemas
autocondicionantes com diferentes ph. Neste estudo, foram utilizados 8

molares humanos, livres de carie, armazenados em solucao salina. Os dentes



foram seccionados e a superficie de dentina preparada foi tratada com dois

tipos de adesivo
1)Adper Easy Bond (AEB, 3M ESPE, Seefeld, Germany)
2) Adper Prompt L-Pop (APLP, 3M ESPE, Seefeld, Germany)

Cada adesivo foi aplicado por 15s com aplicacdo ativa ou 15s com
aplicacéo inativa e polimerizado por 10s.

1) APLP-WA : APLP com aplicacédo ativa
2) APLP-WOA: APLP sem aplicacao ativa
3) AEB-WA: AEB com aplicagéo ativa

4) AEB-WOA: AEB sem aplicacédo ativa

A interface adesiva foi exposta e o grau de desmineralizacéo (DD) e a
taxa de converséao (DC) foram analisados no espectofotbmetro e a camada
hibrida foi analisada em um microscépio de varredura.A morfologia interfacial,
o grau de desmineralizacdo da dentina (DD) e o grau de converséao (DC) da
APLP adesiva autocondicionante forte mostraram uma dependéncia mais
significativa do modo de aplicagao do que o AEB leve. A APLP apresentou
ligacédo inferior na interface A / D, se aplicada sem agitacéo, evidenciada por
desprendimento do substrato da dentina. Os DDs e DCs da APLP com
agitacdo foram maiores do que aqueles sem agitacdo na interface, em
contraste com os valores DD e DC comparaveis de dois grupos de espécimes

AEB com diferentes modos de aplicagao.

Micrografias eletronicas de varredura representativas da interface adesivo / dentina (A / D)
para (A) Adper Easy Bond aplicada sem agitacdo (AEB-WOA) e (B) Adper Easy Bond
aplicado com agitacdo (AEB-WA) .



Micrografiaeleletrénicas de varredura
representativas da interface adesivo / dentina
(A /D) para (A e C) AdperPrompt L- Pop
aplicado sem agitacdo (APLP-WOA) e (B e D)
AdperPrompt L-Pop Aplicado com agitacéo

(APLP-WA). (C e D) apresentam um campo de

interesse estendido a partir do qual algumas caracteristicas gerais, como a destruicdo de

espécimes APLP-WOA, podem ser claramente exibidas.

Assim, o estudo mostrou que a aplicacao ativa € um dos fatores para
melhorar a taxa de converséo e melhorar a resisténcia adesiva do sistema
ALPL. A observacao foi em grande parte associada ao aumento da interacéo
guimica dos mondmeros com a hidroxiapatita da dentina. O sistema AEB nao
mostrou dependéncia significativa no modo de aplicacéo, fator relacionado
com a sua composic¢ao favoravel e pH. No caso do sistema APLP, a
polimerizacdo com pior desempenho estéa relacionado com o pH muito baixo,
onde hé interferéncia da agua nos tubulos dentinarios. O melhor resultado da
taxa de conversao da ALPL-WA em relacdo a ALPL-WOA é resultado da
evaporacao do solvente pela aplicacéo ativa. No AEB, que utiliza agua e
etanol como solvente, o etanol evapora facilmente e contribui na evaporacao
da agua, fator que leva a um melhor resultado em relacdo a ALPL.

(Y Zhang & Wang, 2012), estudou o efeito do modo de
autocondicionantes com diferentes pH. . Foram utilizados 8 terceiros molares
sem cérie armazenados e solucao salina. Essas amostras foram tratadas com

um dos dois adesivos :

1. Adper Easy Bond (AEB, 3M ESPE, Seefeld, Germany)
2. Adper Prompt L-Pop (APLP, 3M ESPE, Seefeld, Germany

Esses adesivos foram aplicados por 15s na seguinte forma:

APLP-WA: APLP aplicado na forma ativa
APLP-WOA: APLP aplicado na forma inativa
AEB-WA: AEB aplicado na forma ativa
AEB-WOA: AEB aplicado na forma inativa

A



As interfaces dentina-esmalte (DA) foram expostas e analisadas por
um espectofotdmetro e o grau de conversao (DC) e o grau de ndo conversao
(CC) foram medidos. Os resultados mostraram que o adesivo APLP exibiu DC
decrescentes a medida que a distancia da interface D / A se tornou maior
para ambos os modos de aplicacao, enquanto os DC para o modo dinamico
eram muito superiores aos do modo estatico. Quanto a AEB, os DC
permaneceram gquase constantes em toda a camada adesiva e nao
mostraram diferenca significativa entre dois modos. Asim, os adesivos APLP
e AEB mostraram resultados de polimerizacao distintos em termos de DC. O
grau de converséo foi dependente da distancia de interface DA.

(b)

Y

. :
Intemity (cnt)

A B -
Insemity (ont)

s
X (pm)
(@)

Yom

N )

) 3 .
Intemity (cot)

: s .
Intembty (ent)

Imagens de micro-Raman(a) Adper Prompt L-Pop aplicado com agitacdo (APLP-
WA), (b) Adper Prompt L-Pop aplicado sem agitacdo (APLP-WOA), (c) Adper Easy-Bond
aplicado com Agitacdo (AEB-WA) e (d) Adper Easy-Bond aplicado sem agitacdo (AEB-WOA).

A APLP, que apresenta um pH inferior foi significativamente
dependente da agitacdo enquanto o adesivo AEB de ph menos acido ndo
dependeu da agitacdo. A polimerizacao distinta dos 2 adesivos e o papel de
agitacado podem ser atribuidos a diferentes rea¢de quimicas. A reacao
qguimica foi maior na ALPL do que na AEB e maior na ALPL-WA do que na
ALPL-WOA. Essa diferenca influenciou seu respectivos fotoiniciadores. A
reacao acido-base com monémeros acidos consome as aminas utilizadas nos
sistemas iniciadores, causando uma fraca polimerizacdo. O pH mais baixo de
APLP dificilmente poderia polimerizar a resina, no entanto quando APLP foi

aplicado a dentina, o mineral amorteceria os monémeros acidos, fazendo com



gue a amina sobrevivesse a acidez para iniciar a fotopolimerizacdo. Quanto
ao adesivo AEB, a influéncia da reac&o quimica com a dentina no grau de

conversao foi menos significativa, fator atribuido a um pH menos acido, que
provocou menos reacao acido-bas com fotoiniciadores que permitiam maior

grau de conversao.

Assim, os resultados implicaram que, para adesivos de pH mais
baixos, como o APLP, a aplicagdo com agitacdo € especialmente essencial
para obter DC maximas nas camadas adesivas para formar uma ligacéo
dentinaria confiavel. O DC do AEB foi universalmente maior que o da APLP e
permaneceu quase constante independentemente do modo de aplicacao ou
da distancia da interface D / A. Além do pH, fatores como a composicao de
monomeros também contribuiram para o DC mais alto. Esta caracteristica
sugeriu que o adesivo AEB autocondicionantemenos acida era menos
sensivel a técnica em comparacéo com o adesivo APLP forte, uma

caracteristica particularmente desejavel em aplicacfes clinicas.

(Serkies, Garcha, Tam, Souza, & Finer, 2016) avaliou o efeito da
inibicdo das Metaloproteinases na enzima humana simulada em
interfaces de adesivos autocondicionantes e adesivos de condicionamento
total. Foram utilizados em um estudo in-vitro terceiros molares humanos. Em
metade amostras foram aplicadas Galardin, um inibidor de Metaloproteinases
(MMP) e ap0s os adesivos foram aplicados e polimerizados:

AdaperEasy Bond (EB), 3M ESPE, autocondicionante
Adaper TM Scotchbond (SB), 3M ESPE, com condicionamento total

Um incremento de resina foi adaptado sobre a amostra e

polimerizado. Os espécimes foram incubados em meios de cultura:
PBS: solucéo salina tamponada com fosfato
SHSE solucgéo de esterase simulando a saliva da cavidade bucal

Os espécimes ficaram incubados por7, 30, 90 e 180 dias e foram
submetidas a testes de cisalhamento em cada periodo. Os meios de

incubacédo foram analisados por cromatografia para detectar a presenca de



degradacao de bis-GMA, o Bis —PPP. As imagens
cromatograficasefractograficas foram obtidas por um microscopio eletrdnico
de varredura e software de processamento de imagens. Os resultados
mostraram que SHSE apresentaram maior producédo de bis-PPP do que PBS
para os dois sistemas adesivos. Os espécimes EB nao produziram diferencas
significantes de fraturas interfaciais nos dois grupos, PBS e SHSE e falharam
na interface apés 30 dias. Os espécimes SB renderam valores de fratura
interfaciais mais baixos apés 180 dias no SHSE com ou sem Galardin.
OGalardin modificou suavemente a mudanca no modo de fratura para ambos

0S sistemas.

Assim , a degradacao catalisada por esterase das interfaces de
condicionamento total € modulada pela inibicdo de MMP. As interfaces de
adesivos autocondicionantes possuem maior estabilidade em condi¢des
intraorais simuladas, independente da inibicdo de MMP. Isso pode estar -

relacionado a diferentes composi¢ées quimicas e modo de adeséo.

(Giannini, 2015) avaliaram a capacidade de vedacao e a forca de
ligacdo microtensilica de diferentes sistemas adesivos. Foram utilizados 36
molares humanos intactos extraidos. As cavidades foram divididas em seis

grupos:

1) Adper Single Bond 2 (ASB2), 3M ESPE, EUA: adesivo de dois passos.
2) Clearfil SE Bond (CSEB), Kuraray, Japan : adesivo autocondicionante
de 2 passos
3) G-Bond Plus (GBP), Téquio, Japan
4) Tri-S Bond Plus (TSBP), Kuraray, Japan
5) Grupo sem controle adesivo
6) Filtek Silorane Adhesive (FSS), 3M ESPe, EUA : adesivo a base

de silorano

Metade dos espécimes foram submetidos atermociclagem submersos
em solucao de prata amoniacal. As imagens foram analisadas por meio de
uma tomografia, onde analisaram lacunas entre a interface da resina
composta e dente em imagens 2D e 3D. Os espécimes foram submetidos a



texto de microtracdo e as imagens foram avaliadas no Microscopio Eletrénico

de Varredura e Espectroscopia de RX.

Para o teste de adaptacdo marginal, o CSEB apresentou valores de
HB% ( Porcentagem de brilho) inferiores ao GBP, mas néo diferentes dos
ASB2, TSBP apos 24h ou apds a termociclagem, no entanto houve diferenca
estatistica entre os espécimes GBP e FSS. O CSEB apresentou maior vinculo
de forca que GBP e TSBP, antes e depois da termociclagem. Apos o
envelhecimento, ndo houve diferencas entre ASB2, GBP e TSBP, enquanto o
FSS apresentou valores menores que ASB2 e CSEB. A medida que o agente

de contraste aumentou, o teste de Microtracao diminuiu.

Os sistemas de 2 passos apresentaram desempenho igual ou

superior aos sistemas all in one e Silorane.

Conclui-se neste estudo que a vedacao marginal continua a ser um

fator importante que determina o sucesso das restauracdes adesivas.

Oliveira, Menezes, Dias, Alexandre, & Sartini, 2014 et al, avaliaram o
papel da camada hibrida na adesao dentinaria e consequentemente na

longevidade da restauracéo.

Sistema adesivo  Condicionamento Acido / Lavagem Secagem Remocio colageno/Lavagem  Adesivo Secagem
Acido Fosférico 37% 15seq /

Bola de algodao 30 s¢ Jato de ar 5 se
Jato dgua 30seg 9 Ausente eq g

Prime & Bond 2.1
Nacl 10%

A ori /o i Bola de
Acido Fosforico 37% 15seg / Jato de ar Sseg 1min / Jato

Prime & Bond 2.1 Jato dgua 30seg de agua algodio

30seg JatodearSseg

30 seg

e e
Prime & Bond NT Acido Fosférico 37% 15sed/  go, de algodio Ausente 20seg  Jatodear5seg
Jato agua 30seg

Nacl 10%
Prime & Bond NT Acido Fosférico 37% 15seg / Jato de ar5seg ~ 'Min/Jato

Jato dgua 30seg de agua
30 seg

Bola de

~ 20seg Jatodear5seg
algodéo

Clearfil Mega Bond  Primer autocondicionante 20seg  Jato de ar Sseg Ausente 20seg Jatodear5seg
Nacl 10%

Clearfil Mega Bond Acido Fosférico 37% 15seg / JatodearSseg  1Min/Jato

. Bola d
Jato agua 30seg de agua calcs 20seg JatodearSseg

algodao
30 seg S

Apos os procedimentos adesivos finalizou-se a etapa restauradora
com incrementos de 2mm de resina composta.Os dentes foram submetidos a
teste de microtracdo. A avaliacdo do microscopio eletrdnico de varredura
(MEV) foiconduzida para examinar o efeito ou ndo do hipoclorito de sédio
(NaOCl) a 10% na formacgéo da camada hibrida em diferentes sistemas
adesivos. Uma amostra de cada grupo foi seccionada para obtencao de duas

metades de fragmento restaurado. As superficies hibridizadas foram



desmineralizadas por acido cloridrico para dissolver os componentes de
resina que nao foram protegidos por resina e imersos em hipoclorito de sodio

a 10%, lavadas , secadas e analisadas no MEV.

Grupo Sistema adesivo Tratamento da dentina Tempo de armazenamento
1 Clearfil MB Com NaOCl 24 horas
2 Clearfil MB Com NaOCl 12 meses
3 Clearfil MB Sem NaOC| 24 horas
4 Clearfil MB Sem NaOC| 12 meses
5 Prime & Bond NT Com NaOC| 24 horas
6 Prime & Bond NT Com NaOCl 12 meses
7 Prime & Bond NT Sem NaOCl| 24 horas
8 Prime & Bond NT Sem NaOC| 12 meses
9 Prime & Bond 2.1 Com NaOcCl 24 horas
10 Prime & Bond 2.1 Com NaOcCl 12 meses
11 Prime & Bond 2.1 Sem MaOC| 24 horas
12 Prime & Bond 2.1 Sem NaOCl| 12 meses

Os resultados mostraram que a melhor resisténcia a tracao foi
apresentada por ClearfilMegaBond .Nas primeiras 24 de armazenamento em
hipoclorito de sddio néo foi diferente a resisténcia a tracdo que no grupo nao
tratado, mas apos 12 meses de armazenamento em NaOCI, a resisténcia a
tracdo caiu significativamente. O mesmo ocorreu com o sistema Prime&Bond
2.1 que teve um desempenho inferior ao ClearfilMega Bond. Os piores
resultados iniciais foram apresentados pelo sistema Prime&Bond NT que
piorou ainda mais com o tratamento prévio de dentina com NaOCI.

(Samimi, Ghodrati, Shirban, & Khoroushi, 2017) avaliaram o efeito da
duracéo do processo de secagem ao ar e a duracao de polimerizacéao de
adesivos autocondicionante sobre a resisténcia adesiva. Neste estudo in vitro,
120 molares humanos extraidos foram divididos em 12 grupos (n=10). Foram

utilizados dois adesivos :

Table 1. Means, standard deviations (S13) and 95% confidence intervals of the micro-shear bond strengths (MPa)

95%, Confidence Interval
Group  Air-drving  Light-curing Mean =

Adhesive " "
number time (s) time {s) (MPa)

sD : ]
Lawer  Upper o 0 vm  Maximum

Bound HUIE'
] 10 10,13 8.17 4.19 15.98 2.60 26.00
2 3 0 17.67 57 13.97 21.37 7.80 26,00
Clearfil 3 40 2135 10,12 15.11 2059 5.20 39.00
SE Bond 4 10 16,89 Q.43 10,15 2364 2.60 39.00
5 10 0 20.79 9.80 13.78 2781 5.20 36.40
f 40 2287 9.23 16.27 29.48 10.40 36.40
7 10 .35 590 513 13.58 2.60 2080
8 3 20 11.43 5.90 7.21 15.66 2.60 23.40
Clearfil 9 40 15.59 10.10 236 22.82 5.20 3380
§" Bond 10 10 9.09 5.51 515 1304 2.60 20,50
11 10 20 10.65 T.08 5.58 15.72 2.60 2340

12 40 11.69 5.64 7.65 15.74 2.60 1820
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Table 2. Significant P-values between the groups (Tukey's HSD test)

Group number

-~ Air Light
Group
Adhesive drying curin 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11
numiber
time (s) time (5)
1 3 10 - (02 DiBa 0.750 [INRLY 0.023 1.000 L.OG0 0.925 1000 LO00
cl 2 3 20 0602 - 0574 1.000 09949 0.945 0447 0833 1000 0,399 0.703
dear
3 3 40 0.036 0974 - hu25 IR 1.000 (018 0.09% 0.750 0.014 0.055
fil SE-
4 1] 10 0.750 Loo0 0925 - 0.994 0.869 0602 0.925 1.000 0.550 0.833
Bond
5 1 20 [N L (155 1000 0994 - 1.000 0067 0.268 0945 0033 0.168
& 10 40 0.023 (545 1000 .89 L0 - 0011 0.067 0653 0.009 0.036
7 3 10 1.0 047 DE 602 0.067 0.011 - L.OG0 0833 1000 L.OGH
Cl B 3 20 1.0000 (E33 s 0925 0.268 0.067 1.000 - 0990 1.000 1.000
ear
. 9 3 40 0.925 Lo00 0730 1.000 0.945 0.653 (1833 0990 - 0.794 0.962
fil §*-
10 10 10 1000 (399 004 0.550 0.055 0.009 1.000 1000 0.794 - 1000
Bond
11 1 20 1000 07 s 0L.833 0168 0.036 1.000 (RLL 0962 1.000
12 10 40 1000 869 119 045 309 082 1.000 1000 0.994 1000 1000

Os grupos 1 a 3 receberam aplicacdo de 20s do adesivo CSEB e
secagem por 3s. Os grupos 4 a 6 receberam aplicacao de 20s do CSEB e
secagem por 10s a uma distancia de 5 cm da amostra utilizando uma seringa
de ar. Os grupos 7 a 9 receberam aplicagao de 20s de adesivo CS3B e
secagem por 3s e 0s grupos 10 a 12 receberam aplicacdo de 20s de CS3B e
secagem por 10s.Todas as amostras foram divididas em 3 grupos que foram
polimerizadas por 10, 20 e 40s. Um incremento de resina composta Clearfil
AP-X, Kuraray concluiu a restauragcdo com polimerizacao por 20s. As
amostras foram submetidas a testes de cisalhamento e as imagens foram

avaliadas sob um microscépio eletrénico de varredura.

Os resultados mostraram que o CSEB apresentou uma forca de
ligacdo da dentina significativamente maior que CS3B. O tempo de secagem
nao afetou a resisténcia de unidao dos dois adesivos. O tempo de cura maior

melhorou as forgas de ligacdo do CSEB.

(Mufioz et al., 2015), avaliaram a resisténcia de adesivos a
microtracdo e nanoinfiltragcdo de adesivos universais que contenham ou nao
MDP utilizados no modo etch andrinse (ER) e self etch (SE).

Foram utilizados neste estudo in vitro 40 molares humanos

extraidos. Os sistemas adesivos utilizados:

1. Adper Single Bond 2



Clearfil SE Bond
Peak Universal Adhesive System

ScotchBond Universal Adhesive

o~ D

All-Bond Universal

Os sistemas adesivos foram aplicados apés os procedimentos de
adeséo todas as amostras receberam uma restauragao em resina composta ..
Metade dos espécimes foram submetidos a testes de microtracdo no tempo
imediato e apds 6 meses de armazenamento em agua. A outra metade foi
submetidaa teste de nanoinfiltracdo em solucéo de nitrato de prata amoniacal,
lavados e polidos. As interfaces resina-dentina foram avaliadas no

microscopio eletrénico de varredura.

Os resultados mostraram que no periodo imediato PKSE e PKER
mostraram padrao de microtensdo semelhantes aos adesivos controle, mas
aumentaram o padréo de nanoinfiltracdo e microtenséo apds 6 meses. ScSE
e ScER mostraram valores de microtensao intermediarios no periodo
imediato, mas permaneceram estaveis apés 6 meses. AIER mostrou maior

indice de microtenséo imediato, mas apresentou maior degradacao.

Tabio ¥ idcretensile Bond Shovodh (i TES) Vatues (Maass = Standad Devialors) of P Dfeven! Erpanmentsl Goups |
T Adhesive Sriiem
Adper Single  Clearfl L Praw Stochbond  Gogtchbond  Mibond Aliond

_ Benad SEBond  Untversal Se Uneverssl [ Uriversal 5o Ureverasl K1 Uneversal Se Unoversad e |
------- date AP+ 88 B 446l WA-80F WY T8 b XY= AS Wr=dEbhe M= dla WA - A

 mo MA:ETE M2=23Thc XH-ddd ME2=dle 6= SBe B - B2 Md=dde M1 =ddc




Tadlo & Nancieakage (ML) Vabes (Means = Standard Doviatons) of the D\erent Expermenty Groups
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Assim, os adesivos universais que contém MDP (Scothbond

Universal e Allbond Universal) apresentam indice de microtensdo mais

estavel e nanoinfiltracao reduzida, semelhante ao adesivo CSE Bond apos 6

meses de armazenamento em égua.

(Piemjai & Lenglerdphol, 2017) avaliaram em um estudo in vitro o grau

de infiltracdo de corantes nas margens de esmalte, cemento e dentina das

restauracdes antes e apés clareamento. Dois grupos controle de 10

cavidades (sem clareamento) foram separados e todos 0s grupos foram

preparados utilizando os seguintes grupos adesivos:

1. AQ-Bond (Seem Medical, Japan) : adesivo

autocondicionante

Single Bond 2 (3M ESPE, EUA), técnica total etch

TABLE 2 Treatment sequence in bleached groups (n = 10)

Bleached

groups
BIR-AQ

BIR-S

B7R-AQ

B7R-S

RB-AQ

RB-S

Sequence

Bleached,” then prepared cavity and immediately
restored with resin-composite using AQ-Bond

Bleached,” then prepared cavity and immediately
restored with resin-composite using Single-Bond2.

Bleached” and stored in artificial saliva for 7 days at
37°C, then prepared cavity and filled with resin-
composite using AQ-Bond,

Bleached” and stored in artificial saliva for 7 days at
37°C, then prepared cavity and filled with resin-
composite using Single-Bond2.

Prepared cavity and filled with resin-composite using
AQ-Bond, then bleached.”

Prepared cavity and filled with resin-composite using
Single-Bond2, then bleached.”

"Using Opalescence Boost for 20 min and agitate every 5 min, rinse with
water, then repeat same bleaching process 3 times.



Os adesivos foram e as restauragdes foram. Outros seis grupos foram
submetidos a clareamento de peroxido de hidrogénio38% (Opalescence,
Ultradent) antes e depois de receberem os procedimentos de adesao e
restauracdo. Todos os grupos foram restaurados com resina composta e
polimerizados por 40s. Apés, todos os espécimes foram armazenados em
saliva artificial por 24h a 37°C e depois foram imersos em solucdo aquosa de
fucsina. Essas superficies foram polidas e a espessura de penetracdo do
corante foi avaliada nas margens gengivais usando um polarizador (Nikon,

Japan). Uma imagem digital foi tomada com uma camera anexa.

(8)

FIGURE 4 Dye penetration distance (arrowed) and thickness (=)
at gingival margins of BIR and B7R groups using AQ-Bond (A) and
Single-Bond2 (B). (original x 25, R = restoration, D = dentin)

FIGURE 2 Coatrol specimens demonstrating: A, No leakage (white

arrow) at enamel and cementum/dentin margins using AQ-Bond. B, FIGURE 3 Leakage at enamel and cementum/dentin-resin
Leakage (black arrow) using Single-Bond2. (original x 200, interface (arrowed) of RB groups using AQ-Bond (A) and Single-

R = restoration, € = enamel, D = dentin) Bond2 (B). {original x 200, R = restoration, E = enamel. D = dentin)



Os resultados mostraram que ndo houve microinfiltracdo de corante
usando C-AQ enquanto houve penetracdo no grupo controle usando Single
Bond 2 e grupos clareados. Os dentes clareados antes e apds a restauracao
tiveram uma microinfiltracdo marginal mesmo com o armazenamento em

saliva artificial.

(Sampaio et al., 2017),avaliaram a capacidade de ligacéo e a
conversdo de mondmeros de um sistema adesivo universal aplicado a dentina

com diferentes tempos de cura e armazenamento.

Em um estudo in vitro foram utilizados 75 molares humanos extraidos.
Os espécimes foram distribuidos em 15 grupos (n=5) de acordo com o

sistema adesivo e tempo de cura (10s, 20s ou 40s).

Total etch : Adper Single Bond 2 (SB)

Total etch: Optibond Solo Plus (OS)

Self etch : Optibond All in One (OA)

Self etch: Clearfill SE (CSE)

Self etch: Scotchbond Universal Adhesive (SU)

a s NPk

Os adesivos foram aplicados seguindo as intru¢des do fabricante e
polimerizados por 10s, 20s ou 40s. Apos a aplicacdo os adesivos foram
realizados dois incrementos de 2mm de resina e fotoativacdo de 40s e
submetidas a teste de forca de ligacdo microtensilica até a fratura. A analise
fractuografica foi realizada no microscopio eletrénico de varredura (SEM) e a
conversado de mondmeros foi obtida com espectros de infravermelho.

Os resultados mostraram que na avaliacao de 24h, AO e CSE
apresentaram forca de ligacdo semelhante, independente do tempo de
polimerizacdo, enquanto SB e SU exibiram forgas de ligagbes
significativamente maiores quando polimerizadas durante 20s e 40s. AO
também apresentoua mesma forca de ligagdo quando polimerizada por
periodos de tempos mais longos (20s e 40s). Todos os adesivos testados
exibiram uma conversao de mondémero significativamente menos quando

fotoativados de acordo com as instru¢des do fabricante (10s).



Adper Singfe Bond 2

Degree of Conversion (%)

Optibond Salo Plus

Degres of Comvarson (%)

Optibond Al-in-One

Degree of Conversion (%)

Scoethbond Unvversal Adhesive

Degree of Comversion (%)

Clearfil SE Bond

Dagres of Conversion (%)

O presente estudo concluiu que as maiores conversoes de
mond&meros obtidas com maior exposicéo a luz permitem maior resisténcia de
ligacdo imediata para a maioria dos adesivos testados. Apds armazenamento
de 2 anos apenas o adesivo autocondicionante OptibondAll in One exibiu a

mesma resisténcia de ligacdo quando curado por longos periodos de tempo.

(Koppolu et al., 2012) avaliaram o efeito da contaminacéo por saliva e
sangue na resisténcia de uniao de adesivos de 52, 72 e 82 geragdo. Foram
utilizados 180 pré-molares humanos. Todos os dentes foram divididos em seis
grupo (n=10):

e Grupo 1-3: superficie de dentes contaminados com saliva

e Grupo 4-6: superficie de dentes contaminados com sangue
e Grupos 1 e 4: Optbond Solo Plus, Kerr, EUA (52 geracao)

e Grupos 2 e 5: Optibond All-In_One, Kerr, EUA (72 geracao)

e Grupos 3 e 6: Futurabond DC, Voco, Alemanha (82 geracéo)

Dependendo do estagio de contaminacéo, cada grupo foi subdividido

em trés subgrupos (n=10):



e Subgrupo A aplicacao do adesivo de acordo com o fabricante

e Subgrupo B: contaminagdo com saliva e sangue apos a

aplicagédo do adesivo e antes da polimerizagéo

e Subgrupo C: contaminacdo com saliva e sangue apoés a

polimerizacdo do adesivo.

O teste de cisalhamento foi realizado e os dados foram obtidos por

andlise estatistica. Os resultados do estudo mostrou uma reducao significativa

da forga de ligagdoquando as amostras foram contaminadas por saliva ou

sangue. Todos os adesivos em grupos contaminados com saliva resultaram

em maior diminuicdo da for¢a de ligagdo quando contaminada antes da

polimerizacao.

(Feitosa et al., 2012) avaliaram os efeitos hidroliticos, a hanoinfiltracdo

e a sor¢ao de 4gua nas interfaces resina-dentina de diferentes sistemas

adesivos. Foram utilizados 125 molares humanos extraidos e isentos de carie.

Os espécimes foram divididos em 3 grupos (n=35):

e Grupo ClearfilSEBond (CSE), Kuraray, Japan: autocondicionante de

dois passos.

e Grupo Clearfil S3 Bond (CS3), Kuraray, Japan: autocondicionante de

um passo

e Grupo Adper Single Bond 2 (SB), 3M ESPE, EUA: total etch de um

passo

Table 1 - Adhesives used, batches, chemical compositions and application protocols.

Materials Composition

Application procedure Batch

Clearfil 53 Bond MDP, BisGMA, HEMA, dimethacrylates,

photoinitator

Clearfil SE Bond Primer: MDP, HEMA, water, photoinitator
Bond: MDP, BisGMA, HEMA, TEGDMA,

hydrophobics dimethacrylates, photoinitator

Adper Singlebond 2 Etchant: 37% phosphoric acid
Adhesive: HEMA, BisGMA, TEGDMA,
polyalkencic acid copolymer, dimethacrylates,

ethanol, water and camphorquinone

Apply adhesive for 20 s. Air-dry for 55 to 127A
evaporate solvent. Light cure for 10s.

Apply primer for 20 s, gently air-dry; B9GA 1321A
apply bond. Light cure for 10s.
Acid-etch for 15 s, rinse with water for 7KK 9WP

15 5 leaving the dentine moist. Bond
was applied in two coats and gently
air-dried. Light cure for 10s.

BisGMA: bisphenol-A-diglycidylmethacrylate; HEMA: hydroxyethylmethacrylate; MDP: 10-methacryloyloxi-decyl-phophate; TEGDMA: triethy-

lene-glycol-dimethacrylate,

Seis incrementos de resina

composta Filtek Z350 (3M ESPE) foram curados. Apos os procedimentos

restauradores, os grupos foram divididos em subgrupos:



1. Controle: imersdo em agua por 24h e apds seccionamento em
varas

2. Exposicao direta a agua (DWE-6meses): imersao em agua por
24h, seccao em varas e armazenamento em agua por 6 meses.

3. Exposicao direta a agua (DWE-12 meses): imersao em agua por
24h, seccdo em varas e armazenamento em agua por 12 meses.

4. Exposicdo indireta a agua (IWE-6 meses): imersdo em agua por
6 meses e seccao em varas

5. Exposicao indireta a agua (IWE-12 meses): imersdo em agua
por 12 meses e secG¢do em varas

6. Pressao Pulpar simulada (SPP-6m) :submetida a 20cm de 4gua
de pressao pulpar simulada e imersdo em 4gua por 6 meses e sec¢cdo em
varas.

7. Pressao Pulpar Simulada (SPP-12m): submetida a 20 cm de

agua de pressao pulpar simulada em agua por 12 meses e se¢do em varas.

6Months |[  1year

> DWE

| - - - we l ‘
£ =

Human molars

N5

Fig. 1 - Sch i ing depicting the di ageing
strategies after 6 and 12 months. “DWE” means direct
water exposure, “IWE” means indirect water exposure
and “SPP” means simulated pulpal pressure.

Os dentes foram submetidos a testes de microtracao e os resultados
foram obtidos em Mpa e avaliados em microscopio eletrénico de varredura
(MEV).A evolucao da nanoinfiltracéo foi avaliada em outro subgrupo em que
as varas dos espécimes foram submersas em nitrato de potassio amoniacal,
lavadas e submersas em solucéo fotogréafica para reduzir os ions de prata em
gréos de prata metélica ao longo da interface dentina-resina. As imagens

foram avaliadas no MEV.

Os resultados mostraram que os grupos SB e CS3 foram mais
afetados pela degradacéo hidrolitica que o CSE. A exposicao indireta & agua

por 6 meses foi semelhante ao grupo controle. O grupo CSEmostrou uma



gueda significativa apos 12 meses de armazenamento em agua (DWE) e os
espécimes CS3 e SB cairam significativamente quando submetidas ao

desafio SPP e DWE por 6 meses. A taxa de degradacdo DWE foi maior que
SPP.

Os padrdes de nanoinfiltracdo observados no MEV mostraram IWE foi
semelhante ao grupo controle exceto para o SB. A maior absorcdo de prata
foi observada apos DWE para SB e CS3. A formacéo de watertree foi

observada sob SPP.

(Ioafﬁl SE m

rig. 5 - SEM the most features {sitver uptake). The nancleaknge was higher
foe direct water expesure than for other mechods of water storage. Chearfi) SE Bond presented more resistance against sdves
uptake than other RESs; however, aftes one year of direct water exposure (G3), large silver deposits were observed. Note the
in controls (Tgures A1-A3) and indirect water exposure (figures B1-83 and E1-£3) The

-mm“mumtmﬂvwmmmm Water trees were found under simulated pulpal pressure (C1,
€2 and 2) for Clearfil S3 and from dentinal tubules to adhesive layers (grey
circles) was undes pulpal urxwmmmeww-nmwmd
nanoleakage with some water trees (G1) and large silver depouits in hybrid (D1, D2 and G3) and adhesive layers (G2).

A andlise de sor¢cdo de agua mostrou maior sor¢ao de agua do CS3
em relacdo ao CSE e SB. O CSE e o SB mostraram resultados parecidos:

§

Fig. 6 — Grap g of water pti
survey and outcomes o( one- wny ANOVA and Tukey’s
test. Different Icmn over the columns indicate

tistically si diffe (p < 0.05). “S3” = Clearfil

S3, “CSE” = Clearﬂl SE Bond and “SB” = Singlebond 2.

§

Water sorption (ug/mm3)
g
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(Lugue-Martinez et al., 2014) avaliaram as forcas de ligacéo de

microtensado e nanoinfiltracdo de 3 sistemas adesivos universais com

diferentes tempos de evaporacao do solvente. Foram utilizados neste estudo

in vitro, 45 molares humanos extraidos. Uma superficies de dentina polida e

padronizada foi obtida. Vinte grupos adesivos foram criados:

Table 2 - Number and percentage of specimens (%) according to fracture pattern mode and the premature debonded

specimens from experimental group.

Adhesive system Application mode Air-dry time Fracture pattern
A C AM PF
50(33.3) 2033
Bk and Thase 10 42(72.9) 4(6.9)
46(74.1) 416.5)
All-Bond Universal (ABU) o e SULY
61(26.1) 6(8.3)
- 10 54(28.5) 233
Seif-etch 3 2 (81
15 52(81.3) 8(125)
] 62(94.0) 200
S 4(6.1)
Exch-and.-rinse 15 4655
- i 5 4572
Prime&Bond Elect (PSE) .
S 469
Self-etch 15 52(74.3) B(114)
5 34(68.0) 6(120)
S 54(32.0) 465
Exch-and: rinse 15 64 (80.0; 8(100)
Scotchbond Universal 5 650 8118
Adhesive (SBU) 5 50(89.3) 404)
Self-etch 15 46(67.6) 8(118)
5 64 (32.0) 2(26)

A: adhesive fracture mode; C cohesive fracture mode; A/M: adhesive/mixed fracture mode; PF: premature fallures

ApOs os procedimentos adesivos, 2 incrementos de resina composta

e submetidas a teste de microtragédo. Os resultados foram avaliados no

microscopio eletrénico de varredura.

Adhesive Etch-and-rinse
Ss 10s 15s 25s
ABU 34.4 (4.3) BC 40.8 (5.0) A 405 (2.8) A 41.0 (4.1)
PBE 16.8 (24) D - 299(44)C 356 (5.2)
SBU 36.2 (3.3) B - 38.7 (2.6) A,B 409 (2.3)
% Similar capital (etch-and-rinse) and lower (self-etch) is not statistically significant (p <0.05).
¥ The manufacturer recommends 10s of solvent evaporation time,
¢ The manufacturer recommends 5s of solvent evaporation time.
 Self-etch
5§ 10s 15s 258
18.8(1.5)d 22.0(5.1) d 222(3.7)d 29.2 (4.5) b,c
189 (2.6)d - 326 (3.4) b 35.6 (4.5) a,b:
32.3(4.8)b = 389 (2.0)a 345 (3.6)ab

Para a estratégia ER, o aumento do tempo de evaporacao do

solvente de 5s para 25s resultou em um TBS maior para todos os sistemas



adesivos testados. Para a estratégia SE, um tempo de evaporacédo de 25s
resultou em um TBS maior em relacéo aos testes de 5, 10 e 15s, com

excecao do SBU, que teve um resultado melhor em 15s de evaporacao.

Para a avaliagéo da nanoinfiltrag&o, discos de dentina foram cortados
e uma camada de esfregaco padronizada foi criada. Os procedimentos
adesivos foram executados e apos, uma camada de resina Bulk (Filtek Bulk
Fill, 3M ESPE) foi aplicada. Todos os discos foram imersos em solugéo de

prata amoniacal, lavadas e micrografadas.

L

g1~
Original magnification - x 5000, A « Adhesive layer; C« Composite resin; H« Hybrid layer; T « Resin tag. For ABU-ER, solvent
evaporation time of 5 (a), 108 (b), 158 () and 25 s (d). The circle marks a reticular pattern of silver jons infiltration, Filled
arrows denote silver spots dispersed in the adhesive layer. For PBU-ER, solvent evaporation time of $s (¢), 155 (f) and 253
(&) The circle marks a reticular pattern of silver ions infiltration. The pointer marks flled rosin tags. The adhesive layer was
not readily visible. For SBU-ER, solvent evaporation time of S8 (b) and 155 (). The unfilled arrow denotes silver
sccumulation at the base of the hybrid layer. The small line arrows point to a ine dendritic pattem of silver ions within the
hybrid layer and gl 1! pi ot the between the hybrid layer and the adhesive layer. The interface
between the M layer and lhe hybnd layer also displayed a shag-carpet structure. For SBU-ER, solvent evaporation
time of 255 ()). This particular interface Is silver free. The shag-carpet pattern was also observed In some areas of the
interface for this group (not observed in this micrograph).

in-dentl i for the ER strategy, observed under a FESEM with a backscattered detector.

Ali-Bond
Universal

Prime & Bond
Elect

Scotchbond
Universal

Fig. 2 - Mi hs of resin-dentin interf: for the SE gy, observed under a FESEM with a backscattered detector.
Original magnification - x5000. A = Adhesive layer; C= Composite resin; H = Hybrid layer; T = Resin tag. For ABU-SE, solvent
evaporation time of 5s (a), 10s (b), 155 (c) and 25s (d). Silver ions were observed predominantly at the base of the hybrid
layer (filled arrow). Only in (b), areas of debonding [G] di: d dense on the top of the hybrid layer
(circles). For PBU-SE, solvent evaporation time of 55 (e), 15 s (f) and 255 (g). The hybrid layer and resin tags were infiltrated

with silver particles. Only in (f), areas of debonding [G] di dense s on the top of the hybrid layer
(circles). For SBU-SE, solvent evaporation ume of 5s (h), lOs (‘) and 15s (i). Silver ions were observed aligned in a
shag-carpet pattern isk) at the i b the hybrid layer and the adhesive layer, similarly to the pattern

t d for SBU-ER i f: .




O resultado mostrou que para o teste de nanoinfiltracéo, a estratégia
ER resultou em maior nanoinfiltracdo que para a estratégia SE. Um tempo de
evaporacao do solvente de 25s resultou em menor nanoinfiltracéo.

O estudo concluiu que um tempo prolongado de evaporacao do
solvente pode melhorar a eficacia de ligacédo para adesivos universais

especificos, dependendo da estratégia utilizada.

(Akimasa Tsujimoto et al., 2016) avaliaram a influéncia do tempo de
aplicacéo do acido fosforico no esmalte na durabilidade , resisténcia e
molhabilidade de adesivos universais. Foram utilizados nesse estudo molares
humanos extraidos. Grupos distintos foram formados; 2 grupos sem pré —
condicionamento de esmalte:

1. Esmalte moido
2. Esmalte moido e antes submetido a limpeza ultra-sénica para

remover a camada de smearlayer

Outros grupos foram submetidos a pré-condicionamento em tempos

diferentes:

Esmalte condicionado por acido fosforico por 3s
Esmalte condicionado por acido fosforico por 5s

Esmalte condicionado por acido fosférico por 10s

I

Esmalte condicionado por acido fosforico por 15s

Todas as amostras receberam procedimentos adesivos de acordo
com as instru¢des do fabricante e um incremento de 2mm de resina composta

que foi polimerizado



Table 1

Materials used in this study

Type of material
Material (lot. no) (abbreviation)

Main components (pH)

Manufacturer

Scotchbond Universal — Universal adhesive

(566724) (SU)

Adhese Universal Universal adhesive
(164453) (AU)

G-Premio Bond Universal Adhesive
(541424) (GB)

Ultra-Etch (G019) Pre-etching agent

Z100 (1312131) Resin composite

Bis-GMA, HEMA, MDP, ethyl methacryalate, 2-propenoic
acid, 2-methyl-reaction products with 1,10-decanediol and
phosphorous oxide, copolymer of acrylic and itaconic acid,

dimethylaminobenzoate, methyl ethyl ketone, ethanol, water,

camphorquinone, silane-treated silica (2.7)

MDP, bis-GMA, HEMA, MCAP, decandiol dimethacrylate,
dimethacrylate, ethanol, water, initiator, stabilizers, silicon
dioxide (2.5)

MDP, 4-MET, MEPS, methacrylate monomer, acetone,
waler, initiator, silica (1.5)

35% phosphoric acid, glycol, cobalt aluminate blue spinel

Bis-GMA, TEGDMA,. silane treated ceramic.
2-benzotriazolyl-4-methylphenol

3M ESPE. St Paul,
MN, USA

Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lichtenstein

GC, Tokyo, Japan

Ultradent Products
South Jordan, UT, USA
3M ESPE. St Paul,
MN, USA

4-MET, 4-methacryloyloxyethyl trimellitate; bis-GMA, 2.2-bis[4-(2-hydroxyl-3-methacryloyloxypropoxy)phenyl|propane: HEMA, 2-hydro-
xyethyl methacrylate; MCAP, methacrylated carboxylic acid polymer; MDP, 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; MEPS,
methacryloyloxyalkyl thiophosphate methylmethacrylate; TEGDMA, triethylene glycol dimethacrylate.

Os espécimes foram submetidos a testes de ciclagem térmica de 3

formas:

1. Grupo sem ciclagem térmica

2. Grupo com 30.000 ciclos térmicos

3. Grupo com 60.000 ciclos térmicos

Apbs, esses grupos foram submetidos a testes de cisalhamento e os

valores foram avaliados em microscopio optico e os valores foram calculados

em Mpa.

As caracteristicas de energia livre dos grupos foram determinadas

medindo o angulo de contato formado com a superficie de trés liquidos de

teste.

Table 3

Influence of duration of phosphoric acid pre-etching and smear layer of enamel on shear bond strength (SBS)

values of the adhesive Scotchbond Universal (SU )

Treatment Parameter 24 h 30.000 TCs 60,000 TCs
With smear SBS 27.4 (5.1 28.7 (6.5)* 20.7 (3.4)"*
Failure mode [15/0/0/0] [15/0/0/0] [15/0/0/0]
Without smear SBS 28.2 27.9 (6.6)"* 216 (4.1)™A
Failure mode [13/ [14/0/0/1] [15/0/0/0]
3s SBS 33.8 (6.0)"" 32.8 (6.9° 27.5 (3.9)™8
Failure mode [13/2/0/ [13/0/0/2] [14/0/1/0]
5s SBS 33.8 (5.4)"F 33.7 (6.7)"® 26.9 (4.6)""
Failure mode ! 10/ [13/ 1]
10s SBS 27.4 (3.7)™B

Failure mode

155 SBS

339
Failure mode [13/0

/] [14,

/1/0/0]
5.8 32.0 (6.0)""
; It

[13/1/0/1]
28.5 (3.8)"°

TCs, thermal cycles.

Values are given as mean (SD) in MPa. n = 15.
between the values (P = 0.05). The same upper

The same lower-case letter after values within rows indicates no significant difference
se letter after values in columns indicates no significant difference between the values

(P = 0.05). Failure mode is given as: [adhesive failure/cohesive failure in enamel/cohesive failure in resin/mixed failure].



Table 4

Influence of duration of phosphoric acid pre-etching and smear layer of enamel on shear bond strength ( SBS)
values of the adhesive Adhese Universal (AU)

Treatment Parameter 24 h 30,000 TCs 60,000 TCs
With smear SBS 24.4 (6.1 24.7 (5.5 16.7 (5.4)>*
Failure mode [14/0/0/1] [15/0/0/0] [15/0/0/0]
Without smear SBS 24.2 (5.9)A 25.1 (5.6)"" 16.6 (5.1)°*
Failure mode [13/0/0/2] [15/0/0/0] [15/0/0/0]
3s SBS 30.8 (6.0)*" 32.0 (5.95%8 24.5 (5.9)>8
Failure mode [12/2/0/1] [13/0/2/0] [14/0/1/0]
5s SBS 30.8 (5.4 315 (5.7 259 (5.6)"

Failure mode [14/0/0/1] [14/0/1/0] [12/0/2/1]
10s SBS 30.5 (5.8)*8 30.7 (5.7)~8 244 (5.7)>8

Failure mode [13/0/1/1] [14/0/0/1] [12/1/1/1]
15s SBS 319 (5.8 30.1 (5,058 26.5 (5.8)""

Failure mode [13/0/1/1] [14/0/0/1] [14/0/

10]

TCs, thermal cycles,

Values are given as mean (SD) in MPa. n = 15. The same lower-case letter after values within rows indicates no significant difference
between the values (P > 0.05). The same upper-case letter after values in columns indicates no significant difference between the values
(P > 0.05). Failure mode is given as: [adhesive failure/cohesive failure in enamel/cohesive failure in resin/mixed failure].

Table 5

Influence of duration of phospheric acid pre-etching and smear layer of enamel on shear bond strength ( SBS)
values of adhesive G- Premio Bond (GB)

Treatment Parameter 24 h 30,000 TCs 60,000 TCs
With smear SBS 231 (6.1) 24.2 (5.5 16.4 (5.4)>"
Failure mode [14/0/0/1] [14/0/1/0]

Without smear SBS 23.5 (5.9 24.1 (5.6

Failure mode [13/0/0/2] [15/0/0/0] [15/0/0/0]
3s SBS 29.7 (6.0)*8 311 (5.9)%8 26.9 (5.4y"8
Failure mode [12/2/0/1] [13/0/2/0] /
5s SBS 29.5 (5.4 32.1 (4.7)°B
Failure mode [13/0/1/1] [14/0/1/0] [12/0/2/1]
10s SBS 30.6 (5.8)8 30.7 (3.7~ 25.3 (4.5)>8
Failure mode [13/0/1/1 [13/1/0/1] [12/1/1/1]
15 SBS 315 (4.1)"B 30.6 (4.00°® 24.9 (4.8)"F
Failure mode [13/0/1/1] [13/0/1/1] [14/0/1/0]

TCs, thermal cycles.

Values are given as mean (SD) in MPa. n = 15. The same lower-case letter after values within rows indicates no significant difference
between the values (P > 0.05). The same upper-case letter after values in columns indicates no significant difference between the values
(P = 0.05). Failure mode is given as: [adhesive [ailure/cohesive failure in enamel/cohesive failure in resin/mixed failure].

Table 6

Influence of duration of phosphoric acid pre-etching and smear layer of enamel on surface free-energy
and surface free-energy parameters

Surface free-energy parameters

Surface free-energy Hydrogen bonding
Treatment of solid (ys) Dispersion force (y4) Polarity force (‘,'g) force (y1)
With smear 55.5 (3.6)" 40.5 (1.1)* 3.5 (2.4)" 11.5 (2.4)
Without smear 53.8 (3.2)" 40.4 (1.0)* 3.1 (2.2) 10.3 (2.0)*
3s 732 (2.8)° 40.4 (0.7)" 8.5(1.9)° 243 2.0)°
5s 74.0 (3.7)° 40.4 (1.2)° 9.1 (2.7)° 24.5 (2.4)
10 s 74.4 (3.6)° 40.5 (1.0)* 9.4 (2.6)° 255 (2.3)°
15s 74.0 (3.2)° 40.6 (0.9)* 8.6 (2.1)° 24.8 (2.2)

Values are given as mean (SD), in: mN m!

ence between estimates (P > 0.03).

.= 10. The same lower-case letter after values within a column indicates no significant differ-

Os resultados mostraram que 0s espécimes pré-condicionados
apresentavam valores maiores em testes de energia livre e resisténcia ao

cisalhamento em relacdo aos espécimes que ndo foram pré-condicionados,



independente do envelhecimento e do tipo de adesivo. N&o houve diferencas
significativas nos valores de cisalhamento e caracteristicas de energia livre

para os espécimes com e sem smearlayer.

Este estudo sugeriu que o pré-condicionamento de esmalte melhora a
durabilidade dos adesivos universais e melhora as caracteristicas de

molhabilidade da superficie do esmalte.

(Wagner, Wendler, Petschelt, Belli, & Lohbauer, 2014), realizaram
estudo para avaliar a resisténcia adesiva e a penetracdo de resina na dentina
de 3 adesivos universais aplicados no modo Total Etch e Self Etch. As
superficies de dentina foram expostas e tratadas com adesivos universais.
Trés grupos experimentais foram criados e tratados no modo Total Etch e Self
Etch

Table 1 - Adhesive composition and application procedure (information supplied In the safety data sheets and material

instructions).

Material Compasition Application procedure
Futurabond U Liquid 1: horoughly both liquids with the
(Pt Acidic adhesive monomer

HEMA t
Voco BISGMA, HEDMA, UDMA
Cuxhaven, Germany Catalyst 3. Diy off the adhesive layer with dry, cil-free air for

at least 5s.
Liguid 2: 4. Light cure the adhesive layer for 10 =,
Ethanol

Initiator, catalyst
10-MDP phosphate monomer,
Adhesive Vitrebond Copolymer
(5B} HEMA

BISGMA, dimethacrylate resins

3IM ESPE Filler, silane, initiators
Seafald, Germany Ethanal, water
All-Bond Universal 10-MD¥F phesphate menomer
[ABU) HEMA

Scotchbond Universal 1. Apply the adhesive with the applicator to the entire
tooth surface and rub for 20s.

2. Dry gently for sbout 5 8 until it no longer moves and
the solvent has evaporated completely.

3. Harden the adhesive with & curing light for 10s.

1. Dispense 1-2 drops of ABU into & clean well.
2. Apply two separate coats, scrubhing the preparation

BISGMA with a microbrush for 10-15 s per coat.
3. Evaporate excess solvent by thoroughly air-drying for
at least 10 5, Surface should have a uniform glossy

Bisco Ethanal
schaumburg, USA

Futurabond M Acidic adhesive monomer
(Flib) HEMA
UDMA i ble and allow it to

Voro Ethanol, catalyst

Cuxhaven, Germany

3. Dry the adhesive layer

4. Pelymerize with blue

Futurabond DC Lbguid 1: 1. Mix o rop of Liquids 1 and 2 on a mixing palette for
{FhDC) Aridic adhesive monamer approximately 2 s

HEMA 2. Apply the adhesive in & medium thickness layer and rub
Voco BISGMA into the tooth surface for 20 5.
Cuxhaven, Germany 3. Dry the adhesive layer for at least S .

Liquid 2: 4. Light cure for 108,
Ethanaol NOTE: FbDC is dual-curing and therefore must be applied
Initiator immediately after mixing.

Apo6s incrementos de resina composta foram curados sob as
superficiesde dentina e em seguida os espécimes foram submetidos a
termociclagem. Todos os espécimes foram submetidos a teste de microtracéo
e o resultado foi avaliado por microscopio 6ptico. Outro grupo foi preparado
para a avaliacdo da capacidade de tingimento dos adesivos universais e

foram examinadas no microscépio eletrénico de varredura.



Table 2 - Microtensile bond strength (MPa), number of valid samples and number of pre-testing failures (n/PTF).

Adhesiwve Self-etch mode Etch-and-rinse mode

24-h After therma-cyeling 24-h After thermo-cyeling
Futurabond U 37.9 + 14,00 [104/5) 36.6 £ 18,755 (41738 412 + 1070 (66/2) 460+ 12.9°F (210
Al Bond Universal 526+ 127" (3500 4.7 + 1270 {30/T) 448 + 108" (26/1)  S46+11.7" (25/0)
Scotchbond Universal — 44.0 £ 21900 (35000 48,3 + 138505 (18/0) 49,1 £ 11,18+ (48/0) 46.8 + 151" 165/1)
Futurabond M 36,7 + 14557 [3304) 26,1 + 9.7 (3413)
Futurabond DG 385+ 148550 [287) 252+ 9.2 (Z2/11)

Means followed by the same superscript letters are not statistically different (at p < 0.05), Valid samples number [n) corresponds to those

samples included in the statistical analysis; ie. mcluding the PTF samples and those broken within dentine or with glue covering the binding
site,

Fig. 1 - CLSM images of the universal i : (A ively to FbU, ABU and SbU in SE mode.
(D-F) correspond to the same adhesives but in E&R mode. AL: adhesive layer; D: dentine; C: composite; OIL: oxygen
inhibition layer; T: resin tags; HL: hybrid layer.

Os resultados mostraram que o modo Total Etch apresentou um
desempenho ligeiramente melhor que o modo Self Etch no teste de
microtracdo, mas as diferencas ndo foram significantes. Todos os espécimes
no modo Total Etch apresentaram camadas hibridas mais espessas que no
modo SelfEtch,

Assim, o modo Total Etch de aplicagdo nos adesivos universais
melhora a sua penetracédo na dentina, mas nao afeta sua adesdo comparada
ao modo Self Etch, tornando os adesivos universais confidveis para trabalhar
em diferentes condicdes clinicas.

(Bansal, Pandit, Srivastava, & Gugnani, 20l10)avaliaram a
sensibilidade técnica de aplicacdo de um adesivo dentinario e um estudo in
vitro. Foram utilizados 60 molares deciduos. Os espécimes foram divididos
em 3 grupos(n=20) e o adesivo AdperPrompt (3M, ESPE) foi aplicado por 15s
das seguintes formas:

e Grupo I: com bolinha de algodao



e Grupoll: com microbrush

e Grupo lll: com pincel da 3M
Os grupos foram divididos em 2 subgrupos:

e Subgrupo A: uma camada de adesivo

e Subgrupo B: 3 camadas de adesivo, sem cura entre as camadas

O compdsito de resina foi incrementado sobre os espécimes e curados. Foi

realizado o) teste de cisalhamento.

Table 1: Shear bond strength (im MPaj of the main study groups

Particulars Group | Group 11 Growp 11
Moan £2.55 £1.80 3.3
Sinndard devasion 318 354 Jbh6

Wi, e Bora] girgnsgit

Table 2 Shear bond strength (in MPa) of the various subgroups

Shear bond stength ~~ Subgroup A~ Subgroup 1B~ Subgroup A Subgroup B Subgroup A Subgroup IIB
Mean 010 50 1950 K| 080 580
0 1% 175 AL 4 4 206

B3, shear bond strengthy S0, stendard devistion, Tale 2 depicts that subraups A shavwed & ower 365 val a5 compared with suboroups B o each graup

Os resultados mostraram que o grupo Il demonstrou menores valores
de resisténcia de unido, enquanto o grupo Il exibiu os maiores valores, mas
ndo houve diferencas estatiticas. O subgrupo B teve mellhores resultados que
0 subgrupo A, mas nao houve diferengas grande intergrupos.

Assim, concluiu-se que o Adesivo Adper Prompt mostrou for¢ca de
adesdo adequada (17Mpa a 20Mpa), independente da técnica usada,
mostrando que esse adesivo é menos sensivel & tecnica. Multiplas camadas
de adesivo aumentaram a forca de adeséao, devido a infiltracdo aprimorada de

mondmero .

(Shinoda et al., 2011) avaliaram o efeito das caracteristicas da smear
layer na durabilidade da ligacdo dentinaria de adesivos dentinarios com ou

sem hema. Foram utilizados 30 molares humanos em um estudo in vitro.



Adesivos autocondicionantes de 1 passo foram utilizados de acordo com a

instrucao do fabricante:

e Xeno (XN, Dentisplay, Alemanha): hemafree
e G-Bond Plus (GB, GCcorp, Japan): hema free

e Clearfil S3 (S3, kuraray, Japan): com hema

Incrementos de resina foram construidos e polimerizados, os dentes foram

seccionados e divididos em 3 grupos:

1. Armazenamento em agua por 24h
2. Armazenamento em 4gua por 6 meses

3. Armazenamento em agua por 1 ano

Apés, cada grupo foi testado em dispositivo de microtracdo e
avaliados no microscopio eletrdnico de varredura. Em outro grupo, para
avaliar a nanoinfiltragdo as superficies foram tratadas com o0os mesmos
adesivos sem fotopolimerizacdo, seguida de lavagem, as superficies foram
desidratadas, secadas e submersas em solu¢cdo de prata amoniacal e as

imagens foram avaliadasno microscopio.

Os resultados mostraram que as caracteristicas da smearlayer
afetaram a formagéo de nanoinfiltracdo de dgua nas camadas adesivas de XV
e GB, o que contribuiu para a reducdo da forca de tensdo de microtracao
apos 6 meses de armazenamento em agua, enquanto que as caracteristicas
da smearlayer ndo afetaram a forca de tensdo de microtracdo de S3. Assim
concluiu-se que independente das caracteristicas da camada de smearlayer,
0 armazenamento em &gua reduziu a forca de microtracdo de todos os
adesivos e foi associado a um aumento de falhas na interface adesivo

composto.

(Pongprueksa, De Munck, Inokoshi, & Van Meerbeek, 2018) em um
estudo in vitro avaliaram o efeito e concentracao de fotoiniciadores , grau de

conversao e resisténcia adesiva. Foram utilizados cinco formacgdes adesivas



cedidas pela empresa Kuraray, Japan:

Table 1= Composition of the experimental LUB adhesive derivatives that differ for the photoinitator added in varlous

concentrations and of Clearfil 5° Bond Flus (uraray Noritlka),

hilhesive Comnpesitian Initiators

LUB-COfaminehigh 1wt Bis-GMA, 3wt HEMA, 10wt MDP, 15wt TEGOMA, 10wtk Ltk OO, 20wt EDMAR

LUB-COaminse. Lo colleadal slica, 15 wits etharsl, 15wt water, stabalizers [minute amount) 035 wi% 00, 035 wi% EDMAR

LUB-TPChigh Liwth TRO

LUE-TPO.Iow DIawih TRO

Chearfil &* Bord Plus 1535wt Bis-GMA, 10-25 wt’h HEMA, MOP, hydrophilic aliphatic dl-campharquinzne,
dimethacryiate, hydrophabic aliphatic methacrylate, colloidal stlica, acrekerators, initiators

<) 1wt sodium fuonde, <X wi, water sthanol

* Abbreviations: Bis-GA: bisphenal A glycidyl dimethacrylate: C0; campherquinene; EDMAR: ethyl 4-{dimethylaminojbenzaate;, HEMA:
Z-hydroxyechyl methacrylate; MDP. 10-methacryloyloxydecyl dibydrogenphosphate; TEGOMA: trstiylens ghycol dimethacrylate; TRD:
diphenyl[2 4 b-trimethyioenzoyljphosphine axide.

* Cammencially 2railable, precise compasition not rebsased by Kuraray Noritake (Lot 000124)

Foram utilizados 50 molares humanos. Cada adesivo foi aplicado
ativamente, secado e polimerizado. Uma resina Filtek Z100 foi incrementada
em camadas. A raiz foi removida 3mm abaixo da interface adesivo-dentina e
um composto similar foi feito ao lado da raiz, utilizando o Clearfil SE Bond. Os
espécimes foram submetidos a teste de microtracéao e o resultado foi avaliado
no Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV). Um outro grupo de terceiros
molares também foram seccionados com disco e as formulacdes adesivas
foram curadas para o teste de microtracdo e os espécimes foram avaliados no
MEV e na espectroscopia. Cada espécime foi apdés 5min, 10 min, 1h, 24he 1
semana de armazenamento em agua.Os resultados mostraram que o grau de
converséao foi maior na dentina do que no vidro. Todos os adesivos foram
adequadamente polimerizados em 1 semana, com exce¢do do LUB-TPO
baixo. O grau de conversao a 5 min foi significativamente maior para LUB-
TPO alta do que para ambos os adesivos a base de CQ / amina. O maior e
mais confiavel teste de microtracdo foi medido para LUB-CQ / amina alta,
apesar de seu grau de conversao de 5 min ser relativamente baixa. Nenhuma
correlacdo entre grau de conversao e teste de microtracdo foi encontrada.
Concluiu-se que a cura de adesivos a base de TPO é mais rapida, mas a cura
escura dos adesivos contendo CQ / amina € mais eficiente. As diferencas nos
perfis de cura afetam as propriedades mecéanicas das interfacesresultantes na

dentina.



(Azad, Atai, Zandi, Shokrollahi, & Solhi, 2018) realizaram estudo, cujo
objetivo foi avaliar o efeio dos fotoiniciadores, a estrutura quimica dos
mondmeros e a incorporacdo de nanoparticulas nas propriedades fisicas e

mecéanicas de um adesivo.

Foram incorporadas diferentes concentragoes de fotoiniciadores de
canforoquinona-amina (CQ-A), butanodiona (BD) e fenilpropadiona (PPP). O
BTDMA (mondémero) contendo grupos carboxilico e nanoparticulas de silica
inorganica foi incorporada a um adesivo experimental. A medida da contracao
de polimerizacao foi utilizada para estudar o efeito do tipo e concentracao do
fotoiniciador e a estrutura quimica do mondémero. As propriedades mecéanicas
de flexdo foram efetuadas usando uma maquina de teste universal até a

ruptura para avaliar o modulo de elasticidade. O teste de resisténcia adesiva

foi efetuado por um teste de cisalhamento. Os resultados foram avaliados

;
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Fig. 2 - Maximum shrinkage strain rate and time at maximum shrinkage strain rate of the solvent-free adhesive containing
CQ-A, BD, and PPD with different concentrations.



Table 2 - Flexural strength, flexural modulus, and microshear bond strength of adhesives containing different

concentrations of BTDMA monomer.
BTDMA concentration (wt%) Property

Flexural strength (MPa) Flexural modulus (GPa) Microshear bond strength (MPa)

0 85.6(10.7)! 23020 205(5.9)
- - 28357

10 820 (17.1)° 22020 348 (45)¢
- - 82 (4.8)0

2 903 (13.3)° 23020 %6722

30 864 (17.1)" 22(02) -

] 67.6 (16,57 2000

‘The same superscript letters indicate no significant difference between the groups (p>0.05).
! The numbers in the hesis indicate the standard deviation

Table 3 - Flexural strength and microshear bond

strength of adhesives containing silanized silica
nanoparticles in different concentrations.

Nano silica Property
content (wt%)

Flexural Microshear bond
strength (MPa) strength (MPa)

0 85.6 (10.7)'* 20.5 (5.9)8

0.2 108.7 (4.2)f 30.4 (5.3)0

0.5 93.8 (4.5)° 29.9 (7.1)"

1 83.87 (5.6)° 25.9 (8.8) b

2 81.6 (5.4)° 219 (4.5)¢

5 73.2 (10.3) -

The same superscript letters indicate no significant difference
between the groups (p=0.05).
! The numbers in the parenthesis indicate the standard deviations.

Na presenca de BTDMA, a tensdo de contracdo e a taxa de
deformagéo da contracdo e a taxa de deformagédo de contragdo maxima em
formulagBes baseadas em CQ diminuiram e o tempo na taxa de deformacgéo
de contragdo maxima aumentou significativamente nos adesivos a base de
BD. N&o houve diferenca significativa na tensao de contracdo dos adesivos
BD. N&o foram observadas resisténcia a flexdo e no médulo de flexdo na
presenca de BTDMA. O PPD mostra a menor eficiéncia de polimerizacao.
Houve um aumento na resisténcia de unido do adesivo até 10% em peso de
BTDMA. A resisténcia a flexdo dos adesivos mostra um maximo em 0,2% em
peso de carga. No teste de cisalhamento h4 um aumento na resisténcia de
ligacdo do adesivo contendo 0,2% em peso de nanoparticula, o qual diminui

gradativamente com o aumento do teor de carga.

Conclui-se que canforoquinona-amina, pode perder sua eficacia
devido a possivel desativacdo da amina na condicéo acida. A butanodiona
(BD) € uma alternativa eficaz ao sistema CQ-amina.

- O BTDMA, um monémero contendo funcionalidade de acido carboxilico,
confere maior resisténcia adesiva a dentina, ao mesmo tempo em que

mantém as propriedades mecéanicas e a conversao da polimerizacao.



A incorporacao de nanoparticulas de silica silanizada no adesivo proporciona
maior resisténcia a adesao e propriedades mecanicas em teores de carga

muito baixos de 0,2-0,5% em peso.

(Saikaew, Matsumoto, Chowdhury, Carvalho, & Sano, 2018)
avaliaram a aplicagéo de adesivos em tempo reduzido e suas consequéncias
na resisténcia de unido a longo prazo. Foram utilizados 66 molares humanos.

3 grupos experimentais foram criados:

1. Clearfil Universal Bond (CU)
2. ScotchBond Universl (SB)
3. G-Premio Bond (GB)

Um tempo reduzido abaixo das instru¢des do fabricante foram
aplicadas os adesivos, fotopolimerizados e incrementados com resina
composta. Apés foram cortados em feixes e submetidos a testes de
microtensdo. O resultado foi avaliado no microscopio eletrénico de varredura.
Um bastédo de dentina por grupo foi selecionado apés a analise do modo de
fratura e oposteriormente observado por microscopia eletrénica de
transmissao (TEM). Seis discos dentinarios adicionais foram preparados e
acondicionados com cada adesivo sob o tempo de aplicacdo diferente para

observar a interacdo da camada de smear com adesivo por MEV.

Os resultados mostraram que em geral foram observados maiores
ITBS quando os adesivos foram aplicados de acordo com as intrugdes do
fabricante para os periodos de 24h e 1 ano. Para as primeiras 24h, GB teve
um resultado melhor com maior tempo de aplicacao e o resultado se mateve
apos uma ano. O tempo de aplicacéo néo afetou sigenifcativamente CU e SB

apos 24h. Apés um ano de armazenamento houve diferenca significativa do



tempo de aplicagéo tanto para GP e CU, mas néo para SB.
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Figure 1. Box-whisker plots of the nTBS to denfin and percentage of fracture mode. Differsnt lefters indicate stafistically significant differsnces
= 0.05). & = shortened jon time; M! s Ad = adhesive failure: Mix = mixed failure.

Conclui-se que o tempo de aplicacéo reduzido causou uma reducao
significativa da forca de adesédo de alguns adesivos e, portanto, ndo é
garantido. O armazenamento de agua por 1 ano nao afetou a forca de adesao
de nenhum dos adesivos a dentina cortada.

(Hanabusa et al., 2016) listaram o efeito de monémeros funcionais e
fotoiniciadores no grau de converséo de diferentes adesivos. Foram utilizados
neste estudo in vitro trés formulacdes experimentais, contendo monémeros

funcionais, com fotoiniciadores e uma formulagcdo sem mondémero funcional:

Table 1
Conmposizion and pH af the experimenial adhesive Yormularions tested, lisied aceording o functional monomer
Adhesive  Functional monomer Co-monomer Photo-initiator Stabilizer Solvent pH  pH *+HAp®
4-META  12wi% 4-META 14 4wt BisGMA 065wt COp 0. 1wt% BHT 409wt acetone 2.2 2.2
10-M I 12wt 1-MDP owtt TEGDMA LoSwtt DMBE - 00 )wi% HOME .ot water 1.7 7

12wt HEMA

noFM 19 2w1% BisGMA (065w CO 0. lwi% BHT 409w % acetone 7.3 7.3
12.8wi% TEGDMA  0.65wi% DMBE  0.1wi% HOME 9.6wi% water
16wt HEMA

4-META, 4-methacryloxyethyliimellitic acid anhvdride; 10-MDP, [0-methacryloyloxydecyl dihvdrogen phosphate; BHT, dibutvlated
hydroxytoluene: BisGMA. 2.2-Bis[{ 3-methacryloyloxy-2-hydroxypropyloxy jphenyl|propane; OO, camphorguinone: DMBE. 4-dimethylami
nobenzoie acid ethy] ester; HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylate; HOME, hydroguinone monomethyl ether; TEGDMA, tricthylene glycol

dimethacrylate; noFM., no functional monomer.

Todas a formulagdes foram submetidas a 4 medidas: grau de
conversao, viscosidade, dureza Knoop e pH. Os dados foram avaliados por
analise estatistica. Houve um grau de conversao significativamente mais
baixo na formulacao adesiva contendo 4-META do que noFM, enquanto o
grau de converséao foi maior na formulacéo contendo o 10-MDP, mas
estatisticamente igual ao noFM. Quando a hidroxiapatita (HAp) foi adicionada,



0 grau de conversao aumentou para ambas as formulacfes adesivas
contendo um dos mondémeros funcionais. A formulacdo sem mondémero
funcional permaneceu igual com a adicao de hidroxiapatita. A viscosidade
aumentou com a adicdo de hidroxiapatita em todas as formulagdes. A dureza
de Knoop sem hidroxiapatita de noFM (sem mondémero funcional) foi maior do
que os adesivos contendo 4 META e 10-META. Com a hidroxiapatita, a
dureza de Knoop foi maior com a formulacdo adesiva com 10-MDP. N&o
houve diferencas no pH entre as formula¢cdes adesivas com ou sem

hidroxiapatita.

n Degree of conversion (DC)
AMETA

Em concluséo, este estudo confirmou que a funcdo acida
0os mondmeros tradicionais diminuem as DC dos adesivos CQ / curadores de
amina; isso ocorreu em um grau diferente dependendo do tipo de mondémero
funcional, mas foi reduzido pela interagdo simultdnea do monomero funcional
com o HAP.

(Sezinando, 2014), em artigo de revisao de literatura, salientou os
mecanismos basicos de ligacdo ao esmalte e dentina, a evolu¢éo dos
sistemas adesivos e estratégias de adesao. O esmalte € um composto por
uma estrutura cristalina, solida e dura, a hidroxiapatita (HAp). A dentina € um
composto biolégico de HAp (50%) que envolve o colageno (30%),
intrisecamente umida (20%) em agua. A dentina sofre alteracdo com a idade,

podendo se tornar esclerética, cariada e com a permeabilidade reduzida.



A camada de smearlayer é formada principalmente por HAp e colageno
desnaturado e permeéavel. Os sistemas adesivos interagem com a

smearlayer, dissolvendo-a ou tornando-a permeavel.

A estratégia Total etch, ou etchandrinse, consiste no condicionamento

total de esmalte e dentina e é dividido em

e Adesivo Total etch de 3 passos: condicionamento, enxague, primer
aplicado e secado, polimerizagéo, aplicacao de bond e polimerizacao.
e Adesivo Total etch de 2 passos: condicionamento e enxague, aplicacdo

do primer e bond em um unico frasco, secagem e polimerizacao

A adeséao a dentina é mais desafiadora que a adesdo ao esmalte.
Com o ataque acido, 50% do material é solubilizado (smearlayer e HAp
superficial), extraido e substituido por agua. A dgua submersa se liga a 4gua

da dentina, impedindo o colapso das fibras de colageno.

Os adesivos totaletch devem ser aplicados com técnica Umida, especialmente
com adesivos a base de acetona. Tanto a secagem extrema, como a
secagem insuficiente,diminuem a forca de adeséao, pois a primeira impede a
re-expansaodas fibras colagenas e a segunda dilui o adesivo. Adesivos de 3
passos para o sistema total etch apresentam melhor desempenho laboratorial

gue os adesivos de 2 passos do mesmo sistema.

Adesivos de 2 passos total etch se comportam como membrana semi-
permedaveis apoés a polimerizacdo, permitindo exsudacao dentinaria continua.
Quando a agua residual é removida incompletamente do solvente, adicionada
a agua difusora da dentina, ha a formacéo de watertree. A 4gua reduz o grau
de converséo de adesivos, resultando em polimerizacao ineficiente,
diminuindo a resisténcia adesiva. Se o sistema adesivo for aplicado em
condicdes extremas (overdry/overwet), mais espacos vazios serdo formados
na base da camada hibrida, que n&o pode ser totalmente infiltrada por resina,
deixando um caminho para o fluxo de 4gua extrinseca e intrinseca ao longo
do tempo, chamado de nanoinfiltracdo, deixando a camada hibrida mais

propensa a degradacéo eletrolitica.



A longevidade da adeséo também é dependente do solvente.

Idealmente, o solvente deve ser evaporado antes da polimerizacdo para

aumentar a proximidade das moléculas reagentes e evitar monémeros

residuais. A acetona sozinha nao é capaz de reexpandir as fibras de

colageno. Adesivos a base de etanol/agua apresentam melhor desempenho

adesivo.

Estratégias para melhorar o desempenho dos adesivos etchandrinse:

Usar agentes de hidratagdo como o Hema em adesivos a base de
acetona

Agitacédo vigorosa do primer em sistemas de 3 passos para evitar a
suspensao dos componentes

Aumentar o tempo de aplicacéo para infiltracdo do primer

Duplicar o numero de camadas de solucéo adesiva.

Os adesivos autocondicionantes foram desenvolvidos para superar
os problemas associados a profundidade da dentina
desmineralizada por acido, com um método mais prético que
necessitasse de menor sensibilidade técnica, reduzindo o tempo de

aplicagao.

Os adesivos Self etch sao divididos em:

Adesivos autocondicionantes de 2 passos: esmalte e dentina sé&o
simultaneamente condicionados com um primer autocondicionante
acido, polimerizado, seguido de aplicacdo de uma resina adesiva
gque deve ser polimerizada.

Adesivos autocondicionantes de um passo: o primer acido e a
resina hidrofoba se juntam em uma solucéo que condiciona,
prepara e infiltra o substrato antes da polimerizagao.

Em oposicao aos adesivos Etch andrinse, a presenca de dgua em sua

composicao torna os adesivos autocondicionantes menos suscetiveis a

variacdo do grau de umidade. Eles sé&o classificados de acordo com a sua

acidez:



e Forte (pH 1) permite interagdo em profundidade no esmalte e
dentina

e Intermediario: (1<pH<2) permite profundidade de interacdo de 1
a 2 micrometros

e Leve (pH 2): permite profundidade de interagcdo de 1 micrometro

e Ultra-leve (ph>2,5) : interacdes nanométricas

Os adesivos autocondicionantes sao incapazes de condicionar o
esmalte na mesma profundidade que o acido fosférico, portanto, Perdigdo e
Geraldeli recomendam o condicionamento seletivo de &cido fosforico no

esmalte antes da aplicacdo do adesivo autocondicionante.

Nos adesivos autocondicionantes, como a camada de
smearlayer € deixada parcialmente intacta, causa menos sensibilidade que os
adesivos totaletch. Segundo Kenshine, se uma camada espessa de
smearlayer esta presente, uma camada hibrida estreita se forma, com baixa

densidade de tags, diminuindo a capacidade adesiva.

De acordo com Yoshioka, adesivos autocondicionantes leves

tém duas interacdes com a dentina.

¢ Interacdo micromecanica, devido a polimerizacao do
mondmero infiltrado

¢ Interacdo quimica, devido a ligacao idnica entre 0s
mondmeros funcionais de sistemas adesivos e o calcio da

dentina residual de HAp.

O melhor desempenho adesivo foi apresentado pelo Clearfil SE

(Kuraray) por 3 fatores:

e Por se autocondicionante leve, desmineraliza levemente a
dentina, permitindo que a hidroxiapatita residual evolua e
proteja as fibras colagenas

e Presenca de monémero funcional 10-MDP, que se liga ao

calcio da HAp através de ligacdo quimica



e Adesivo de dois passos que melhora a taxa de conversao

e as propriedades mecanicas

Quando os adesivos autocondicionantes de uma etapa sao aplicados
na dentina, a secagem pode nao ser capaz de remover toda a 4gua e
solvente, comprometendo a polimerizagdo do mondémero e a adesao. Tay e
cols. Relataram que os adesivos autocondicionantes de um passo se
comportam como membrana semi-permeaveis apos a polimeriza¢cdo, como
nos adesivos etchandrinse de dois passos, permitindo que a agua da dentina
hidratada se cruzasse com a camada adesiva, formando bolhas na interface

adesivo-resina e watertree.

Para melhorar a qualidade imediatamente de adesé&o dos adesivos

autocondicionantes, S0 necessarios:

e Aplicagdo de mais camadas que recomendadas
pelo fabricante

e Aplicar vigorosamente o adesivo

e Aplicar um revestimento hidrofébico,

transformando-o0 em autocondicionante de 2 etapas

Os adesivos universais podem ser usados na forma total etch, self
etch ou self etch com condicionamento seletivo de esmalte. O Scotchbond

Universal (SBU, 3M) é o mais citado na literatura.

Quando o SBU ¢é aplicado a dentina, as resisténcias adesivas nao
variam com as variacdes de umidade da dentina ou estratégia adesiva
utilizada. A HAp residual € necessaria para atingir a hibridizacdo 6tima, pois
possui 0 10-MDP e o polimero polialguendico que se ligam ionicamente com o

calciodaHAp.

De acordo com Perdigdo, o melhor resultado para o SBU esta na
forma self etch com condicionamento seletivo, pois sendo ultra-suave produz
um condicionamento muito leve no esmalte. Os adesivos universais se
comportem da mesma maneira que os autocondicionantes de uma etapa. As

condi¢cdes para melhorar seu desempenho sdoas mesmas.



Dessa forma conclui-se que de acordo com a literatura atual de adeséo
dentaria, sistemas adesivos que incluem um revestimento de resina
hidrofébica sdo capazes de prevenir melhor a degradacéo da agua em
comparacao com sistemas adesivos sem o revestimento de resina
hidrofébica, independentemente da estratégia de adesao.Entretanto,
desempenho laboratorial e clinico de sistemas adesivos parecem estar
dependentes de sua composicao quimica especifica. Os adesivos
autocondicionantes de duas etapas demonstraram que podem superar 0s

adesivos padrao de ouro "etch-and-rinse ".

(Carlos, Uninga, Guilherme, & Uninga, 2005), realizaram estudo com o
objetivo de avaliar o efeito do clareamento dental sobre a resisténcia adesiva

ao esmalte. Foram utilizados 30 molares divididos em 3 grupos

Tabela 1. Divisdo dos Grupos.

Tratamento Tratamento Tempo do
Grupo
clareador restaurador clareamento
1 Sem clareamento Controle Controle
5 Clareamento com 24 h 3 sessoes/3
P.H 35% aplicagdes
3 Clareamento com 7 dias 3 sessoes/3
P.H 35% aplicagoes

Entre as sessdes de clareamento os grupos ficaram armazenados em
saliva artificial. Os grupos receberam tratamento restaurador apos 24h e 7
dias pds-clareamento e apds esse periodo foram submetidos a testes de
microcisalhamento. A resisténcia foi calculada pelo valor da carga indicada no

momento da fratura.

Tabela 2. Estatisticas descritivas (quantidade, média (Mpa), desvio padrdo, minimo,
maximo e resultado do teste de significancia) para cada grupo observado.

. DESVIO

GRUPOS AMOSTRA MEDIA PADRAO
Gl 10 43,15 a 5,19
G2 10 22,87 ¢ 3,76
G3 10 35,67 ab 4,64




Os resultados mostraram que o menor valor apresntado foi do grupo
gue realizou o procedimento restaurador 24h apos o tratamento clareador
(G2). O grupo que foi restaurado apos 7 dias ao término do clareamento (G3)

apresentou resultados proximos ao do esmalte clareado (G1).

(Gabrielle et al., 2016), em artigo de revisao de literatura avaliaram a
evolucdo dos adesivos dentinarios. De acordo com esses estudos, Buonocore
et al, 1955 demonstrou que o condicionamento de &cido fosférico

aumentaram as forcas de adeséao.

e Nakabayashi, 1982 demonstrou que as resinas poderiam se infiltrar na
dentina condicionada e formar uma estrutura composta por matriz de
resina reforcada com fibras de colageno. Esse composto foi
denominado camada hibrida.

e De acordo com Pashley, D.H.; Horner, et al a substituicdo de agua por
mond&meros nunca é ideal, resultando em mondmeros residuais e
infiltracdo incompleta de mondémeros nas fibras colagenas.

e Lopes et al, 2002 afirma que o tempo de aplicagcéo do agente
condicionante sobre o tecido dentindrio € em média de 10s a 15s
enquanto que no esmalte é de 30s.

e Ainda de acordo com Pashley, componentes adesivos como o HEMA
gue sao hidrofilicos asseguram a expanséao das fibras colagenas. O
etanol ou outros componentes isentos de agua podem servir como
iniciadores de desidratacdo. Outros componentes como o0 metacrilato
podem inibir as metaloproteinases e aumentam a durabilidade de
adeséo.

e Tay etal, 2009 relata que se a agua e solventes remanescentes form
polimerizados junto com o adesivo acarreta na producao de materiais
com propriedades mecanicas inferiores.De acordo com Yui, C. et al,
2005 a secagem deve ser realizada com um tempo clinico acima de
10s.

e De acordo com Reis, 2003, sistemas com solventes como a acetona e

etanol necessitam da dentina maisumida, porém o etanol permite que a



dentina esteja levemente mais seca, resultando em maior amplitude de
unidade ideal.

Di Hipdlito, V. et al, 2012 relata que outros fatores como a variabilidade
de dentina (superficial e profunda) e uso de materiais nanoparticulados
podem influenciar na resisténcia adesiva.

Boreschi, L et al, 2008 relata que h& 3 tipos de sistemas adesivos:
convencional. Autocondicionantes e universais. No sistema
convencional, aplica-se o acido fosférico seguido de lavagem da face
de unido. A smear layer € removida e no esmalte ha formacao de
microrretencoes.

Segundo Tay F. R.; Pashley, D.H, 2003 esse sistema convencional tem
como desvantagem o aumento exagerado da permeabilidade da
dentina, podendo gerar microinfiltracdo que pode causar sensibilidade
pds —operatéria.

Os adesivos convencionais de 3 passos apresentam os maiores
indices de forca adesiva (Clavijo et al, 2013). Apés o condicionamento
acido, realiza-se a aplicacdo do primer, composto pelo monémero
hidrofilico (HEMA) que age preparando o substrato para receber o
mondmero hidrofébico (Reis et al, 2007).

Os adesivos convencionais de um unico frasco, adicionados a agua
presente no substrato pode resultar em uma camada hibrida
incompletamente infiltrada, tornando a mais suscetivel a degradacéo
hidrolitica e proteolitica (Spencer et al, 2000). No sistema adesivo de 2
passos, hd um condicionamento acido, seguido de lavagem, e no
passo subsequente a apliacdo do primer adesivo no mesmo frasco.

De Munck et al, 2005 relata que no sistema adesivo autocondicionante
nao existe a etapa prévia de condicionamento acido, a smear layer é
mantida, o que a mantém pouco permeavel.

Esse sistema autocondicionante apresentam o primer acido e
solventes organicos que se infiltram nos tecidos dentais, além de
mondmeros resinosos de baixa viscosidade, hidrofébicos (Carvalho et
al, 2004). Apresentam como vantagem o controle de umidade

dentindria, pois ao mesmo tempo que ocorre a desmineralizagcéo da



dentina também ocorre a difusdo de monémeros, contribuindo para a
reducao da sensibilidade pds-operatoria.

e Meerbeek et al, 2011 relatam que os sistemas autocondiconantes
apresentam pH que pode variar de 0,3 até 2,5 e os mais acidos
produzem uma camada hibrida mais espessa.

e Sodie et al, 2013 afirmam que 0s sistemas autocondicionantes
apresentambaixo indice de forca adesiva ao esmalte, sendo
recomendado um condicionamento seletivo de esmalte. O autor acido
€ aplicado ainda relata que h& sistemas adesivos autocondicionantes
de 2 passos, onde o primer primeiramente seguido da aplicacdo do
adesivo hidrofobo. Sdo encontrados em frascos separados. Exemplo :
Clearfill SE. Ja os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam
primer e bond em um Unico frasco. Exemplo: Clearfill S3.

e Meerbeek, et al, 2011 afirma que os sistemas autocondicionantes
possuem mondmeros funcionais como o 4-meta, 10-meta, o Fenil-P,
gue interagem com os cristais de hidroxiapatita. Essa interacéo
guimica torna a unido mais resistente & biodegradacao.

e O adesivo universal, entre eles , o Single Bond Universal (3M, ESPE),
pode ser utilizado como um adesivo convencional, como um
autocondicionante de um Unico passo ou como autocondicionante com
condicionamento seletivo para esmalte. A sua quimica possibilita
reidratacdo das fibras coldgenas e formacdo da camada hibrida,
mesmo com adentina ressecada.

e Conclui-se que é importante avaliar as vantagens e limitagdes de cada
sistema; além de se considerar o sistema de uso e aplicacdo do
adesivo, pois o uso inadequado afeta a longevidade e o pés-opertorio
do procedimento restaurador.

(Yoshihara et al., 2018) avaliaram a capacidade de condicionamento
de mondmeros funcionais. Foram utilizados neste estudo esmalte de 24
incisivos humanos extraidos. Foram preparadas solu¢des contendo
mondmeros, etanol e agua. Os monomeros utilizados foram:

e 4-META
e Fenil-P
e MTEGP



e GPMD
e 6-MHP
e 10-MDP

e Controle: condicionamento com acido fosforico

Cada solucéo foi aplicada nos espécimes de esmalte, seguidas de
secagem e lavagem. Esses espécimes foram avaliados no microscépio

eletronico de varredura (MEV).

Para examinar a quantidade de depdésito de sal de mondmero-Ca no
esmalte, os espécimes foram analisados por difracdo de raio X. A
hidroxiapatita ndo tratada foi usada como controle.

Os resultados mostraram que as superficies de esmalte ndo tratadas
apresentavam arranhdes e as superficies tratadas com acido fosférico
apresentavam buracos no formato de fechaduras. O Fenil-P mostrou
contornos de esmalte com forte efeito de corrosdo, enquanto o monémero 10-
MDP mostrou deposicdo de substancia que foi identificada como sal de 10-
MDP-Ca. A maior concentracao de Ca foi produzida pelo fenil-P e a menor
concentracéao foi produzida pelo 4-META e 10-MDP. Apenas o 10-MDP
formou sais de 10 _MDP-Ca.

Conclui-se que a repetida maior eficacia de adesao de adesivos
baseados em 10-MDP deve ser atribuida ndo somente a ligacao quimica mais
intensa do 10-MDP, mas também ao seu maior potencial de corrosdo, uma
combinacao dos outros mondémeros funcionais investigados.

(CHIARAPUTT et al., 2011) avaliaram os efeitos de enzimas
exdgenas na interface da resina-dentina. Em um estudo in vitro foram
utilizadas dentes humanos extraidos e as superficies padronizadas de dentina
foram produzidas por uma serra diamante. Cada sistema adesivo foi aplicado
em oito dentes, sendo que os adesivosforam:

e AdperSingle Bond 2 (SB)

e Clearfil SE Bond (SE)
e Clearfil 3S Bond (S3)
e G-Bond (G)



Um compdsito de resina foi construido incrementalmente e
polimerizados. Esses dentes foram seccionados e divididos em 4 grupos,

armazenados diferentes:

e Agua
e Solucao de colagenase
e Solucao de acetilcolagenase

e Grupo controle (sem armazenamento continuo)

Apos 3 meses foi realizado o teste de resisténcia a microtracdo . Apos,
0s espécimes foram armazenados em solucdo de nitrato deprata para avaliar
a nanoinfiltragdo. As imagens foram avaliadas no microscopio eletrénico de
varredura (MEV). Os resultados mostraram que nas primeiras 24h, SB, Se e
S3 tiveram melhor resultado que G Bond. Entre SB, SE e S3 ndo houve

diferencas estatisticas.
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Takle 2 The microtensile hond strength of tested growps (maeansSTE in MPa unit, a=15 for all tested groups

The superseript indicates the statistieal interaction

sipnificant dulferences (p=0.05)

No grupo SB, a forga de unido no SB/inicial foi maior que que nos
demais grupos SB/col, SB/Ach e 3 meses, assim como o SE, eS3. O grupo G
Bond teve melhor resultado no G/inicial que no G/col e G/Ach, mas nao houve

diferenga estatistica em relacéo aos G/3meses.

As micrografias mostraram que no grupo SB houve evidéncias de
nanoinfiltracdo em algumas areas e a espessura de camada hibrida foi de 4 a
6 micrémetros. Na interface SB/col houve grande quantidade de

nanoinfiltracao.

No grupo SE ocorreu nanoinfiltracdo no fundo da camada hibrida e a
espessura da camada hibrida foi de 1 a 2 micrébmetros. A interface

SE/colmostrouuma camada hibrida com muita nanoinfiltracdo. Na interface



SE/Achfoi observada uma espessura de camada hibrida de 1 a 3 micrometos

com nanoinfiltracdo semelhante ao SE/col.

No grupo S3, a nanoinfiltracdo esteve em toda a camada hibrida ( 1
micron de espessura), A interface S3/col tinha 0 mesmo padrédo de
nanoinfiltragdo que o S3 inicial, com presenca de watertree. No grupo SE/Ach

foi encontrada nanoinfiltracdo ao longo da camada hibrida e adesiva.

No grupo G foi encontrada nanoinfiltragdo dentro da camada hibrida (
espessura de 1 micrometro). No grupo G/col houve nanoinfiltracdo em toda a
camada hibrida e adesiva, com presenca de watertree. No grupo G/Ach
houve nanoinfiltragdo dentro da camada hibrida e adesiva.

Conclui-se que as enzimas utilizadas neste estudo podem afetar as
interfaces de ligacao dos adesivos testados. Os padrbes de nanoinfiltracao de
adesivos autocondicionantes all-in-one (Clearfiltri-S Bond e G-Bond) foram
diferentes do autocondicionante de duas etapas (Clearfil SE Bond) e etch-
and-enxaguar (Adper Single Bond 2) adesivos. Esse estudo ainda
demonstrou a biodegradacao da interface adesiva em 3 meses de

armazenamento em agua.

(Suzuki et al., 2016)avaliaram a durabilidade de 3 adesivos universais
em diferentes modos de aplicacdo. Foram utilizados molares humanos

extraidos e aplicacdo dos seguintes adesivos:

Table 1:  Marenals Used in This Study

Code Adhesive (Lot No.) Main Components Manufacturer
su Scotchbond Universal (41256) MDP, HEMA, dimethacrylate resing, Vitrebond 3M ESPE, St Paul, MM, USA
copolymer, filler, sthanol, water, initiators,
_ ___silane _
PE Frime & Bond Elect (1407 10) Dipantasrythritol pentaacrylate Dentsply Caulk Milford, DE, USA

monophosphate, polymerzable dimethacrylate
rasin, pohmerizable trimathacrylate resin,
diketone, crgansc phosphine oxide, stabilizers,
catylamine hydrofluoride, acetone, water

ALl All-Bond Universal (1300008503)  MDP, bis-GMA, HEMA, ethanol, water, Bisco Inc, Schaumburg, IL, USA
initiatars
SP Cleartil 5% Bond Plus (430011} MDP, bis-GMA, HEMA, ethanal, water, filler, Kuraray Noritake Dental Tokyo, Japan
cQ
Pre-etching Agent
Ultra-Etch (GO17) 35% phosphoric acid Ultradent Products. Imc, South Jordan, UT, USA
Resin composita
Z100 Restorative (N416713) Bis-GMA, TEGDMA, silane treated caramic, 2- 3M ESPE. St Paul, MM, USA

benzotriazolyi-4-methyphenol catalysts,
acceleralors, GO, pigments, others, Zirconk'
silica, 0.01-3.5 um. Fillar Load: B4.5% waight.
| 6% volume
Abbrevistions: Bis-GMA, 2,2-bis]d-(2-hpdrougy-3-methacrpopiony propaxy) phenyl] propane; GG, di-camy qennane; HEMA, 2-fypdrsgperfyl mathacrplate; MOP 10
msthacrylayloxydecyl diydrogen phosphats; TEGDMA, tnsthylensglycol aimsthacrylate.

O Ultra Etch foi utilizado como condicionador e uma resina Z-100 foi

usada como material restaurador. As superficies de esmalte foram



padronizadas e os procedimentos adesivos e restaurados foram realizados.
Como controle. O adesivo Clearfil S3 (autocondicionante de Unico passo) foi
utilizado como controle. A resisténcia ao cisalhamento (SBS) e a resisténcia a
fadiga ao cisalhamento (SFS) do esmalte foram avaliados ho modo Total Etch
e no modo autocondicionante. Um anel de aco foi apoiado na superficie do
esmalte para uni-lo a resina. Para o teste de SFS foi usado a frequéncia de
10Hz e ciclagem até a falha. As imagens foram avaliadas no MEV. Para o
teste de cisalhamento (SBS) foi utilizado a analise de varianca.

Table 3: influence of Elching Mode on SBS in MPa (SD)°

Adhesive Total-atch Mode Self-atch Mode
2 46.4 (545 27.7 (3.8
FE 42 6 5.2/ 28,8 (5.9)
AL 42,1 (4.9 24,1 (2.4)°F
aP 43.5 (5.5 275 (23

Abbrewnaions: ALL AV-Bond Universal ipht-cured denfal adhesive. FE,
PamedBang Elect imiversal damta adthesive; SBS, shear bang sirangih;
S5F5, shear [aligue strangih, 5P, Claani 5 Band Plus! SU, Sealaflond
Limnwvarss,

¥ Bame lwercase e in verical colurms indieatas mo dilfarence &l 5%
significance lowel Sams capial later i horzonts! rows indicades oo
aiffprence ot 5% sgnificance el

A analise revelou que o modo Total etch influenciou significativamente
os valores de resisténcia enquanto o sistema adesivo ndo. Todos os adesivos
mostraram valores mais altos de SBS no modo total etch que no modo

autocondicionante.

Table 4:  influence of Etching Mode on SFS (MPa) and Ratio of SF5/5857

Adhesive Tolal-etch Mode Sell-etch Mode Ralio 5F5:5B3
[ Total-etch Mode Self-etch Mode
U 22,3 (4.6 12,8 (1.6)™ 0.480 0.462
PE 21.0 (4.8)"* 10,7 (1.2)™ 0.493 0.372
Al 21.8 (2.2)™* 10,0 (2.2)™ 0513 0.415
5P 22.4 (4.0" 12,3 (3.5 0515 0.447

Abbravigtions: AL A-'\'-?ond Liniversal Nght-cured denfal adhesive: PE, Primed&Bond Eisct wniversal denta! adhesive: 585, shasr bond strangth; SF5, shear fatigue
sl S5 Clzaril 57 Bond Fius: U, Scalchband Uiniversal

“ Same lowsrcase Istter in vermical colmns indicaras no aiffarence af 5% signifcance level. Sams capital stter v harizanfal rows indicates no diffsrence ar 5%
significance [

Para o SFS nédo houve diferenca significativa entre os adesivos
testados, mas os grupos de condicionamento total mostrara resultados mais

altos que os grupos de autocondicionamento.



Conclui-se que todos os adesivos testados mostraram
significativamentevalores no modo de gravacgéao total do que no modo
autocondicionante. Portanto, para adesivos universais, 0 modo de ataque total
tem um efeito positivo na durabilidade do adesivo esmaltado, como na
geracao anterior de adesivos de etapa Unica.

(Fu et al., 2017) avaliaram a influéncia do tempo de secagem dos
adesivos na resisténcia adesiva. Foram utilizados neste estudo 100 molares
extraidos. Foram criados 4 grupos. As superficies planas de dentina foram

obtidas por meio de corte. Foram utilizados cinco sistemas adesivos all in one:

e All Bond Universal (ABU)

e Clearfil Universal TM (CUB)
e G-Prémio Bond (GPB)

e OptiBondAll-in-One (OBA)

e ScotchBond Universal (SBU)

Somente 0 OBA néo continha 10-MDP e foi selecionado como
controle.

Os procedimentos adesivos e restauradores foram realizados de
acordo com a instrucao do fabricante, exceto a duracdo de secagem do
adesivo. A superficie de dentina apés a aplicacao foi secada com tempos
diferentes, nos grupos de 0s, 5s, 15s e 30s e depois fotopolimerizados.
:Todos os espécimes foram secados com presséo de 0,25 Mpa e a cabeca da
seringa foi ajustada a 15mm de distancia. Todos os adesivos foram utilizados
como autocondicionantes. ApGs essa etapa 0s espécimes foram seccionados
e foi realizado o teste de microtracéo (TBS) que foi calculado em Mpa. Os

modos de fratura foram avaliados no microscopio eletrénico de varredura.

Os resultados mostraram que o aumento no tempo de secagem de 0s
para 15s resultou em um maior TBS para todos os 5 sistemas avaliados e o
menor desempenho foi com 0s. Na secagem de 30s observou-se um aumento
no GPB e ligeira diminuicdo nos outros sistemas. A forca de adesédo de OBA

nos grupos de 15s e 30s foi maior que dos outros adesivos.



Micro-tensile Bond Strength
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Fig. 1 - Bond strength of five adhesives according to different air-blowing durations. Values are Mean (SD) in MPa.
The same small and capital letters revealed no statistically differences (Games-Howell, p >0.05). The same capital letter i
maximum value of each system indicates that there tistical difference (( 1, p >0.05). The nTBS of
soecimen that failed before testing was set as 0MPa.

sus cus OBA GPB ABU

Fig. 3 - SEM analysis of fractured surfaces after uTBS testing.

Um grande namero de vazios dentro da camada adesiva foi
observado dentro da camada adesiva nas amostras sem secagem de OBA e
GPB em comparacdo a ABU no grupo de 5s. Com a secagem mais

prolongada a quantidade de bolhas diminuiu na camada adesiva.

Concluiu-se que a resisténcia de unido dos atuais sistemas adesivos
de um passo é dependente do material e pode ser significativamente
influenciada pela duracdo do sopro de ar e a forca de ligacao relativamente
mais alta pode ser obtida em 15 segundos de duracao do sopro de ar.

(Tsuchiya et al., 2016) avaliaram o efeito de um monémero funcional
(MDP) na longevidade de adesivos autocondicionantes. Neste estudo in vitro
foram utilizados dois adesivos: o Clearfil Bond SE One (Kuraray, Japan),
autocondicionante de uma etapa com MDP e outro adesivo sem MDP
fornecido pela Kuraray. Espécimes também preparados com o SE sem pré-
condicionamento de esmalte também foram utilizados como controle para

elucidar os efeitos do MDP.



Application proiocol jor pre-etching and self-etching adhesives

Method code Pre-eiching protocol
w Enamel surface was conditioned with
phosphoric acid for 15 5
Conditioned surface was rinsed with
water for 15 s (three-way dental syringe)
and air-dried

w/0 Phosphoric acid pre-etching was not performed
Adhesive Adhesive application protocol
SE and MF Adhesive was applied to the air-dried tooth

surface for 10 s, followed by medium
air pressure for 5 s
Adhesive was light-cured for 10 s

MF, MDP-free experimental adhesive; SE, Clearfil Bond SE ONE.

Foram utilizados molares humanos extraidos. As raizes foram
removidas e estruturas padronizadas de esmalte foram obtidas, moidas e
aplicadas sobre uma placa acrilica. Os procedimentos de condicionamento
acido, adesivos e restauradores foram efetuados. Os espécimes foram
submetidosa ensaios de resisténcia de unido ao cisalhamento (SBS) e
resisténcia a fadiga por cisalhamento (SFS). Todos os espécimes foram
revestidos por uma fina camada de ouro em um vapor earmazenados em
agua por um periodo de 24h, 6 meses e 1 ano e os resultados foram

avaliados no microscopio eletronico de varredura em cada periodo.

Os resultados mostraram que embora os valores similares de SBS e
SFS foram obtidos para SE com pré-condicionamento e para MF apés 24 h
de armazenamento em agua destilada, SE com pré-condicionamento
apresentou valores mais altos de SBS e SFS que MF apds armazenamento
em agua por 6 meses ou 1 ano Independentemente do procedimento de pré-
condicionamento, o SE apresentou maiores valores de SBS e SFS ap0s 6

meses de armazenamento em agua destilada do que apds 24 horas ou 1 ano.



Influence of long-term water storage on shear hond sivength

{SBS)
: SF .
Period of MEF
water 4111T:lg|: w W'D w
24 h 41.8 (6.6 4.2 (330 37.5 (4.0
fi months 52.8 (4.9 AR ER 394 (5.0
1 wr 484 (5.0 0.4 (5.5 37.2 (488

Walues are given as mean (50, in MPa,

The same lower-case letter in a column indicates no significant
difference at a 3% level of significance.

The same upper-case letter in a row indicates no significant differ-
ence at a 5% level of significance.

MF. MDP-free experimental adhesive: SE, Clearfil Bond SE ONE;

w, with phosphoric acid pre-ctching; w/o, without pre-ciching.

Influence of long-revm water storage on shear fatigue sirength (SFS) and the SFS/SBS ratio

SFS/SBS ratio
SE

SE (MPa)

MF (MPa) MF
Period of water storage W w/n W w wlo W
M4h 18.3 (4.3 9.2 (0.8 17.1 (3.5 0438 0.380 0456
6 months 260 (3" 16.4 (387" 16.3 (209" 0,494 0.419 0414
1 yr 236 (280 12.3 400" 160 (5.6)" 0.48% 0.405 0.430
The same lower-case letter in a column indicates no significant difference at the 5% level

The same upper-case letter in a row indicate: nificant difference at the 5% level
MF, MDS-free experimental adhesive; SBS, shear bond strength; SE. Clearfil Bond SE ONE; w, with phosphoric acid pre-etching: wio,
without pre-etching.

Concluiu-se que , o MDP pode desempenhar um papel importante no

aumento ndo so da resisténcia de unido, mas também da durabilidade do
adesivo em relagéo a carga subcritica repetida apés o armazenamento a
longo prazo da agua.

(Makishi, André, Ayres, Martins, & Giannini, 2016)realizaram estudo

com o objetivo de investigar a resisténcia adesiva e a nanoinfiltracéo de

adesivos universais. Foram utilizados 84 molares humanos. Todas as

amostras de esmalte foram pré-condicionadas com acido fosférico a 35% por

15s, enxaguadas, secadas e os adesivos foram aplicados. Os espécimes

foram divididos em 3 grupos:

¢ All Bond Universal (ABU)
e Scotchbond Universal (SBU)
e Clearfil SE Bond (CSEB)

Um grupo adicional foi condicionado no esmalte:

e Adper Scotchbond Multi-Purpose Bond (ASMP)



Todos os espécimes foram restaurados com 2 mm de incremento e
foram feitos os testes de Microtracdo (MBTS) e Nanoinfiltragcdo, com analise

em microscopio eletrénico de varredura.

Table 2:  Mean MTES of Different Adhesives Applied in a Self-eich Mode on Dentin Subsirate and in an Etch-and-rinse Mode in
Ename! Substrate

Material Dentin Substrate Etched Enamel Substrate
After 24 h After One y After 24 h After One y
Water Storage Water Storage Water Storage Water Storage
Al-Bond Universal (ABU) 300(118) Aa 251 (132)A b 408 (59 A c 30.7 (2.4} A d
| Scotohband Universal (SBL) T 631(82)B & 450 (B4) B, b 40.7 (13.0) A, c¢ 284 (10.8) A, 0
| Claarfil SE Bond (CSEE) T 63.4(92)B,a 441 (42)B,b"  50.7 (138)B,c 271 (5.7) A d
| Adper Scotchbond Multi-Purpose Bond (ASMP Bond) A NiA 40.4 (7.7) A B 24.4 (6.5 A b

Abbrawiziion. NA: Nol anotcable (because ASMP Bond was lested anly on elchad engmel subsirale).

¥ Datm are preseniad as the mean (shandsnd dewiahion) in megapssca’s (MPa; 7 = 10 isafh). idsniical capial lstters in 2 column indicale the ahsancs of any stafisticaiy

significan diference. denhica) iowercased Bers v @ row within Mo same sabsirale bebwsan affar 24 6 and ome p waler slorage indicate e absence of any

stafsticaly sgnificant differance. Compansons wilfin e sams matsnal and stovage pariod betwsan oiffarsnt substratas, and marked wilh one gstensk for 24 H and
| v astericks for one y waler siacge are stiisicaly sigoifoant. (analpsis of vanivice and Borferrond post hoo fest: sigrilicance af p=0.05).

Os resultados mostraram que houve reducéo no teste de MTBS apoés
1 ano de armazenamento para ambos o0s substratos. Nas primeiras 24h para
a dentina, CSEB e SBU apresentaram maiores valores que ABU. Para o
esmalte condicionado, 0 CSEB apresentou maiores valores de resisténcia
apos 24h e nenhuma diferenca foi observada entre ABU, SBU, ASMP. Apoés 1
ano de armazenamento para o substrato esmalte, o ABU, SBU e CESB

tiveram resultados ligeiramente melhores que o ASMP.

SEM image SEM image SEM image

ABU: 2.6% SV 4.0% CSE: 1.1%

S kS c et v ogm g

Figure 3.  Rep back- SEM of nar kage at the adhes) v dentin m!erﬂre in (a): ABU (b): SBU (c): CSEB, after
10,000 thermocycles. Spotted silver pafterns can be visualized in all the adh s (armow). Perce %) of metallic silver particles at
the selected interface of the SEM image was calculated by the digital image anafys:s software; rhe resu?{s are md.\caled on eact image. Abbreviations:

C, compoasite resin; A, adhesive; D, dentin,

Para o teste de nanoinfiltracao, particulas de prata foram detectadas
dentro da interface adesivo/dentina para todas as amostras testadas. O CSEB

apresentou o melhor resultado que o SBU e ABU.

Conclui-se que a curto prazo, os valores de MTBS foram dependentes
de material e substrato dentario. Apos o envelhecimento, foi observada uma

diminuicdo na eficacia da colagem em todos os materiais, com nano-



vazamento na interface adesivo / dentina. A ligagdo dos autocondicionantes
foi igual ou inferior a dos sistemas restauradores convencionais quando

aplicada a qualquer substrato e apds o periodo de armazenamento.

(Nagura et al., 2018) investigaram a longevidade e a resisténcia
adesiva ao esmalte e as caracteristicas de energia livre da superficie com

adesivos universais.
Cinco adesivos foram utilizados:

e Adhese Universal (AU)

e All Bond Universal (AB)

e Clerfil Universal Bond Quick (CU)
e Scotchbond Universal (SU)

Foram utilizados 450 molares humanos extraidos. Metade dos
espécimes receberam o condicionamento acido prévio e metade ndo. Todas
as amostras receberam os procedimentos adesivos de acordo com as
instrucbes do fabricante e apds os procedimentos restauradores. 40 amostras
foram submetidas a testes de cisalhamento, testes de de resisténcia a fadiga
por cisalhamento e 20 espécimes foram preparados para testes de energia

livre. Os resultados foram avaliados no microscopio eletrénico de varredura.

Os resultados mostraram quea resisténcia inicial ao cisalhamento e a
resisténcia a fadiga ao cisalhamento do adesivo universal para o esmalte pré-
condicionados foram maiores do que para o esmalte moido. A resisténcia
inicial ao cisalhamento e a resisténcia a fadiga ao cisalhamento do adesivo
universal ao esmalte pré-condicionados foram dependentes do material,

diferentemente daqueles do esmalte moido.



Inivial shear bond strengeh ( M Pa) of universal adhesives 1o
engamel, with and withowr phosphoric acid pre-eiching

Pre-etching Sell-etching Percentage

Adhesive group group Increase
AU 361 (3T 260 (3908 39
AB 389 3e)t 27.1 (305" 44
Cu 17.9 (3.9 26.5 (28" 43
aP 42.4 (5.5 26.0 (2.9 63
sU 44,3 (.80 27.4 (29508 62

AB, All-Bond Universal; AL, Adhese Universal; CL, Clearfil
Universal Bond Quick: GP, G-Premio Bond, SU, Scotchbond
Universal Adhesive

Values are given as mean (SI).

The same lower-case letter in a column indicates no significant
difference between adhesives (# = 0,05). The same capital letter
within a row indicates no significant difference between pre-etch-
ing and self-etching (P = 0.05).

Shear fatigue strength ( MPa) of wniversal adhesives to enamel,
with and without phosphoric acid pre-etching

Pre-etching Self-etching Percentage
Adhesive group group increase
AU 17.8 (2.5 13.4 (2.7)"" 33
AB 19.0 (3.6 14.3 (3.00~B 13
cuU 18.5 (2.0 13.6 (2.8"° 36
GP 210 (2.2)°* 13.7 3.8 53
su 220 (3.1)™* 14.8 (3.5)"" 49
AB, All-Bond Universal: AU, Adhese Universal; CU, Clearfil

Universal Bond Quick; GP, G-Premio Bond: SU, Scotchbond
Universal Adhesive.

Values are given as mean (SD).

The same lower-case letter in a column indicates no significant
difference (P > 0.05). The same capital letter within a row indi-
cates no significant difference (P = 0.05).

As caracteristicas de energia livre da superficie do esmalte tratado
com adesivos universais foram influenciadas pelo tipo de adesivo,
independentemente da presenca ou auséncia de pré-condicionamento. As
caracteristicas de energia livre de superficie do esmalte tratado com adesivos
universais foram relacionadas aos resultados da durabilidade da fadiga de
uniao.

(Takamizawa et al., 2017), avaliaram a influéncia de diferentes
camadas de smearlayer sobre a durabilidade de sistemas autocondicionantes.

Foram utilizados neste estudo molares humanos extraidos. Foram utilizados

0s seguintes adesivos autocondicionantes:

e Scotchbond Universal (SU) : adesivo universal

e Prime &Bond Elect (PE): adesivo universal

e G-Bond (GB): autocondicionante de 1 etapa

e OptiBond XRT (OX): autocondicionante de 2 etapas

e Clearfil SE Bond (SE): autocondicionante de 2 etapas



Trés grupos de smearlayer com diferentes caracteristicas e

espessuras foram criados:

e #180 SIC
e #600 SIC
e #4000 SIC

Os espécimes receberam os procedimentos adesivos e restauradores
e foram submetidos a testes de resisténcia ao cisalhamento (SBS) e
resisténcia a fadiga por cisalhamento (SFS). As amostras foram avaliadas no

microscopio eletrénico de varredura.

Os resultados demonstraram oque os adesivos autocondicionantes de
dois passos mostraram valores de SFS significativamente mais altos do que
os adesivos autocondicionantes de passo unico, independentemente da
condicao ou substrato da camada de smear. Embora a maioria dos adesivos
testados nao apresente diferencas significativas nos valores de SFS do
esmalte entre os grupos de smear layer, o SU, GB e SE mostraram valores
SFS significativamente menores nos grupos # 180 em dentina do que nos
grupos # 600 e # 4000.

Table 3 - Influence of surface condition on enamel SES

of self-etch adhesives (MPa).

#1180 HE00 #0060
50 317 (4. 5)0A 31.4 (4. 1)A 34 E (4.6
FE 27.0 (4.4) 28.5 (5.9 29.1 4.8
GB 35,2 (4.7)bA 35.4 (g.1)B0 35.8 (5.4
Ox 35.4 (5.5)04 356 (3.3)M BT (44700
SE 2.4 (1.2 41.4 (.09 4315 (4,84

Same small case letters in wvertical columns indicate no signihcant
differences; p=0.05%,

Same capital letters in honzontal rows indicate no signihicant dif-
lErences; p=0.05.

Table 4 - Influence of surface condition on enamel SFS and SFS/SBS ratio of self-etch adhesives (MPa).

#180 #6000 #4000
SFS SFS/SBS ratic 5FS SFS/SBS ratio Sk SFS/SES ratio
sU 146 (L1 046 13.8 (LE)™ 044 042
FE 139 (1.2 @51 14,0 {1.5) @51 051
GB 144 | 0.41 049 0.48
oK 184 (2.1 a5z 054 : F 0.53
SE 194 (297 46 053 2.7 {35 052

Sarne small case letters in vertical columns indicate no significant differences; p=0.05
Same capital letters in horizontal rows indicate no significant differences; p=0.05




Table 5 - Influence of surface condition on dentin 5BS of

self-etch adhesives (MPa).

#1850 #&00 #4000
s 7.2 4.7 41.8 (2,380 431 (4.8
FE 767 [4.9)4 771 (5.3 9.0 {3.4)%
GE 03 {4 7N 0.9 (3.7 313 (5.0
oX 43.9 {4 4]b4 44.8 (5.8)B4 48,5 (5.4)m8
SE 48,8 {4.0)a0 50.3 {5.0]* 42.9 (5.8

Same small case letters in vertical columns indicate no significant
differences; p= 05,

Same capital letters in horizontal rows indicate no significent dif-
ferences; p =05,

Table & - Influence of s condition on dentin 5FS and SFS/SBS ratio of self-etch adhesives (MPa).
#600 #4000
SFS SFS/5BS ratio SFS/SB5 ratio 5F5 SF5/5BS ratio

su 16.0 (L2 044 043 19.9 (2.5 046
FE 125 (20§24 0.47 045 12.5 {2.0)° 0.43
GE 14.6 (LEy" 0.48 0.57 17.9 {2.1)t8 057
ox 250 (154 057 A 0.58 26.3 (26 0.54
SE 225 (4254 0.46 29.0 (2478 0.58 28.9 (3.2 0.59

Same small case letters in vertical columns indicate no significant differences; p=0.05,
Same capital letters in horizontal rows indicate no significant differences; p>0.05,

Concluiu-se que a influéncia das diferentes condi¢cdes da camada de
smear layer na durabilidade do adesivo foi dependente do adesivo. Além
disso, as camadas geradas em diferentes substratos também influenciaram a
resisténcia adesiva.



Discusséo

A resisténcia adesiva e sua longevidade séo afetadas por diversos fatores:
e Isolamento

O estudo de Koppollu evidenciou que a contaminacéo por saliva e sangue
diminuiu a resisténcia de uniao de todos os adesivos. De acordo com o autor,
0 sangue cria uma barreira mecanica maior que a saliva devido a quantidade
maior de componentes inorganicos e organicos. A contaminacao sanguinea
apos a polimerizacdo causou maior reducéo na resisténcia de unido quando
comparada a contaminacgdo antes da polimerizagéo, pois a secagem pos-

polimerizacdo pode criar uma barreira entre o adesivo e a restauragao.
e Condicionamento

De acordo com Sezinandoet al, 2016, em artigo de revisao de literatura, o

condicionamento acido aumenta as forcas de adeséo.

Esse fundamento foi estudado por Buonocore, 1955, onde segundo o autor, a
adesdo é aumentada com o condicionamento acido devido a um aumento da
area da superficie e a exposicao da estrutura organica do esmalte, que serve
como uma rede no qual o acrilico possa aderir e a formagédo de uma nova

superficie devido a precipitacdo de novos substratos.

Essa conclusao foi reforcada por Tsujmotoet al, que afirma no seu estudo que
testes com adesivos universais. Os estudos de Suzuki et al também
corroboram com os estudos de Buonocore e Tsujimoto; onde os resultados
também demonstraram que o condicionamento acido seletivo de esmalte
aumenta a resisténcia de unido e durabilidade dos adesivos

autocondicionantes..

e Condicionamento e total etch e self etch



Munozet al, relata que os adesivos podem ser aplicados sob
diferentes modos. No modo Total etch ou Etchandrinse,ha um
condicionamento prévio da dentina e do esmalte, com remocéo da
smearlayer, aumentando a probabilidade de erros clinicos devido ao processo
de lavagem e controle de umidade da dentina. Segundo o autor, 0 modo ER
resulta em maior exposicdo do colageno, aumentando a nanoinfiltracdo e a

hipersensibilidade dentinaria.

Os adesivos autocondicionantes ou Self etch ndo requerem
condicionamento &cido separado, uma vez que a desmineraliza¢édo ocorre
com o0 mondmero acido presente no adesivo. O modo Self etch ndo remove a
smearlayer, mas a incorporam no processo da hibridizac&o. Os adesivos Self
Etch n&o produzem um padréo de condicionamento de esmalte tao retentivo
quanto o produzido pelo acido fosférico. Dessa forma o condicionamento
acido seletivo com acido fosforico € a técnica mais recentemente aceita para

resolver esse problema.

Munoz ainda descreve o Adesivo Universal, que diferem dos anteriores
porque sdo adesivos autocondicionantes de uma etapa que permite seu uso
no modo ER esse. Estes sistemas possuem mondmeros funcionais na sua

composicéao, que produzem ligacdes quimicas estaveis aos substratos.

Outro estudo que reforcam os estudo anterior sédo os resultados obtidos
por Wagner et al, que demonstraram que a etapa de condicionamento
assegura uma penetragdo mais profunda na dentina mo modo Total Etch,

com tags de resina mais compridos que no sistema Self Etch.

Por outro lado, apesar do modo Total etch apresentar uma maior
resisténcia de unido imediata as aplicacdes, apés 6 meses ou uma ano de
armazenamento em agua houve uma queda significativa da resisténcia de

unido para o modo etchandrinse ( total ecth) , comparado ao modo self etch.

e Condicionamento seletivo de esmalte



Tsujimoto em seu estudo, afirma que o pré condicionamento seletivo de
esmalte para adesivos universais resultou em um aumento da resisténcia de
unido, pois dessa forma ha um aumento da area de ligacdo e
consequentemente da energia livre de superficie.O estudo de Makishi
também reforca o estudo de Tsujimoto, onde o0 uso do condicionamento
prévio de acido fosférico promoveu uma desmineralizagcdo mais profunda de
esmalte, aumentando assim o potencial de interacdo quimica e

intertravamentomicromecanico.

e Sedeumaou 2 etapas

Takamizawa realizou estudos onde os adesivos autocondicionantes ou
Self Etch de 2 etapas obtiveram resultado adesivos mais expressivos gue 0s
adesivos autocondicionantes de uma etapa. De acordo com o autor, nos
adesivos de 2 passos autocondicionantes ha componentes hidrofilicos e
mondmeros funcionais no primer que ajudam a atingir regides mais profundas
de substratos desmineralizados, havendo uma duvida se os adesivos
autocondicionantes de etapa Unica podem executar as mesmas funcodes e

com o mesmo resultado.

O estudo de Feitosa et al reforcam o estudo de Takamizawa, onde 0s
adesivos autocondicionantes de duas etapas apresentaram melhor resisténcia
a degradacdo hidrolitica devido a aplicacdo de uma resina adesiva hidrofébica

isenta de solvente.

De acordo com Munoz, uma camada adicional de monémero
hidrofébico incorpora mondmerosnao solvatados na interface de ligacéo,
tornando-0s menos propensos aos efeitos da degradacéo hidrolitica ao longo

do tempo.

e pH, Nanoinfiltracdo e Metaloproteinases



Feitosa et al observou em seus estudos que a estrutura tubular de dentina
e a circulacéo sanguinea da polpa podem fornecer quantidades excessivas de
agua através da camada hibrida e adesiva, podendo proporcionar hidrélise e
plastificacéo de polimeros que comprometem a durabilidade da interface
adesiva. Além disso, a durabilidade da interface adesiva é influenciada pela
degradacao de enzimas proteoliticas como as metaloproteinases e

catelepsinas.

De acordo com Serkies, a dentina humana contem metaloproteinases que
sdo endopeptideos que sao ativados em ambientes de baixo pH. Os
mondmeros acidos dos adesivos e o condicionamento acido na dentina
podem ativar as metaloproteinases, hidrolilsando assim as fibras de colageno
da dentina desmineralizada. O efeito de uma possivel degradacdo mediada
por metaloproteinase da interface resina-dentina foi observada anteriormente
em sistemas adesivos TotalEtch, onde o condicionamento acido resulta em
uma area grande de colageno exposto e aumento da degradacédo da malha
coldgena. Quando o adesivo possui um pH leve (1,5 a 2,7) , aplicado no modo
Self etch ndo mostraram efeitos desnaturantes pelos acidos nas

metaloproteinases.

Takamizawa ainda relatou que o pH de adesivos autocondicionantes
ultraleves é superior a 2,4 e o pH intermediério é 1,5. Esse pH relativamente
alto dos adesivos autocondicionantes ultraleves levam a reducdo da corrosédo
diminuindo a capacidade de interagcdo mecéanica com a superficie. Dessa
forma, os adesivos autocondicionantes se ligam por meio de ligacdo quimica
entre mondmeros funcionais e hidroxiapatita em vez de intertravamento
mecanico. Os estudos de Suzuki reforcam essa tese, onde o adesivo

universal de ph ultraleve apresentou baixa resisténcia adesiva.

O estudo de Makishi também corrobora com os estudos anteriores, no qual o
adesivo com pH ultraleve limitou a penetragcdo de mondmeros de resina nos

tibulos dentinarios.

Mufiozet al, relatam que os adesivos autocondicionantes de pH muito
baixo, quando comparados aos adesivos de pH mais elevados, mostraram

uma maior nanoinfiltracao, pois os monémeros acidos nao polimerizados



estdo presentes em maior nimero que 0s mondmeros polimerizaveis. Além
disso, a hidrolise da ligacdo do moémero acido resulta num acido forte que

continua a desmineralizar a dentina circundante.

e Umidade e solvente

Reis et al relataram que a umidade tem influéncia na resisténcia adesiva.
De acordo com o autor, 0s sistemas adesivos requerem uma superficie Umida
antes da aplicacdo do adesivo para maximizar a resisténcia adesiva. Os
adesivos a base de acetona requerem uma superficie mais umida e os
sistemas adesivos a base de agua requerem uma superficie menos umida.
Este fato € explicado quando a dentina desmineralizada € secada ao ar, a
agua dentro da matriz de colageno é removida e as fibrilas de colageno sao
colocadas em contato préximo formando liga¢cdes fracas que tornam a matriz
de coldgeno encolhida e ndo permeéavel a adesivos de resina. A acetona e 0s
mondmeros de resina ndo sdo capazes de re-expandir a matriz colagena
produzindo resisténcias de unido fracas. Contudo, quando a dentina secada
ao ar for previamente re-umedecida, a agua tem maior capacidade de re-
expansaoda matriz dentinaria desmineralizada. Por outro lado, os sistemas a
base de 4gua possuem teor de agua suficiente para molhar a dentina e

expandir a matriz colagena para permitir que 0 mondémero de resina se infiltre.

J4, 0 excesso de 4gua é mais prejudicial para os adesivos a base de
agua do que para os adesivos a base de acetona. A medida que a agua
evapora das misturas aplicadas, a concentracdo de mondmeros aumenta
rapidamente dentro da rede de coldgeno desmineralizada da dentina.. Este
aumento pode provocar uma diminuicdo progressiva da presséo de vapor de
agua tornando mais dificil a remocao de 4gua. A acetona neste caso, possuli
uma pressao de vapor bastante alta em comparacao a pressao de vapor da
agua, o que facilita a sua eliminacéo. A presenca de agua residual durante a
polimerizacdo tem um efeito prejudicial na formacdo da camada hibrida, uma

vez que interfere com as propriedades mecanicas da resina de ligacao.



e Modo de aplicacéo do adesivo

De acordo com Ying Zhang, et al, o modo de aplicacao afeta a resisténcia
adesiva. Na tentativa de melhorar a eficacia de ligacdo dos adesivos
autocondicionantes, a aplicacéo ou agitacao ativa pode ser utilizada como
técnica simples e rapida. A agitacdo pode proporcionar um efeito de
condicionamento consistente e melhorar a interagdo de monémeros acidos
com o substrato condicionado. Esse procedimento também pode melhorar a

cinética das moléculas e permitir uma melhor difusdo de monémeros.

O estudo de Saikew também reafirmou o estudo de Ying Zhang, onde um
tempo reduzido de aplicacédo de adesivo levou ao acumulo de agua residual e
solvente, comprometendo a polimerizacdo. Naquele estudo, demonstrou-se
que utilizando o tempo de aplicacdo recomendado pelo fabricante, os
resultados foram mais satisfatorios que a aplicagdo com tempo reduzido.
Provavelmente esse resultado € atribuido a porosidade na camada adesiva ,
gue pode favorecer a sorcao de agua e promover rapida degradacéo da
camada hibrida afetando adversamente as forgas adesivas. O estudo de
Makishi também reforcam os dados dos estudos anteriores, onde o pH
ultraleve de adesivos autocondicionantes apresentou melhor resultado

guando houve aplicacdo ativa dos adesivos.
e Camada adicional de adesivo

De acordo com Tsujimoto,utilizacdo de uma camada adicional melhora a
energia livre e a ligacéo quimica, promovendo o acoplamento quimico a
matriz de resina, ligacdes quimicas as particulas de carga expostas e
reten¢cdes micromecanicas atraves da penetracdo de mondmeros na

microestrutura do composto de resina.

Os estudos realizados por Bansalet al corroboram com o estudo de
Tsujimoto, onde os autores encontraram uma maior resisténcia de uniao com
a aplicacdo de multiplas camadas adesivas. A razao pode ser que 0 aumento
da extensdo do adesivoajuda na impregnacdo de mondmeros no colageno,
causada pelo método de revestimento consecutivo. Dessa forma, os

mondmeros se difundem para dentro da rede de colageno enquanto os



solventes se difundem para fora. Convém salientar que as multiplas camadas
aplicadas nédo devem ser curadas para ndo aumentar a espessura da camada
hibrida.

e Monomerosfuncionais

Tsuchiyaet al realizaram estudo que comprovou 0 aumento na resisténcia
adesiva com o uso do mondmero MDP. Yoshiharaetal relataram que h& dois
mecanismos de durabilidade de ligacdo com o uso de MDP. De acordo com o
autor, ha a formacéo de uma nanocamada fortemente hidrofébica na interface
MDP —hidroxiapatita (HAp) que evita a degradacao através de processos
hidroliticos e portanto acredita-se que ela contribua para a durabilidade da
ligacdo. Recentemente, alguns pesquisadores também propuseram a idéia de
uma zona resistente “acido-base” (ABRZ). Acredita-se que que tanto a
penetracdo de monémeros no tecido dentério mineralizado além da camada
hibrida e a interacdo quimica entre mondémeros funcionais e HAp contribuam
para a formacédo de um ABRZ. Além disso, 0s pesquisadores observaram um
ABRZ com adesivos contendo MDP, ndo apenas na dentina mastambémem
substrato de esmalte e portanto, sugeriram que o MDP é necessario para criar
um ABRZ no esmalte, aumentando a longevidade e aumento da resisténcia

adesiva.

Ainda de acordo com Yoshihara, o 10- MDP € considerado um mon6émero
funcional devido ao seu comprovado potencial de ligacao estavel baseado no
travamentomicromecanico obtido através da capacidade de condicionamento
e interagdo ibnica com HAp juntamente com formacéo de sal de monémero-

Ca estavel.

Os estudos de Tsujimoto reforcam os estudos de Tsuchiya e Yoshihara,
relatando que o MDP presente em adesivos universais permitem adesao
estavel a dentina, independente de um pré-condicionamento acido, formando

uma nanocamada estavel com uma deposi¢cdo de sais MDP-calcio.

e Monomero funcional Silano



Tsujimoto ainda relata que o osilano funciona como um agente de
acoplamento permitindo a ligacdo do compadsito de resina com 0 composto
ceramico. O silano é um agente de unido com funcéo dupla, constituido por
um grupo silanol que reage com a superficie da ceramica e um grupo
metecrilato que co-polimeriza com os adesivos. No entanto, o presente estudo
sugeriu que o silano pode aumentar a hidrofilicidade predispondo a camda
adesiva a degradacao hidrolitica. Dessa forma, 0 uso de silano se torna mais
eficaz utilizando adesivos que contenham MDP.

e Monomero funcional Hema

Shinoda et al estudou a funcionalidade do Hema na longevidade de
adesdo. Segundo o autor, os sistemas adesivos autocondicionantes livres de
Hema mostraram nanoinfiltragédo na camada hibrida e na camada adesiva
com formagéo de avores-agua devido a separacao de fases dos componentes
adesivos e infiltracdo osmoética de agua na interface resina-dentina a partir
dos tubulos dentinarios. Ja os adesivos que contém Hema podem melhorar a
forca de adesdo a dentina melhorando o molhamento da superficie dentinaria
e impedindo a separacgdo de fases entre os componentes hidrofébicos e a
agua e resultando na auséncia de formacao de nanoinfiltracdo de arvores-
agua. No entanto, o Hema promove hidrogéispoli-Hema com agua residual na
interface adesiva que pode levar a degradacéo hidrolitica. Os estudos de
Takamizawa reforgam o estudo de Shinoda, onde o autor ressalta que um
ambiente rico em agua do substrato dentinario pode induzir a separacéo de

fases de adesivos livres de Hema, diminuindo a for¢ca de adesao
e Secagem

Outro fator que afeta a resisténcia adesiva € a durac¢do do tempo de
secagem dos adesivos. De acordo com Fu, as forcas de adesao de cada
sistema revelaram um aumento na forca de adesao quando a secagem se
prolongou acima de 15s. A baixa for¢ca de adesao quando ndo ha secagem
pode ser atribuida a agua residual e aos solventes dentro da camada adesiva,
gue deveriam ser evaporados antes da polimerizagéo. A aguae o0s solventes

residuais em secagens insuficientes podem interferir na polimerizagéo de



mondmeros adesivos, diminuindo a qualidade da camada hibrida e resultando

em separacao de fases, o que leva a diminuicao da forca de adeséo.

Os estudos de Fu e Samimi se complementam. No estudo de Samimi,
uma secagem mais prolongada melhorou o desempenho do adesivo
autocondicionante de 2 passos. De acordo com o autor, esse desempenho
esta relacionado a eliminacao de agua e de solventes da interface resina-
dentina. O autor ainda cita que a evaporacédo adequada do solvente resulta
em um aumento significativo no grau de polimerizacéoatribuido ao aumento
de viscosidade e consequentemente menor penetracdo de oxigénio na
camada adesiva, com menor formacéo de lacunas, que diminuem a

capacidade adesiva.
e Polimerizacéo

Samimi demonstrou em seus estudos que um aumento no tempo de
cura dos adesivos resulta em um aumento no grau de polimerizacéo,
aumentando a conversdo de mondmeros. O alto nivel de energia recebida
pela luz resulta em maior polimerizacdo da cadeia e na progressao da
polimerizacdo em direcdo a camada inibida pelo oxigénio que leva a
diminuigdo na espessura da camada, melhorando as propriedades mecanicas

da camada adesiva.

e Clareamento

Piemjaiet al relataram que o clareamento afeta a resisténcia adesiva. Os
estudos sugeriram que o peroxido de hidrogénio poderia penetrar na
interface dentina-esmalte e criar uma via de microinfiltracdo em espécimes
gue foram clareados e depois restaurados. A forte concentracao de
peréxido de hidrogénio no clareamento vital e nao vital pode expor as
fibras de colageno intertubular e peritubular. A rede é facilmente colapsada
guando secada ao ar, 0 que obstrui a difusdo de monémeros para uma
vedacao completa. O oxigénio residual nascente da reacao de oxidacao

do peroxido de hidrogénio também interfere na polimerizacdo da resina



através da presenca de radicais livres, diminuindo assim a resisténcia

adesiva.

Esse estudo foi corroborado pelos dados de Marsongetal, onde
encontrou resultados de diminuicdo da resisténcia adesiva apos o

clareamento dental, devido a liberag&o por difusdo do oxigénio nascente.



Concluséao

Os principais fatores que influenciam a resisténcia adesiva sao:

Substrato de aplicacao

Isolamento satisfatorio

Condicionamento acido

Secagem evitando overwet e overdry

Evaporacéo do solvente

Aplicacdo adequada de adesivos

Fotoativacdo

Contracdo de polimerizacao da resina composta
Clareamento

O Adesivo Autocondicionante de 2 frascos apresentou o melhor
resultado de resisténcia de adesao e longevidade.
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