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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a resisténcia a flexdo (RF), modulo flexural (MF) e
dureza Knoop (DK) de adesivos dentais existentes no mercado odontolégico apos
diferentes tempos de evaporacdo do solvente. Trés adesivos dentais foram
selecionados para o trabalho: (MicroBond — Microdont, Ambar — FGM e SingleBond 2
— 3M), estes formaram 3 grupos: 0s de secagem, secagem com jato de ar por ,10 s e
20 s as secagem foram realizadas a uma distancia de 25 cm. Um diodo emissor de
luz LED (BlueStar, Microdont) foi usado para a fotoativagcdo das amostras durante
20 s. seguindo as recomendagdes do fabricante. Amostras retangulares (7 mm de
comprimento x 2 mm de largura x 1 mm de espessura) foram confeccionadas em
matriz de silicone e armazenadas 24 h em estufa a 37°C (n=10). Em seguida, RF e
MF foram avaliados em uma maquina de ensaio universal (DL500 - EMIC) e DK foi
aferida em microdurémetro (Shimadzu). Para analise estatistica, analise de variancia
dois fatores e teste de Tukey (a = 5%) foram usados. De acordo com os resultados
obtidos, o tempo de evaporacéo do solvente nao interferiu na RF e MF dos adesivos.
Entretanto, para DK, 10 s e 20 s de evaporacdo mostraram adesivos com maiores
valores de DK. MicroBond apresentou os maiores valores de RF, MF e DK entre os
adesivos.

Conclui-se que os diferentes tempos de evaporacédo do solvente nao interferiram na
RF e MF dos adesivos, mas maiores tempos de evaporacdo do solvente provocaram
maiores valores de DK e o adesivo Microbond mostrou os maiores valores de RF, MF
e DK.

Palavras-chave: Adesivo dentinario, propriedades mecanicas, resisténcia



ABSTRACT

The objective of the study was to analyze the flexural strength (RF), flexural
modulus (MF) and Knoop hardness (DK) of dental adhesives on the dental market
after different solvent evaporation times. Three dental adhesives were selected for the
work: (MicroBond — Microdont, Ambar — FGM and SingleBond 2 — 3M), these formed
3 groups: Os drying, drying with an air jet for 10 s and 20 s drying was carried out at a
distance of 25 cm. An LED light-emitting diode (BlueStar, Microdont) was used to
the samples for 20 s. following the manufacturer's recommendations. Rectangular
samples (7 mm long x 2 mm wide x 1 mm thick) were made in a silicone matrix and
stored for 24 hours in an oven at 37°C (n=10). Then, RF and MF were evaluated on a
universal testing machine (DL500 - EMIC) and DK was measured on a microhardness
meter (Shimadzu). For statistical analysis, two-factor analysis of variance and Tukey
test (a = 5%) were used. According to the results obtained, the solvent evaporation
time did not affect the RF and MF of the adhesives. However, for DK, 10 s and 20 s of
evaporation showed adhesives with higher DK values. MicroBond presented the
highest RF, MF and DK values among the adhesives.

Keywords: Dentin adhesive, mechanical properties, resistance.
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1. INTRODUCAO

Os adesivos dentais surgiram com a finalidade de reter e diminuir a
microinfiltracdo das restauracdes de compdsitos. Desde a sua criacdo em 1965 por
Bowen, estudos sao realizados para a criagdo de adesivos com melhores
propriedades, apresentando valores mais altos de resisténcia de unido (Cardoso et.
al. 2019). Essa evolucdo tem proporcionado o desenvolvimento de técnicas
restauradoras  conservadoras, com melhorias no selamento marginal
dente/restauracao (Borges et. al. 2012).

Contudo, os adesivos dentais constituem o elo mais fraco das reabilitagdes,
muitas vezes ndo evitando o surgimento de fendas marginais, e consequentemente,
0 aparecimento de caries secundarias e/ou aumento da sensibilidade dentinaria
(Kemp et. al.1990). Essa limitagcdo do sistema de unido pode acarretar a
necessidade da substituicdo das reabilitacdes e portanto, desgaste de tecido dental
sadio além de aumento de custos monetéarios. Esse problema pode ocorrer devido a
baixa resisténcia mecéanica do adesivo frente a tensdo gerada pela contracdo de
polimerizacdo dos compdsitos, o adesivo € o elo mais fraco da ligacédo
dente/restauracdo além da fragilidade de sua estrutura polimérica muitas vezes
porosa devido a presenca de componentes hidréfilos e solventes em composicao
(Sano et. al. 1995). Por isso, com o intuito de melhorar a durabilidade da interface
adesiva e suas propriedades mecéanicas o mercado odontolégico produzindo
diferentes adesivos dentais (Van Landuyt et al. 2007), (Conde et. al. 2009), (Giannini
et. al. 2011), (Saran et. al. 2017). Cada fabricante promete na composicdo que
visam reduzir as limitacbes dos adesivos, seja a contragdo de polimerizacao,
aumento da resisténcia coesiva e da qualidade do polimero formado, promovendo um
melhor selamento da interface de unido.

Outra caracteristica importante entre os diferentes adesivos disponiveis
comercialmente, € a quantidade de solvente presente em suas composi¢des. O
excesso de solvente pode prejudicar a reagao de polimerizagéo, levando a diminui¢ao
das propriedades dos adesivos. Por isso, uma correta e efetiva evaporacdo do
solvente previamente a polimerizacdo do adesivo € importante. (Borges et. al. 2012)

Novas formulagdes de adesivos dentais foram langadas no mercado e séo


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Borges%20BC%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=22313268
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importantes a fim de melhorar o desenvolvimento de agentes de unido com melhores
propriedades fisico-mecanicas (da Silva et. al. 2018). Portanto torna- se
interessante avaliar as propriedades mecanicas de diferentes adesivos
comercialmente disponiveis no mercado odontoldgico. Dessa forma, o objetivo desse
estudo foi avaliar a resisténcia a flexdo (RF), modulo flexural (MF) e dureza Knoop
(DK) de adesivos dentinarios existentes no mercado odontoldgico apds diferentes
tempos de evaporacao do solvente.

As hipéteses do trabalho foram que tempos maiores de evaporagao do solvente
produziriam adesivos com maiores propriedades mecanicas e que os diferentes

adesivos mostrariam diferentes propriedades mecanicas entre si.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. COMPOSICAO

Observando as lesdes de Classe V Kemp-Scholte et al. notaram a presenca de
diversas lacunas nas margens das restauracdes, resultante da contracdo de.
polimerizacdo. Em um estudo In-Vitro os pesquisadores observaram que quando
incorporado materiais flexiveis entre o adesivo e o material restaurador, apresentou
uma reducdo dessas lacunas mostrando uma maior integridade marginal com
reducdo das tensfes de contracdo de 20% a 50% apds a polimerizacdo. O autor
acredita que uma reducdo da rigidez dos materiais restauradores através de uma
camada intermediaria mais flexivel, compensando parte da tensdo que poderia
exceder a resisténcia a unido. (Kemp-Scholte et. ai. 1990}.

Em uma revisao de literatura com publicagdes entre os anos de 1983 a 1992,
qgquando o Scotchbond foi introduzido ao mercado, Kadt separou publicacdes que
tratavam de colagem dentaria com estudos in vivo e in vitro, o autor observando a
literatura durante um periodo de 10 anos notou que as expectativas criadas pelo
fabricante, quanto ao selamento marginal ndo atingiu este nivel clinicamente
(Kadt et. al.1993).

Na tentativa de eliminar a dor pos-operatdria as empresas buscaram adesivos
sem o0 uso do ataque acido. O uso dos adesivos autocondicionantes apresentou
reducado da dor pés-operatoéria (Swift Jr. et. al. 2001).

A durabilidade das restauractes depende das suas propriedades mecanicas,
para testar a viscosidade com maior precisdo Sadr et, al. usou uma técnica de
nanoindentacdo. Esta técnica permite observar as propriedades viscoelasticas
lineares no plano das camadas adesivas dentarias. Os dados apresentados no
mostraram um modelo viscoelastico para todos os materiais (R>0,9999). SIB e CTS
apresentaram maior conformidade com a fluéncia em comparacdo com SBP e E. Os
valores de maddulo obtidos pelo modelo foram 4,0, 2,6, 2,4 e 4,2GPa para CSE, CTS,
SIB e SBP, respectivamente. O software padrao de nanoindentacéo projetado para
materiais independentes do tempo superestimou significativamente os valores do
modulo em até 2,5 vezes. Como conclusdo o autor obteve como os resultados

esperados, o0s adesivos testados apresentaram comportamento viscoelastico
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dependente do tempo. As técnicas de avaliacdo mecéanica desenvolvidas para
materiais independentes do tempo ignoram este comportamento e podem nao ser
apropriadas para adesivos dentarios (Sadr et. al. 2008).

Novos adesivos dentarios e resinas composta sédo lancados no mercado com
especial foco na sua facilidade de utilizacdo, reduzindo o numero de componentes
e/ou etapas clinicas os exemplos mais recentes sao 0s adesivos universais. Embora
os profissionais prefiram materiais polivalentes com tempo de aplicagdo mais curtos,
a simplificagdo dos procedimentos nem sempre alcanga 0s melhores resultados
clinicos. Esta revisdo resume as evidéncias atuais sobre materiais restauradores.
adesivos com foco em adesivos universais e resinas compostas universais. Entretanto
o comportamento clinico dos adesivos universais tenha superado as expectativas, 0s
dentistas ainda precisam condicionar o esmalte para obter restauracdes duraveis; (b)
nao ha evidéncias clinicas que respaldem algumas das técnicas adjuvantes populares
usadas com adesivos dentarios, incluindo dessensibilizantes a base de glutaraldeido
e inibidores de metaloproteinase de matriz; e (c) o potencial de adaptacéo de cores
das novas resinas compostas universais simplificou sua aplicagéo clinica ao combinar
multiplas tonalidades sem usar diferentes translucidezes da mesma tonalidade. Os
novos materiais restauradores adesivos sdo mais faceis de usar do que 0s seus
antecessores, a0 mesmo tempo proporcionam excelentes resultados clinicos sem
comprometer a qualidade estética das restauracdes. (Perdigdo et. al. 2008).

Com o objetivo de abordar conceitos contemporaneos em materiais
estéticos odontoldgicos adesivos com énfase nas evidéncias de seu uso clinico. A
odontologia adesiva passou por grandes transformacdes nos ultimos 20 anos. Novos
adesivos dentarios e resinas compostas tém sido lancados com especial foco na sua
facilidade de utilizacéo, reduzindo o nimero de componentes e/ou etapas clinicas. Os
exemplos mais recentes sao 0s adesivos universais e as resinas compostas
universais. Embora os médicos prefiram materiais polivalentes com tempos de
aplicacao mais curtos, a simplificacéo dos procedimentos clinicos nem sempre resulta
nos melhores resultados. com o avan¢co da odontologia estética, cargas foram
adicionadas aos adesivos para aumentar a sua resisténcia. Um estudo realizado por
Conde et.al. para avaliar o teor de carga ideal para o adesivo, estes criaram um
adesivo com nanocargas de silica com diversas percentagens em peso: R0=0%;
R1=1%; R3=3%; R5=5% e R10=10%. Foram confecionadas 20 amostras em formato

de Haltere com area de sec¢édo transversal de 0,5mm e com velocidade de cruzeta
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foram tracionados até a fratura. Para calcular a resisténcia coesiva foi usada a unidade
em MPa por 25 s. Os dados foram submetidos a anélise de one-way e teste de Tukey
(alfa=0,05) e & analise de Weibull. Apés a coleta dos dados a conclusédo do autor foi
gue ao se adicionar 10% de carga em peso houve uma melhora na resisténcia coesiva
do adesivo, néo interferindo na confiabilidade estrutural e nem no grau de conversao
(Conde et. al. 2009).

Na intencdo de melhorar a unido adesivo-resina Giannini et. al. realizaram
adicOes de carga ao adesivo e um trabalho para testar a resisténcia Biaxial e 0 modulo
de flexdo. Foram testados os sistemas nao preenchidos (Adper Single Bond (3M
ESPE), Prime and Bond 2.1 (Dentsply)) e preenchidos (Adper Single Bond Plus [3M
ESPE] e prime and Bond NT [Dentsply]). Os resultados dos testes mostraram que o
Prime e Bond NT (preenchido) exibiram maior resisténcia a flexdo e médulo do que
Prime e Bond (sem preenchimento), para os parametros de comparacao entre o
Single Bond e Single Bond 2 ndo houve diferencas significantes. O autor concluiu
que adicdo de cargas aos agentes adesivos pode aumentar a resisténcia a flexdo e o
maddulo; no entanto, os resultados dependem do produto (Giannini et. al. 2011).

Os sistemas adesivos de ataque acido e enxague sdo 0s mais antigos de
multiplas geracdes de sistemas de colagem de resina. Na versdo de 3 etapas
envolvem condicionamento &cido, primer e aplicacdo de adesivo separado. Cada
etapa pode atingir varios objetivos. O condicionamento acido, usando acido fosférico
32-37% (pH 0,1-0,4), ndo apenas condiciona simultaneamente o esmalte e a dentina,
mas o0 pH baixo mata muitas bactérias residuais presentes na dentina com lesdo
criogénica, ainda é o adesivo mais usado na odontologia. Alguns condicionadores
incluem compostos antimicrobianos, como o cloreto de benzalconio, que também inibe
as metaloproteinases de matriz (MMPs) na dentina. Os primers sdo geralmente
solugdes ricas em agua e HEMA que garantem a expansdo completa da rede de
fibrilas de colageno e umedecem o colageno com mondémeros hidrofilicos. No entanto,
a agua sozinha pode expandir a dentina seca e também pode servir como veiculo
para inibidores de proteases ou agentes de reticulagdo de proteinas que podem
aumentar a durabilidade das ligagGes resina-dentina. No futuro, o etanol ou outros
solventes isentos de agua poderdo servir como primers desidratantes que também
podem conter metacrilatos de amoénio quaternario antibacteriano para inibir as MMPs

dentinarias e aumentar a durabilidade das ligacdes resina-dentina. A evaporagao
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completa dos solventes € quase impossivel. Na evolucdo do adesivo os fabricantes
sem solventes podem selar as interfaces resina-dentina com resinas hidrofobicas que
também podem conter fllor e compostos antimicrobianos. Os adesivos de ataque e
enxague produzem ligagdes resina-dentina mais altas e mais duraveis do que a
maioria dos adesivos de 1 e 2 etapas. (Pashley et. al. 2011).

Loguercio et. al. realizaram um trabalho para avaliar o efeito da.
temperatura do adesivo na resisténcia de unido resina-dentina (uTBS),
nanoinfiltragéo (NI), espessura da camada adesiva (CA) e grau de converséao (GC) de
etanol/dgua e acetona- sistemas adesivos baseados em PB (etch-and-rinse).
Os adesivos foram mantidos com temperatura 5°C, 20°C, 37°C e 50°C) por 2 horas
antes da aplicacdo nas superficies dentinarias desmineralizadas de 40 molares. As
amostras foram preparadas para testes pTBS, palitos foram colados (0,8 m), uma
tensdo de (0,5 mm/min) foi gerada para os testes. Trés palitos foram colados em
cada dente, mergulhados em Nitrato de prata e analisados por um MEV. Os autores
concluiram que poderia ser Gtil um adesivo aplicado a a 37°C ou 50°C a base de
etanol/agua e um adesivo a base de acetona a 37°C. a temperatura melhora o
desempenho adesivo (Loguercio et. al. 2011).

Azad et. al. realizaram um estudo para avaliar o efeito na composicdo e
concentracdo do fotoiniciador, estrutura quimica do monémero, da matriz e
incorporacdo de nanoparticulas nas propriedades fisicas e mecéanicas de um agente
adesivo dentinario experimental. Para isso ele incorporou diferentes concentracdes
do sistema canforquinona-amina (CQ-A), butanodiona (BD) e fenilpropanodiona
(PPD), como fotoiniciador, BTDMA, como co-monémero contendo grupos acido
carboxilico, e nanoparticulas de silica como carga inorganica de reforco. em um
adesivo dental experimental a base de metacrilato. O efeito desses ingredientes,
como variaveis independentes, na cinética de contracdo, resisténcia e moédulo de
flex&o e resisténcia de unido ao microcisalhamento dos adesivos foi entdo investigada.
Os resultados foram analisados por meio de ANOVA unidirecional e teste post-hoc de
Tukey ao nivel de p=0,05. Os resultados indicam que a eficiéncia do sistema
iniciador CQ-A é diminuida na presenca do mondémero acido BTDMA enquanto a
fotopolimerizagao progride eficientemente com BD como iniciador. O PPD apresenta
a menor eficiéncia na fotopolimerizagdo dos adesivos. O BTDMA como mondmero
com capacidade de interacdo com a estrutura dentaria fornece adesivo com

bY

resisténcia de unido e ao microcisalhamento a dentina. A incorporacdo de
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nanoparticulas de silica em baixas concentracfes aumenta a resisténcia a flexao ao
microcisalhamento do adesivo da dentina. Este trabalho foi feito para entender a
relacdo estrutura propriedade em adesivos dentérios pode auxiliar na selecdo de
materiais em odontologia clinica. O estudo elucida a relagdo entre estrutura do
mondmero, tipo de iniciador e nanocarga e propriedades fisicas e mecanicas em
adesivos dentarios. (Azad et. al. 2018).

Dressano et. al. realizaram um trabalho para estudar a degradagdo das
restauracdes cm o uso de adesivos. A quimica dos adesivos dentarios a base de
resina é critica para sua interacdo com os tecidos dentérios e estabilidade de ligacéo
a longo prazo. Mudancas na composicdo dos adesivos dentarios influenciam as
principais propriedades fisico-quimicas dos materiais, como taxa e grau de conversao,
sorcdo de agua, solubilidade, resisténcia e médulo de flex&do e resisténcia coesiva e
melhoram a biocompatibilidade com os tecidos dentarios. A manutencdo de uma
reatividade adequada entre fotoiniciadores e monémeros é importante para as
propriedades ideais dos sistemas adesivos, a fim de permitir uma polimerizacao
adequada e melhores propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas. O objetivo deste
estudo é revisar o estado da arte atual dos adesivos dentarios, e sua composicao
quimicas caracteristicas que influenciam a reacdo de polimerizacdo e subsequentes

propriedades e desempenho dos materiais. (Dressano et. al. 2020).

2.2. RESISTENCIA DA UNIAO E SELAMENTO MARGINAL

Dunn et. al. realizaram um trabalho para verificar resisténcia ao cisalhamento
e a flexdo de trés adesivos comerciais que utilizam técnicas diferentes de aplicacao.
Para este estudo foram usados o Scotchbond MP, o Single Bond e o Clearfil SE. Nao
foi observada nenhuma diferenca significativa quanto aos testes de resisténcia de
unido {P > 0,05) dentro de um mesmo grupo. Entre dois métodos de testes de
cisalhamento diferencas significativas foram encontradas (P < 0,05), SBMP = 21,2 +/-
4,0 MPa, SNGB = 24,3 + /- 4,7 MPa, CLSE= 24,6 +/- 4,4 MPa; na resisténcia a flexdo
foram encontrados: SBMP= 34,6 +/- 9,3 MPa, SNGB = 31,9 +/- 6,9 MPa, CLSE= 34,3
+/- 4,7 Mpa. Nos tetes de cisalhamento os corpos de prova falharam em 54% na
dentina com 41, 6 % na interface adesiva e falhas no compdésito de 4,2%. Quanto a
resisténcia a flexdo as amostras falharam na interface adesiva (83,3 %} e no

composito (16,7%}. O teste de resisténcia de unido foi semelhante em todos os
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grupos. Houve uma diferenca significativa (P <0,0001} na analise do modo de falha
entre os dois métodos de tetes. (Dunn et. al. 2001).

Hashimoto et. al. estudaram a degradacdo da unido dos adesivos com a
dentina realizou um trabalho com vérios adesivos. Para isso foram construidas vigas
adesivas resina-dentina para a utilizacdo de dois adesivos (One-Up Bond F/sistema
de primer autocondicionante e One Bond/adesivo total-etch) e mais dois grupos
experimentais adesivo Umido e seco para a realizacdo da colagem, as amostras foram
embebidas em &gua por 24 horas (grupo controle) e 6 e12 meses. Por meio de um
MEV foi realizada uma fractografia e apdés 12 meses de exposicdo & agua foi
observada uma reducdo estatisticamente significativa da resisténcia de unido
na faixa de (p < 0,05). As amostras foram eluidas da camada hibrida dos adesivos.
alteracbes micromorfologicas foram encontradas devido a hidrélise do colageno com
o adesivo total-etch para o modo de colagem a seco. Essas alteracfes de acordo com
a resisténcia de unido do adesivo total-etch. O maior problema com os adesivos
parece ser o selamento marginal (Hashimoto et. al. 2003).

Brackett et. al. realizaram um estudo para comparar o selamento ao longo da
margem da restauracao na interface com a dentina e esmalte, com o0 uso de adesivos
convencionais e autocondicionantes. Foram usados 3 sistemas de adesivos
autocondicionantes. Adper Prompt L-Pop (M Espe), iBond GI (Heraeus Kulzer) e
Tyrian SPE (Bisco). um adesivo de duas fass, Adper ScotchBond Multi-Purpose (3M
Espe) um grupo de adesivos autoconcionante também foi submetido a um ataque
acido prévio. O autor percebeu que quando as instru¢des de uso foram seguidas nao
apresentou diferencas significativa em nenhum adesivo ao longo das margens
(Braket et. al. 2006).

Osorio et. al. realizaram um trabalho para investigar a degradacéo da ligacao
resina/ dentina ap6s 1 ano de armazenamento em agua. Ao final do trabalho ele
concluiu que o grau de degradagéo dependia do material usado. A maior durabilidade
da ligacdo material- dentina foi observada no uso dos adesivos condicionadores com
enxague e nos autocondicionantes de 2 fases, os adesivos de ph muito baixo tiveram
falhas severas na ligacdo ap6s 1 ano de armazenamento em &gua
(Osorio et. al. 2008).

Um estudo realizado por Mazoni el. al. para avaliar a capacidade de um primer
contendo 1-etil-3 (3-dimetilaminopropil) carbodiimida (EDC) em melhorar a resisténcia

de unido imediata de sistemas adesivos autocondicionantes ou condicionadores e
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enxaguados e para estabilizar as interfaces adesivas ao longo do tempo. Um outro
objetivo foi investigar o efeito do EDC na atividade das MMPs dentinarias utilizando
andlise zimografica. Molares recém-extraidos (n=80, 20 para cada grupo) foram
selecionados para realizacao de testes de resisténcia de unido por microtracao. Os
seguintes grupos foram testados, imediatamente ou apds 1 ano de envelhecimento
em saliva artificial: G1: primer Clearfil SE (CSE) aplicado sobre dentina né&o
condicionada, pré-tratada com solugdo aquosa de EDC 0,3M por 1min e colada com
CSE Bond; G2: igual ao G1, mas sem pré-tratamento com EDC; G3: dentina
condicionada com &cido (acido fosforico a 35% por 15s) pré-tratada com EDC 0,3M e
posteriormente colada com XP Bond (XPB); Grupo 4 (G4): igual ao G3 sem
pré-tratamento com EDC. Além disso, a atividade da quera e na dentina em p6 tratada
com CSE e XPB com e sem pré-tratamento com EDC foi analisada usando zimografia
de gelatina. O uso do condicionador contendo EDC 0,3M néo afetou a resisténcia de
unido imediata dos sistemas adesivos XPB ou CSE (p>0,05), enquanto melhorou a
resisténcia de unido apés 1 ano de envelhecimento (p<0,05). O pré-tratamento com
EDC seguido pela aplicagdo de CSE resultou em uma inativagdo incompleta das
MMPs, enquanto o pré-tratamento com EDC seguido pela aplicacdo de XPB resultou
em uma inativacdo quase completa das gelatinases dentinarias. Os resultados do
MTBS e da zimografia apoiam a eficacia do EDC ao longo do tempo e revelam que as
alteracdes na matriz dentinaria promovidas pelo EDC néo sdo dependentes do
sistema adesivo (Mazoni et. al. 2018).

Com a evolugcdo dos materiais na odontologia adesiva estes materiais
evoluiram de 2 para os 3 passos, com o condicionamento &cido realizado
previamente, lavado e seco com jatos de are um primer antes do adesivo.
Considerado padréo ouro pelos profissionais clinicos e pela comunidade cientifica
eles evoluiram até os atuais adesivos autocondicionantes. Uma revisao bibliografica
com metandlise realizada por Isolan et. al. mostrou que o0s adesivos com
condicionamento acido prévio produziam uma melhor e mais reunido com os tecidos
dentina/esmalte do que os autocondicionantes (Isolan et. al. 2018).

Cardoso et. al. avaliaram a resisténcia de unido imediata e apds 6 meses a
dentina de adesivos universais usados em estratégias de adesdo condicionante e
autocondicionante. Os adesivos testados foram Ambar Universal, G-Bond, Single
Bond Universal, Tetric N-Bond Universal e YBond Universal. Os adesivos padréo ouro

(Scotchbond Multipurpose Plus e Clearfil SE Bond) foram controles. A resisténcia de
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unido a dentina por microtracdo (n=5 dentes), o pH e a conversdo C=C (n=3) foram
avaliados. Os dados foram analisados em a=0,05. Todos os adesivos apresentaram
diferengas no pH. Ybond apresentou agressividade intermediéria forte, enquanto os
demais foram ultraleves. A conversédo C=C foi diferente na maioria dos adesivos. Na
estratégia de ataque e enxague, todos os adesivos apresentaram resultado
semelhantes em geral, exceto o G-Bond, que apresentou menor resisténcia de uniao
do que a maioria dos adesivos. G-Bond e Tetric-N-Bond apresentaram menor
resisténcia de unido apds 6 meses em comparacédo com 24 horas, enquanto 0s outros
adesivos apresentaram ligacfes estaveis a dentina. Na estratégia autocondicionante,
0 G-Bond apresentou menor resisténcia de unido que a maioria dos adesivos. Apos 6
meses, 0 Ambar foi o Unico adesivo que apresentou menor resisténcia de unido a
dentina em comparagao com 24 horas. A maioria dos adesivos apresentou quedas
discretas na resisténcia de unido durante o envelhecimento quando utilizados na
estratégia autocondicionante. Os modos de falha também foram dependentes do
material, com um padrao geral de aumento de falhas adesivas e/ou de pré-teste apos
armazenamento. Concluindo, o desempenho de adesdo dos adesivos universais a
dentina depende do material. A maioria dos adesivos apresentou ligacdes estaveis a
dentina com resultados comparaveis aos materiais padrao-ouro, particularmente
quando aplicados no modo autocondicionante. Em geral, parece que o uso de
adesivos universais em dentina ndo deve ser precedido de condicionamento &cido
fosforico. {Cardoso et. al. 2019).

Da Silva et.al. realizaram uma reviséo sistematica sobre os adesivos dentarios
para comparar a resisténcia de unido de adesivos universais com sistemas
condicionantes e autocondicionantes em dentes deciduos. Métodos: A busca foi
nas bases de dados PubMed® / Medline, Scopus®, LILACS, Embase® e Web of
Science™ sem restricdes. Dois revisores selecionaram independentemente o0s
estudos, extrairam os dados e avaliaram o risco de viés. Comparacdes diretas entre
adesivos universais nos modos condicionador e enxaguado (UER) e
autocondicionante (USE) e sistemas condicionador e enxaguado (ER) e
autocondicionante (SE) foram realizadas considerando diferentes substratos (esmalte
e dentina higidos, e dentina cariada) através de meta-andlises de efeitos aleatorios.
Uma meta-analise de comparacdes de tratamentos mistos também foi realizada
comparando a resisténcia de unido de todas as abordagens adesivas na dentina

higida.
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Dos 3.276 estudos potencialmente elegiveis, 18 adesivos foram selecionados
para a andlise de texto completo e 8 foram incluidos na revisao sistematica. Todos 0s
estudos incluidos nas metanalises avaliaram um adesivo universal suave
(Scotchbond™ Universal). Em comparacoes diretas, ndo houve diferenca entre USE
e SE para esmalte sadio (diferenca média € igual a 5,22; intervalo de confianca de 95
por cento € igual a -9,09 a 19,52). Na dentina cariada, os resultados favoreceram
apenas o ER em relagédo ao USE (MD ¢ igual a -3,88; IC 95% é igual a -7,40 a -0,37).
Na dentina higida, os valores de resisténcia de unido do UER foram superiores aos
do ER (MD igual a 5,50; IC 95% igual a 4,03 a 6,96). A probabilidade de classificacdo
mostrou que o melhor tratamento para dentina higida foi o UER.

Dados agrupados in vitro sugerem que um sistema adesivo universal suave
pode substituir os sistemas de condicionamento &cido e autocondicionante para
restauracdo de dentes deciduos. (da Silva et. al. 2021).

Hirocane et. al. investigaram as mudancas nas resisténcias de unido no
esmalte com o uso de adesivos universais na fase inicial da criagdo da amostra e
avaliar o efeito da aplicacédo de camada dupla, na eficacia da unido do esmalte usando
diferentes modos de condicionamento. Foram utilizados quatro adesivos universais,
Clearfil Universal Bond Quick, G-Premio Bond, Scotchbond Universal e Tokuyama
Universal Bond. O sistema adesivo autocondicionante de duas etapas Clearfil SE
Bond foi usado como comparacao. Quinze espécimes por grupo foram utilizados para
determinar a resisténcia a cisalhamento (SBS) ao esmalte bovino no modo
condicionador e enxaguar o autocondiciona-te. O adesivo foi aplicado nas amostras
de acordo com as instrucdes do fabricante (aplicacdo de camada Unica) ou o adesivo
foi aplicado duas vezes (aplicagcdo de camada dupla). As amostras coladas foram
armazenadas em agua destilada a 37 °C por 5 min ou 1, 6, 12 ou 24 h antes do teste
de SBS. As propriedades de flexdo da resina composta Clearfil AP-X foram medidas
para os mesmos periodos de armazenamento. Todos 0s adesivos universais exibiram
valores aumentados de SBS com periodos prolongados de armazenamento,
independentemente da técnica de aplicagdo ou modo de ataque utilizado. A aplicacéo
de camada dupla foi associada a valores de SBS mais elevados do que a aplicagcéo
de camada Unica para a maioria dos adesivos universais durante 0 mesmo periodo
de armazenamento. O pré-condicionamento com &cido fosforico e a aplicacdo de
dupla camada de adesivos universais resultaram em aumento da resisténcia de uniao

do esmalte na fase inicial da colagem dos espécimes (Hirocane et. al .2021).
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Um estudo realizado por Carvalho et.al. avaliando trabalhos observou que o
selamento imediato da dentina pelos adesivos tinham uma melhora nas suas
propriedades mecanicas e com a adi¢do imediata das resinas fluidas a resisténcia a
microtragdo aumentava ainda mais (Carvalho et al 2021).

Desde a introducdo dos adesivos dentais por Bowen em 1965, estudos de
laboratorio avaliam formulacfes de adesivos para a melhora das propriedades fisicas
e quimicas, tentando encontrar uma composi¢ao que propicie uma maior resisténcia
de unido e principalmente um maior selamento marginal, uma das principais causas
das falhas das restauracdes adesivas. Tsujimoto et. al.,, ainda neste trabalho
realizaram um levantamento dos testes de resisténcia a Fadiga, e identificaram um
risco de viés, com uma carga incidindo sobre um ponto e aumentando até a fratura do
corpo de prova. O autor prop6s entdo um teste de ciclagem que reproduz as forgcas
mastigatorias com uma maior fidelidade reduzindo a chance de viés (Tsujimoto et.
al. 2022).

Falacho et. al. avaliaram o uso do dique de borracha para o selamento absoluto
no uso dos adesivos dentais. O autor observou que o uso deste dispositivo aumentou
a resisténcia de unido e ao cisalhamento.

O autor preparou cavidades no esmalte nas faces vestibular, mesial, distal e
lingual de trinta terceiros molares humanos (n=20). Foram preparadas talas para
manter 0s espécimes presos aos voluntarios dentro da cavidade oral.

Quatros cilindros de resina composta foram colados a cada dente com um dos
dois agentes adesivos (OptiBond FL e Prime & Bond active) com ou sem isolamento
absoluto.

A resisténcia ao cisalhamento (RC) foi testada em uma maquina de ensaios
universal e os modos de falha foram avaliados.

O nivel de significancia foi determinado em 5%.

Todas as comparacOes pareadas foram comparadas e revelaram diferencas
estatisticas (p<0,05)

Os maiores valores medios de resisténcia ao cisalhamento foram obtidos nos
grupos experimentais de dique de borracha independentemente do sistema adesivo.
O grupo OpitBond FL com isolamento absoluto apresentou os maiores valores médios
de resisténcia de unido. Os modos de fratura para amostras coladas sem isolamento
absoluto foram adesivos e coesivos dentro do esmalte, enquanto 0s grupos

experimentais com isolamento absoluto revelaram apenas fraturas coesivas.
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Os autores concluiram que o isolamento absoluto com dique de borracha
aumenta a resisténcia de unido ao esmalte, independentemente do sistema adesivo.
O sistema de ataque; acido total em trés etapas OpitiBond FL proporcionou valores
de resisténcia de unido significativamente mais elevados em ambas condi¢cbées do
experimento (Falacho et. al. 2023).

Jaagi et. al. avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de cinco adesivos
comerciais os adesivos foram testados apos a aplicacdo em esmalte e dentina e apds
um envelhecimento termociclico de 10000 ciclos. Foram testados os adesivos Adhese
Universal, Clearfil universal, Bond Quick, G-Premio Bond, Primer & Bond ativo e
Scotchbond Universal Plus, para o grupo controle foi usado sistemas de dois frascos
(OptiBond FL e G-2. As amostras foram levadas ao microscopio eletrénico de
varredura para avaliagdo da interface de adesividade. Os autores encontraram
diferencas significativas nos resultados de resisténcia ao cisalhamento entre os cinco
adesivos Universais testados. Os valores mais baixos observados para dois sistemas
adesivos livres de 2-hidroxietilmetacrilato (HEMA). O envelhecimento termociclico nao
reduziu significativamente os valores de resisténcia ao cisalhamento mostrando que
a ligacao inicial permaneceu estavel. Os cinco adesivos de frascos Unico podem ser
usados com seguranca pois mostraram valores de resisténcia ao cisalhamento

semelhantes ou até maiores que os adesivos de 2 frascos (Jaggi et. ai. 2024).

2.3. SECAGEM OU EVAPORACAO DO SOLVENTE

Klein Janior et.al. realizaram um estudo para avaliar o efeito de um jato de ar
quente ou frio para a secagem do solvente e avaliar a resisténcia de unido
resina/dentina na  microtracdo, o padrdo de nanoinfiltracdo (SEM), o grau de
conversdo (DC) e as taxas de evaporacdo de solvente de um sistema adesivo de
duas etapas a base de etanol/agua (Adper Single Bond, [SB] BMESPE) e a base de
acetona (Prime & Bond 2.1, [PB] Dentsply), Os adesivos foram aplicados em
superficies dentinarias desmineralizadas. Para SE, um jato de ar seco quente ou frio
(10 s) foi realizado antes da ativagao da luz (10 s). Varas coladas (0,8 mm2) foram
testadas em tensao de (0,5 mm/min). Dois palitos colados de cada dente foram
imersos em solucdo de nitrato de prata a 50% (p/v) (24 h), fotorrevelados (8 h ) e
analisados por MEV. A DC e a taxa de evaporacao do solvente dos adesivos foram

avaliadas em FTIR e balanca analitica, respetivamente. Os dados foram analisados
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por ANOVA a dois fatores e teste de Tukey (alfa=0,05). Como conclusédo o autor
acredita que o uso do ar quente melhorou a resisténcia de unido e a qualidade da
camada hibrida e menor infiltracdo pois diminui a quantidade de poros na camada
adesiva (Klein-Junior et. al. 2008).

Reis et. al. avaliaram a secagem de um adesivo, para a evaporacao do
solvente usando ar quente e ar frio para verificar se a evaporacdo do solvente. Os
corpos de prova de cada periodo foram imersos em solucéo de nitrato de prata a 50%,
para observar se o tempo de secagem interferiu na resisténcia de unido resina/dentina
(microTBS) imediata (IM) e aos seis meses (6M). Foram utilizados dois adesivos de
dois passos, o (Adper Single Bond (SB) e prime & Bond 2.1 PB). Apoés
desmineralizacéo da superficie os adesivos foram aplicados um jato quente ou frio de
ar seco (10 segundos) foi aplicado seguido de ativacdo por luz (10 segundos).
Passado 24 horas de armazenamento em agua, os corpos de prova foram
seccionados nas diregbes “x” e “y”, obtendo-se palitos colados em torno de 0,8 mm2
para serem testados imediatamente ou apds seis meses de armazenamento em agua.
Os corpos de prova de cada periodo foram imersos em solucdo de nitrato de prata a
50%. Ambos os adesivos apresentaram redu¢des no microTBS apés 6M em ambas
as temperaturas do ar (Reis et. al. 2010).

Borges et. al. realizaram um estudo avaliando 9 sistemas de adesivo de frasco
anico, Adper Single Bond 2 (SB), Adper Easy One (EO), One Up Bond F Plus (OUP),
One Coat Bond SL (OC), XP Bond (XP), Ambar (AM), Natural Bond (NB), GO e Stae.
O objetivo do estudo foi de avaliar o efeito de cinco métodos de volatizacdo de
solvente no grau de conversdo (DC) usando analise de infravermelho por
transformacdo de Fourier/refletancia total atenuada (FTIR/ATR). Os sistemas
adesivos foram aplicados a um palito de seleneto de zinco e 1) Polimerizados sem
volatilizagdo do solvente 2) deixados em repouso por 10 segundos antes da
polimerizacao, 3) deixados em repouso por 60 segundos antes da polimerizacao, 4)
secos com jato de ar por 10 segundos antes da polimerizacdo e 5) seco com um jato
de ar durante 60 segundos antes da polimerizacdo. DC foi calcula, as médias de CD
de cada material foram analisadas por analise de variancia unidirecional e teste post
hoc de Tukey (p<0,05). A DC dos sistemas adesivos GO e Stae néo foi afetada pelas
cinco condi¢cdes. A secagem ao ar por 60 segundos antes da cura produziu o maior
DC para SB, EO e OC. O tempo prolongado de volatilizacdo do solvente (60

segundos), com ou sem secagem ao ar antes da cura, proporcionou 0 maior DC para
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AM, NB, XP e OUP. Assim, a conversdao de mondmeros de sistemas adesivos
dependia do material. Em geral, os modos de secagem ao ar passivo ou ativo de 60
segundos para volatilizar solventes antes da cura aumentaram o grau de conversao
para os sistemas simplificados de frasco Unico. (Borges et. al. 2012).

Barbosa et.al. observaram em seu trabalho que o modo e o tempo de secagem
do solvente influenciam nas propriedades fisicas dos adesivos como na resisténcia a
tracao, (RT), resisténcia a flexdo (RF) e modulo de elasticidade (ME). Para trabalho
0s autores usaram dois sistemas adesivos o Scotchbond Multipurpose (SBMP) e
Clearfil SE (CSEB). Para este estudo os autores criaram amostras retangulares
medindo (2X1X7mm) com 10ul de adesivo e 0 solvente foi evaporado com spray de
ar a +/- 23 graus C e 40 +/- graus C e um grupo com secagem sem spray de ar. Os
resultados mostraram que a evaporagdo a 40=/-1 grau C melhorou o0 médulo de
elasticidade para os dois adesivos em todos os tempos de evaporacdo, nao houve
diferenca significativa entre tempos e modos de evaporacdo para o modulo de
resisténcia a tracdo. O autor acreditava que o médulo de elasticidade poderia melhorar
na temperatura de 40 +/-1 grau em tosas as amostras. (Barbosa et. al. 2020)

Nos dentes deciduos a ligacdo com os adesivos sempre foi mais dificil de vido
a orientacdo dos prismas de esmalte, em um trabalho de revisdo sistematica
realizado por da Silva C L em 2021 mostrou que para os dentes deciduos o uso de
um sistema adesivo universal suave mostrou uma melhor performance do que os
sistemas condicionadores com ataque acido e o0s autocondicionantes
(da Silva et. al. 2021).

Bourgi et. al. realizaram uma Meta-Analise In Vitro, mostrando que qualquer
guantidade de solvente antes da polimerizagdo deve ser removida totalmente.
Inimeras abordagens foram testadas para este fim, incluindo a utilizacdo de uma
corrente de ar aquecido. O objetivo deste estudo foi investigar o efeito de diversas
temperaturas na secagem do solvente e observar a influencia na resisténcia de unido
do adesivo. O estudo mostrou que o uso de uma corrente de ar quente melhorou o
desempenho de unido de sistemas adesivos a base de alcool/agua para a dentina.
Este efeito parece ser semelhante quando existe um pré-tratamento com o uso do

Silano.
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2 GRAU DE CONVERSAO E RESISTENCIA A FLEXAO

Hass et, al. realizaram um estudo para avaliagdo do grau de conversao medido
no interior da camada hibrida (DC) com a resisténcia de unido resina-dentina, a
microtragao (WTBS) e absorgéo ou nanoinfiltragdo de nitrato de prata (SNU) para cinco
métodos simples de condicionamento 4cido e enxague. sistemas adesivos. Foram
usados 55 molares extraidos higidos, sendo que trinta dentes foram utilizados para
MTBS/SNU [n=6] e dentes para DC [n=5]. As superficies dentinarias foram coladas
com o0s seguintes adesivos: Adper Single Bond 2 (SB), Ambar (AB), XP Bond (XP),
Tetric N-Bond (TE) e Stae (ST) segundo instru¢cbes do fabricante e a cavidade
preenchida com resina composta para o teste yTBS e SNU, os dentes colados foram
seccionados para obter corpos de prova em forma de bastdo (0,8mm 2mm) testados
sob tensao de tracdo (0,5mm/min). Trés bastfes colados, de cada dente, ndo foram
testados em tracdo e foram imersos em nitrato de prata 50%, fotorrevelados e
analisados em microscopia eletrénica de varredura. Secg¢des longitudinais de 1 mm
de espessura foram preparadas para os dentes designados para medi¢do de DC e
avaliadas por espectroscopia micro raman. Foram obtidos os seguintes resultados;
ST apresentou menor DC, uyTBS e maior SNU (p<0,05). Todos os outros adesivos
apresentaram DC, yTBS e SNU semelhantes (p>0,05), exceto TE que apresentou
nivel intermediario de SNU. A DC foi correlacionada positivamente com pTBS e
negativamente correlacionada com SNU (p<0,05). SNU também foi negativamente
correlacionado com uTBS (p<0,05). A medicdo da DC dentro da camada hibrida pode
fornecer algumas informacdes sobre o desempenho de colagem de sistemas
adesivos, uma vez que esta propriedade apresentou boa correlagdo com a resisténcia
de unido resina-dentina e valores de SNU (Hass et. al. 2013).

As pesquisas prosseguiram e as empresas buscando adesivos modernos que
eliminem o problema da microfiltracdo e que aumente a resisténcia ao cisalhamento.
Um estudo realizado por Catelan et. al. mostrou que a distancia do diodo de luz
polimerizadora influiu diretamente nas propriedades do adesivo, diminuindo a
microdureza diante de um aumento da distancia da ponta da luz do aparelho,
afetando a durabilidade das restauracdes, porém sem afetar a taxa de converséo da
dupla ligacdo de carbono da resina adesivo testado (Catelan et. al. 2015).

Isolan et.al. realizaram uma revisao sistematica com meta analise comparando
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a capacidade dos adesivos dentarios aplicados a dentina higida (SoD) versus dentina
afetada por carie (CAD). Foram pesquisadas trés bases de dados internacionais
(Medline/PubMed, Scopus e Web of Science). Foram incluidos estudos elegiveis que
avaliaram a resisténcia de unido tanto ao SoD quanto ao CAD. Metanalises de efeitos
aleatérios foram realizadas para calcular a diferenca média agrupada entre 0s
substratos, separadamente para adesivos condicionantes e autocondicionantes. de
trés subgrupos foram realizadas para explorar a heterogeneidade considerando o0s
métodos utilizados para remocdo de dentina com cariada infetada. Também foi
realizada uma comparacdo entre adesivos condicionantes e autocondicionantes
restritos ao CAD. A heterogeneidade estatistica foi considerada pelo teste 12. O risco
de viés de todos os estudos incluidos foi avaliado. No total foram encontrados 2.260
artigos, 65 foram selecionados para leitura na integra e 40 estudos foram incluidos.
As metandlises favoreceram SoD em relacdo a CAD tanto para adesivos
condicionadores e enxaguados (tamanho do efeito: -10,04; intervalo de confianca [IC]
de 95%: -11,94, -8,14; 12 = 95%) e adesivos autocondicionantes (tamanho do efeito:
-6,76; IC 95%: -8,23, -5,30; 12 = 89%). Nas andlises de subgrupos, o SoD foi
favorecido independentemente do método utilizado para remocao da carie (tamanho
do efeito < -4,86; 12 =2 28%): escavacao (manual ou com brocas), o acabamento foi
realizado com o uso de lixas, combina¢édo de mais de um método e quando o método
ndo foi mencionado. A meta-analise restrita ao CAD favoreceu o condicionamento
acido em relacéo aos adesivos autocondicionantes (tamanho do efeito: 3,13; IC 95%:
1,82, 4,44; 12 = 72%). A maioria dos estudos incluidos foi considerada como tendo um
risco de viés pouco claro. A ligacdo ao SoD produz melhores resultados em
comparacao ao CAD. Os adesivos etch-and-rinse tiveram melhor desempenho do que
os adesivos autocondicionantes quando aplicados ao CAD (Isolan et. al. 2018).

Em uma revisdo sistemética realizada por Cadenaro et. al. eles observaram
que a adesividade das restauracdes esta intimamente ligada ao grau de conversao do
sistema adesivo, estes sistemas sdo compostos por diversas substancias como
fotoiniciadores, co-iiniciadores entre outras. O autor concluiu que mais estudos sao
necessarios para uma avaliacdo mais completa do comportamento do adesivo.
(Cadenaro et. al. 2019).

Dressario et. al. realizaram um estudo para observara evolugéo dos adesivos
dentinarios frente avanco da odontologia estética. Diversas geracfes de adesivos

foram criadas testados para tentar encontrar o material ideal, que alem de retencéo
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pudesse resistir as forcas mastigatorias mantendo um forte contato intimo entre o
material restaurador e o tecido dentinario, promovendo ainda um selamento marginal
satisfatorio afim de evitar a reincidéncia de carie. Este € um dos principais pontos
criticos dos adesivos de esmalte e dentina, na tentativa de reduzir o problema novas
férmulas sdo testadas, porém essas alteracdes acabam afetando diretamente as
propriedades fisico-quimicas, como por exemplo o grau de converséo, a solubilidade,
a sorcdo de &gua, a resisténcia a flexdo e modulo de flexdo, visto que a

fotopolimerizacédo adequada pode reduzir o problema. (Dressario et. al. 2020).
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3. OBJETIVO

O objetivo do estudo foi analisar a resisténcia a flexdo, médulo flexural e
microdureza Knoop de adesivos dentinérios existentes no mercado odontologico apos
diferentes tempos de evaporacao do solvente.

As hipoteses do trabalho foram que maiores tempos de evaporacao do solvente
produziriam adesivos com maiores propriedades mecanicas e que os diferentes

adesivos mostrariam diferentes propriedades mecanicas entre si.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do estudo trés adesivos comercialmente disponiveis no

mercado foram usados:

A Tabela 1 mostra a composic¢ao dos adesivos r seus fabricantes.

Tabela 1. Composicéo dos adesivos de acordo com os fabricantes

Adesivo Fabricante Composicéao
Microdont Mistura monomeérica, silica silanizada e
MicroBond etanol

MDP, Monbmeros Metacrilatos,
Fotoiniciadores, co-iniciadores
Ambar FGM Estabilizantes, Carga inerte

nanoparticulas de silica, etanol

SingleBond 2 | 3M ESPE Solvente de agua e Alcool, 10% do peso
St. Paul MN em carga de nanoparticulas.
(USA)

Fonte: o autor

Para realizacdo desse ensaio 0s autores criaram um corpo de prova piloto
construido com resina fotopolimerizavel (2250 3M ESPE St,. Paul, MN, USA). Com o
auxilio de um molde de silicone polimerizado por adigdo (Express XT, 3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) foram produzidas amostras padronizadas medindo 7 mm de
comprimento por 2 mm de largura e 1 mm de altura confeccionadas e mensuradas
com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo) para confirmacdo das medidas
(Figuras 1, 2, 3 e4)
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Figura 1. Espécime piloto (Z250 3M)

Figura 2. Espécime piloto (Z250 3M) e matriz de silicone de adi¢cdo (XT Express 3M)
pesada confeccionadas para padronizacdo das amostras.

Figura 3 Amostras dos grupos armazenadas.
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Figura 3. Pagquimetro de Mitutoyo para a verificacdo das dimensfes das amostras.

Dessa forma, trés grupos para cada adesivo foram criados (n=10), sendo um
grupo onde o adesivo foi fotoativado sem nenhuma evaporacdo do solvente, com
evaporacao do solvente por 10 segundos através de um jato de ar frio a distancia de
25 cm (recomendacao de todos os fabricantes) e evaporacao do solvente por um jato
de ar frio por 20 segundos todos realizados a uma distancia de 25 cm. Uma fita de
poliéster (3M) foi colocada no topo dos espécimes previamente ao procedimento de
fotoativagéo.

Foi usado um diodo emissor de luz (LED) BlueStar (Microdont, Socorro, Brasil)
com irradiancia de 1500 mW/cm?, ela foi utilizada para a ativacéo de todas os cor-
pos de prova durante 20 segundos. Todas as amostras foram armazenadas a seco
em estufa a 37°C durante 24 horas.

Para a avaliacdo da resisténcia a flexdo (RF) e moédulo flexural (MF), as
amostras foram avaliadas em uma maquina de ensaio universal (DL500, EMIC, Sao
José dos Pinhais, Brasil) (figura 04), com uma velocidade de 1 mm/minuto e célula de
carga de 50Kgf e distancia entre apoios de 5 mm.

Durante o teste de RF, o software da maquina de ensaios universal calculou o
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modulo de elasticidade através do MF das amostras. O modulo de elasticidade foi

calculado a partir da porcéo elastica do grafico tensao/deformacéo.

B
3

Figura 04. Maquina de ensaios universal EMIC, Sdo José dos Pinhais, Brasil.

Apos a fratura, o fragmento de maior tamanho foi submetido a avaliacdo da
dureza Knoop (Figura 5). Os valores dureza Knoop foram obtidos através de um
Edentador (HMV-2, Shimadzu, Tokyo, Japan), sob uma carga de 50g durante 10s.
Cinco leituras foram realizadas para cada corpo de prova. O niumero de dureza Knoop
(KHN, Kgf/mm?) para cada amostra foi dado pela média das cinco endentagfes ana-

lisadas em um Microdurométro.

Fiura 5. | Eentado Shmadzu, Tokyo Japan.
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Apos os dados serem anotados foi realizada a analise estatistic

4.1 Andlise Estatistica

Previamente as analises feitas obtiveram dados de resisténcia a flexao (RF),
modulo flexural (MF) e dureza Knoop (DK). Foram avaliados quanto a normalidade
pelo teste de Shapiro-Wilk. Em seguida as amostras, foram submetidos a andlise de
variancia a dois critérios. Os fatores do estudo foram o adesivo (Microbond, Ambar e
Single Bond 2) e o tempo de evaporacgao do solvente contido no adesivo (0 s, 10 s e
20 s). As comparacdes multiplas foram efetuadas pelo teste de Tukey. Os calculos
estatisticos foram conduzidos adotando-se o nivel de significancia de 5% (a = 0,05),

no programa Sigma Plot 14.0 (Systat Software Inc., San José, California, EUA).
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5. RESULTADOS

A tabela 1 mostra os valores médios e o desvio padrao da resisténcia a flexdo

(RF) dos diferentes adesivos nos diferentes tempos de evaporacéo do solvente.

Tabela 1 — Média e desvio padrdo (MPa) dos valores de resisténcia a flexao.

Adesivo/Tempo 0s 10 s 20 s Média
Microbond 29 (1,5) 4,0 (2,5) 4,3 (2,5) 3,7(2,2) a
Ambar 2,0(0,9) 2,4 (1,2) 2,4 (1,3) 23(1,1)b
SingleBond2 29 (1,7) 2,1 (0,6) 3,0 (1,3) 27(14)b

Letras diferentes entre si mostram diferenca estatisticamente significante na comparagéo entre os
adesivos.

Fonte: o autor

A analise dos valores de RF demonstrou que n&o existiu interacdo
estatisticamente significante entre os fatores analisados (p=0,283) e no fator tempo
(p=0,282).

Entretanto, o fator adesivo mostrou diferencas estatisticamente significantes
(p<0,001), sendo que o adesivo Microbond apresentou os maiores valores de RF,
enquanto Ambar e SingleBond2 mostraram os menores valores de RF nédo diferindo
estatisticamente entre si.

A tabela 2 mostra os valores médios e o desvio padrao do médulo flexural (MF)

obtidos dos diferentes adesivos nos diferentes tempos de evaporagédo do solvente

Tabela 2 — Média e desvio padrédo (MPa) dos valores de médulo flexural.

Adesivo/Tempo 0s 10 s 20 s Média

Microbond 477,3 4426 433,5 450,5

(178,0) (198,6) (170,0) (179,1) a

Ambar 142,7 218,3 223,8 195,6
(59,7) (95,5) (154,6) (113,5) c

SingleBond?2 293,3 316,6 453,1 360,5
(90,7) (97,8) (214,8) (165,5) b

Letras diferentes entre si mostram diferenca estatisticamente significante na comparagéo entre os
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adesivos.

Fonte o autor

A andlise dos valores de MF demonstrou que n&o existiu interacao
estatisticamente significante entre os fatores analisados (p=0,122) e no fator tempo
(p=0,154).

Entretanto, o fator adesivo mostrou diferengas estatisticamente significantes
(p<0,001), sendo que o adesivo Microbond apresentou os maiores valores de MF,
seguido pelos valores de MF do adesivo SingleBond2, enquanto Ambar mostrou os

menores valores de MF.

A tabela 3 mostra os valores médios e o desvio padrdo da dureza Knoop (DK

- KHN) dos diferentes adesivos nos diferentes tempos de evaporacao do solvente.

Tabela 3 — Média e desvio padrao (KHN — Kgff/mm?2) dos valores de dureza

Knoop.
Adesivo/Tempo 0s 10 s 20 s Média
Microbond 46,6 (9,3) 64,9 (37,1) 77,0 (44,5) 59,8 (34,6)a
Ambar 26,8 (7,2) 85,5 (41,5) 70,4 (41,6) 60,1 (41,3)a
SingleBond2 32,1 (12,5) 49,2 (26,3) 40,9 (15,7) 40,0 (19,1)b
Média 34,0 (11,6)B 66,5(36,9) A 61,8 (37,6) A

Letras mindsculas diferentes entre si mostram diferencga estatisticamente significante na comparacao
entre os adesivos e letras mailsculas entre os tempos de evaporagéo.

Fonte o autor.

A analise dos valores de DK demonstrou que ndo existiu diferenca
estatisticamente significante entre os fatores analisados (p=0,060).

Entretanto, o fator adesivo mostrou diferencas estatisticamente significantes
(p=0,004), sendo que os adesivos Microbond e Ambar apresentaram oS maiores
valores de DK néao diferindo entre eles, enquanto o adesivo SingleBond2 mostrou os
menores valores de DK.

O fator tempo mostrou diferencas estatisticamente significantes (p<0,001),
sendo que os tempos de dez (10) e vinte (20) segundos levaram os adesivos aos
maiores valores de DK, enquanto o tempo de zero (0) segundos levou aos menores

valores de DK.
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6. DISCUSSAO

A primeira hipotese do estudo foi rejeitada, pois os diferentes tempos de
evaporacao do solvente nao interferiram nos valores de RF e MF. Entretanto, existiu
interferéncia nos valores de DK dos adesivos, onde 0s maiores tempos de evaporagao
do solvente (10 s e 20 s) produziram adesivos com maiores valores de DK.

A presenca do solvente na composicao dos adesivos dentais € obrigatoria, pois
permitem a eliminacdo da agua presente entre as fibrilas colagenas, por meio da
desidratacdo quimica, promovendo assim a infiltracdo dos mondmeros resinosos no
tecido dentinario desmineralizado formando a camada hibrida. Os solventes tém como
principal funcéo auxiliar no deslocamento da agua encontrada na superficie da dentina
e na rede de colageno e, assim, permitir uma melhor penetragdo dos mondmeros
resinosos em toda a area condicionada da dentina (Sadr et. ai. 2008).

Apesar disso, a presenca de solventes dificulta a reacéo de polimerizacdo dos
adesivos, interferindo em suas propriedades e consequentemente, diminuindo sua
longevidade clinica (Borges et. al. 2012).

De acordo com os resultados obtidos, a evaporacao do solvente € obrigatoria,
uma vez que pode interferir nos valores de DK, que indiretamente pode demonstrar a
dificuldade de polimerizacdo dos adesivos quando nenhum procedimento de
evaporacao do solvente foi realizado.

Este trabalho teve o propdésito de escolher 3 tempos de evaporagdo. O
recomendado pelos fabricantes dos adesivos escolhidos (10 s), a ndo evaporacgao do
solvente, simulando o esquecimento pelo clinico e uma sobre evaporagéo (20 s).

De acordo com os resultados, a sobre evaporacdo ndo levou a propriedades
diferentes ao grupo controle (10 s), entretanto a ndo evaporacao do solvente mostrou
que pode levar a propriedades diminuidas dos adesivos. Borges et. al., afirma que o
ideal para um adesivo dentinario € que o solvente seja evaporado na sua totalidade
resultando em uma maior aproximacdo das moléculas dos monémeros, com isso
resultando em uma maior resisténcia e dureza. Segundo o autor a secagem do
solvente, apesar de aumentar a DK, parece néo alterar as outras propriedades como
o MF e a RF.
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Outro achado desse trabalho mostrou que o adesivo MicroBond (Microdont,
Socorro, SP Brasil), alcancou os maiores valores das propriedades analisadas. Dessa
forma, a segunda hipo6tese do estudo foi aceita, pois os diferentes adesivos mostraram
diferentes propriedades.

Essa diferenca nos resultados € devido as diferentes composi¢cdes entre os
adesivos avaliados. O tipo de mondémero presente na composi¢do de cada adesivo
interfere em suas propriedades, assim como o percentual de particulas de carga
usado (Loguercio et. al. 2011).

O tipo de solvente também pode interferir, pois a facilidade de evaporacéo do
solvente contribui para 0 aumento das propriedades do adesivo (Azad et. al. 2018).
Assim, as maiores propriedades alcancadas pelo adesivo Microbond podem ser, entre
outros fatores, pelo fato do adesivo possuir apenas o0 etanol em sua composicao,
diferente do adesivo SingleBond 2 que apresenta etanol/agua, que dificulta a
evaporacao do solvente.

Outros trabalhos avaliando diferentes propriedades, diferentes adesivos, bem
como novas metodologias deveriam ser realizados, entretanto este trabalho deixa
para o dentista clinico a importancia da evaporacao do solvente presente nos adesivos

dentarios previamente qualquer reabilitacao.
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7. CONCLUSAO

O estudo mostrou que os diferentes tempos de evaporacdo do solvente nao
interferiram na RF e MF dos adesivos, mas maiores tempos de evaporacdo do
solvente provocaram maiores valores de DK.

E necessario a evaporagdo completa do mondmero, pois a sua presenca
interfere negativamente as propriedades fisicas e quimicas do adesivo levando a
degradacédo da ligacdo restauracao/dentina diminuindo a sua durabilidade.

O adesivo MicroBond mostrou os maiores valores de RF, MF e DK.
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