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Resumo

O uso de sistemas adesivos ja acontece rotineiramente na prética da
Odontologia restauradora afim de promover a adesdo entre as resinas
compostas e os tecidos mineralizados do dente. Com o avanco da tecnologia e
o desenvolvimento do campo de pesquisas estes sistemas vém evoluindo para
que haja uma maior eficacia, durabilidade e praticidade. Dessa forma, torna-se
fundamental conhecer as diferencas entre a adesdo e a coesao, as definicdes
de energia livre de superficie, tensdo superficial, molhamento e angulo de
contato e a sua correlacdo com o esmalte e com a dentina. Portanto, o objetivo
deste trabalho é realizar uma reviséo de literatura sobre os principios de adeséo
dental. Para tal foram pesquisados artigos cientificos por meio dos seguintes
sites de busca: MEDLINE/Pubmed, Scielo, Periddicos Capes e Bireme, além da
revisdo de livros cientificos relacionados a area da Odontologia Adesiva. A
pesquisa foi limitada entre os anos de 1993 e 2015. Concluiu-se que para o
estabelecimento de interacdes adesivas bem-sucedidas entre os substratos
dentais, sistemas adesivos e materiais restauradores torna-se fundamental

conhecer e aplicar os principios da adesao que estao envolvidos no processo.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios; Dentina; Esmalte Dentario.



Abstract

The usage of bonding systems is already the routine in the practical of the
restorative dentistry aiming the bonding between composites and mineralized
tissues of the tooth. With the advance of technology and the research field
development these systems are evolving resulting in more efficiency, durability
and practicality. Therefore, becomes fundamental to know the differences
between adhesion and cohesion, the definitions of free surface energy, surface
tension, wetting capacity and contact angle and their correlation with the enamel
and dentin. Hence, the objective of this work consists, by means of a literature
review, to search informational date about the principles of the dental adhesion.
For that, articles were researched by the following platforms: MEDLINE/Pubmed,
Scielo, Capes Periodics and Bireme, besides the review of scientific books
related to the Adhesive Dentistry field. The research was limited between the
years 1993 and 2015. It was concluded that for the establishment of successful
adhesive interactions between the dental subtracts becomes fundamental to

know and apply the principles of adhesion that are involved in the process.

Key-words: Dentin-Bonding Agents; Dentin; Dental Enamel.
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1. Introducéo

O desenvolvimento da Odontologia culminou com o surgimento de novos
materiais e técnicas restauradoras. Devido a exigéncia por padrdes cada vez
mais estéticos, 0s sistemas adesivos tornaram-se fundamentais para promover
a adesdo entre a resina composta e as estruturas dentais. Os preparos cavitarios
conservadores, e principalmente a cor semelhante aos elementos dentais
naturais a qual proporciona mais estética, sdo 0s principais motivos que levaram
as restauracdes com sistemas adesivos a atingirem popularidade (BARATIERI
et al., 2010).

Embora alguns autores considerem a adesdo ao esmalte uma técnica
confiavel, a adesdo a dentina ainda representa um desafio maior. A adesdo em
dentina se da principalmente pelo fato de que a esta, intacta e mineralizada, ndo
permite uma maior difusdo dos mondmeros resinosos que impregnam o tecido e
conferem a ela uma maior capacidade de aderéncia. A superficie dentinaria
também é usualmente coberta por uma lama que se adere fracamente a dentina
intacta e subjacente. Sendo assim, a dentina precisa ser modificada
estruturalmente para permitir uma maior aderéncia. Apesar das diferencas
existentes na adesdo com a dentina, a crescente procura por restauracoes
estéticas tem gerado exaustivas pesquisas sobre 0s novos materiais
restauradores estéticos (PERDIGAO et al., 2000).

Em 1955, Buonocore criou uma nova perspectiva na odontologia adesiva,
introduzindo o conceito de que é possivel mudar a estrutura dentaria com a
aplicacao de acidos na sua superficie e assim deixa-la mais favoravel a adeséo
de materiais restauradores adesivos (BUONOCORE, 1955). Com isto, surgiu no
mercado uma grande quantidade de adesivos, que estdo classificados,
principalmente sob dois aspectos, que sao. numero de passos clinicos
necessario para sua aplicacdo — sistemas de condicionamento acido de 2 a 3
passos ou sistemas autocondicionantes de 1 a 2 passos e, pela geracdo a qual
pertencem (12 a 72 geragao) (BARATIERI et al., 2010).

Os sistemas adesivos de condicionamento acido total, com 2 ou 3 passos
sao considerados o melhor método para alcancar uma unido eficiente e estavel
para o esmalte, uma vez que sado mais eficazes com relacdo a durabilidade e a

infiltracdo marginal. Estes sistemas costumam se apresentar em grandes
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guantidades de frascos e cores e necessitam ser lavados apoés a sua utilizacao.
Na tentativa de minimizar estas desvantagens foram desenvolvidos os sistemas
adesivos autocondicionantes, nos quais o primer e o adesivo estao juntos, sem
a necessidade de condicionamento acido prévio. A ideia é simplificar a técnica
adesiva com o uso de um primer autocondicionante, que se baseia no uso de
mondmeros polimerizaveis &cidos, sem a necessidade de remocéo pela lavagem
(PERDIGAO e LOPES, 1999). Estes sistemas estdo apresentados em 1 ou 2
passos podendo viabilizar maior praticidade ao Cirurgido-Dentista. Uma das
altimas tendéncias é a presenca dos adesivos universais, também denominados
“adesivos multimodo”. Seu uso pode envolver desde a aplicagdo convencional
precedida por &cido fosférico, passando pela aplicacdo no modo
autocondicionante, aplicacdo substituindo o silano em ceramicas vitreas ou
pinos de fibra de vidro, ou ainda substituindo primers para ceramicas
policristalinas. Portanto, os adesivos simplificados permitem a aplicagéo segura
e eficaz em multiplos procedimentos adesivos nédo restritos ao esmalte e a
dentina (TAY et al., 2013).

Dessa forma, para compreender melhor as interacdes adesivas mediadas
pelos sistemas adesivos, 0s quais atuam como agentes intermediérios entre 0s
substratos dentais e 0os materiais restauradores, torna-se fundamental conhecer
0S conceitos basicos, entre 0s quais estdo as diferencas entre a adeséo e a
coesdo, a definicdo de energia livre de superficie, tensdo superficial,
molhamento e angulo de contato e a sua correlacdo com o esmalte e com a
dentina.

Diante disso, o0 objetivo deste estudo € realizar uma revisdo de literatura

sobre os principios da adeséo dental.



2. Objetivo

O objetivo deste estudo € realizar uma revisdo de literatura sobre os

principios da adeséo dental.



3. Metodologia

Para a realizagcdo desta revisao de literatura foram pesquisados artigos
cientificos por meio dos seguintes sites de busca: MEDLINE / Pubmed, Scielo,
Periodicos Capes e Bireme. Além da reviséo de livros cientificos relacionados a
area da Odontologia Adesiva. Enquanto as palavras-chave utilizadas foram:
adesao; sistemas adesivos; adesdo a dentina; adesdo ao esmalte; principios da
adesdo dental. A pesquisa foi limitada aos artigos e livros cientificos

compreendidos entre os anos de 1993 e 2015.



4. Revisao da literatura

Xie e Powers (1993) realizaram uma pesquisa in vitro sobre a forca de adesao
de esmalte e dentina humana tratada com cinco contaminantes medidos com ar,
agua, condicdes de humidade como controle. Dois marcas de adesivos (baixa
viscosidade contendo solvente, AB e alta viscosidade contendo mondmero
hidrofilico SB) e suas respectivas resinas foram aplicadas as estruturas do dente
em duas condi¢cdes, contaminadas e condicionadas. Os espécimes foram
descolados ap6s 24 horas em tensdo. Como resultado a adesdo mais forte
apresentou-se com condicdes de humidade com adesivo AB (24 MPa) e
condi¢cBes de humidade ou ar para SB (22 MPa) com pequena diferenca entre
esmalte e dentina. Recondicionamento sem preparacdo mecanica apresentou
resultados semelhantes ao grupo controle. Como conclusédo o autor diz que a
forca de adesdo em estruturas dentais pode ser menos sensivel a contaminantes

comuns que tipicamente assumido.

Silveira et al. (1999) realizou um estudo para avaliar a microinfiltragdo
marginal de restauracdes realizadas com Vitremer (VIT) associado ao adesivo
Scotchbond Multi-Uso Plus -SBMUP. Para o estudo foram utilizados vinte e
guatro dentes molares humanos, onde foram preparadas 02 cavidades de classe
V padronizadas todas com margens em cemento e em esmalte. Os dentes foram
divididos em 03 (oito dentes cada) e restaurados de acordo com 0s seguintes
grupos: 01 -VIT (recomendacdes do fabricante); 02- VIT (acido total prévio); 03 -
VIT (substituicdo do Primer do VIT, pelo sistema adesivo SBMUP). Os dentes
foram armazenados por sete dias e posteriormente termociclados (500 ciclos,
5°C-55°C, 30 s em cada banho) e inseridos em azul de metileno a 5 %. Apos 24
h, foram lavados e desgastados no sentido vestibulo-lingual. Cada restauragéo
foi avaliada por dois examinadores que atribuiram valores de 0 a 3, através de
uma lupa microscopica, tanto na parede gengival como na oclusal. Os escores
foram compilados e submetidos & analise estatistica (teste de Tukey,0=1 %). Os
autores concluiram que a indicacdo de se associar o VIT com o SBMUP nao

deve ser realizada, principalmente em margens onde o esmalte estiver ausente.
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Nagen (2000) realizou uma revisao de literatura com intuito de revisar a agao
dos &cidos sobre o esmalte dentario, a necessidade ou ndo de profilaxia
previamente a aplicacdo acida e o tempo condicionador necessério para que se
promova uma boa interacdo do material resinoso com a interface dentaria. O
autor concluiu que o condicionamento acido da superficie de esmalte deve ser
feito com acidos fortes que é o caso do acido fosforico, o qual na concentracao
de 30 a 60%, em forma de gel € o agente preferido para se aplicar no esmalte.
O mesmo ressalta que o condicionamento acido é o maior agente responsavel
por aumentar a retencao da resina e a microinfiltracdo da mesma na interface do

dente e que a profilaxia deve ser sempre realizada precedendo a restauracao.

Castro (2000) realizou uma pesquisa com 0 objetivo de avaliar pelo
microscopio eletrénico de varredura o efeito do acido borico a 2% como
condicionador da superficie dentinaria de dentes humanos sobre diferentes
tempos de agédo. Para a pesquisa, discos de dentina de 1-1,2 mm de espessura
foram obtidos de trés molares humanos ndo erupcionados e recentemente
extraidos e estocados em cloramina a 0,05%. Os discos foram desgastados com
lixa 600 CC por 15 segundos para se obter uma superficie de "smear layer"
suave e regular. Metade da superficie oclusal de cada disco dentinario foi tratado
com o0s agentes experimentais liquido e gel, por tempos de condicionamento
15,30 e 60 segundos. Um total de 50 espécimes foram usados, 5 para cada uma
das condi¢cbes estudadas. Os discos foram entdo fixados com solucdo de
glutaraldeido a 2,50/0, 0,1 M Cacodilato de Sédio pH 7,4 desidratado em grau
ascendente com etanol e tratado com HMDS por 10 minutos. Os espécimes
foram imediatamente cobertos com ouro para ser realizada a microscopia
eletrdnica de varredura. Como concluséo o autor descreve que o acido bérico a
2% pode ser uma alternativa ao acido fosforico mas que mais estudos devem

ser realizados.

Novais (2000) realizou um estudo in vitro com o objetivo de analisar a
morfologia do esmalte dental apds a utilizacdo de clareamento caseiro com
peroxido de carbamida 10 %. Foram selecionados 22 pré-molares extraidos e
analisados em microscopia de luz polarizada. Os dentes foram divididos em 2

grupos e reservou-se 2 para controle. O primeiro grupo foi submetido a 2
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semanas de exposicdo ao agente clareador, sendo 21 periodos de 12 h,
intercalados por 12 h de imersdo em soro fisiologico. O segundo grupo foi
exposto a 42 periodos de 12 h, durante 6 semanas. Os resultados mostraram
gue o segundo grupo (seis semanas) teve o esmalte alterado quando examinado
a luz polarizada, exibindo aspectos atipicos e sugestivos de alteracGes
estruturais enquanto o primeiro grupo continuou com aspecto semelhante ao

controle.

Carvalho (2002) realizou um estudo com o objetivo de desenvolver uma linha
de raciocinio que emprega a teoria dos parametros de solubilidade, para
descrever e analisar as interagbes moleculares que ocorrem durante um
procedimento adesivo a dentina, visto que o conceito de condicionamento acido
do esmalte e considerado simples e de alta confiabilidade. O completo
entendimento das interagdes moleculares entre as solu¢des empregadas em um
procedimento adesivo e a matriz de dentina desmineralizada é fundamental para
nortear a busca por alternativas que minimizem as limitacdes dos materiais e

gue resultem em maior durabilidade de nossas restauracoes.

Garcia (2002) realizou um artigo informativo com o intuito de comentar e
analisar as diversas modalidades cientificas de avaliacdo da interface adesiva
entre dente e restauracdo. A autora ressaltou que embora os testes laboratoriais
nao reproduzam fielmente as condicdes que ocorrem clinicamente, eles
representam um importante parametro para analise. Como conclusao, foi
apresentado que os métodos de avaliacdo da resisténcia adesiva selecionados
quer seja de tracao, cisalhamento, microtracao, entre outros, sdo apenas um dos
elementos que determinam os resultados observados e que o melhor método é
aguele que atende aos requisitos dos objetivos do trabalho e, principalmente,

das hipo6teses levantadas.

Junior Rosa et al. (2003) realizou uma pesquisa in vitro para verificar a
resisténcia de unido dos adesivos Single Bond (3M ESPE), Excite (VivaDent),
Prompt-LPOP (3 MESPE) e Optibond SoloPlus (Kerr) a dentina, por ensaio de
tracdo. Para o trabalho, 30 terceiros molares humanos foram selecionados e

extraidos por indicagdo terapéutica tiveram as raizes removidas na juncdo
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cemento-esmalte, sendo as coroas seccionadas no sentido mesiodistal. As
porcBes dentérias foram incluidas em resinas acrilicas e a superficie foi
desgastada para expor a dentina, seguindo-se de acabamento com lixas de
carbeto de silicio de granulacdo 400 e 600. Os sistemas adesivos foram
aplicados sobre a dentina de acordo com as recomendacdes dos fabricantes,
seguindo-se a construgdo de um cone de resina composta Z250 (3M ESPE).
Para cada sistema adesivo, confeccionaram-se 15 corpos-de-prova 0s quais
foram armazenados em agua a 37 graus por 24 H, e ap0s, submetidos ao teste
de tracdo em maquina de ensaio universal EMIC DL-2000 com velocidade de 0,5
mm/minutos. Os resultados apresentaram que o sistema adesivo Optibonb Solo
Plus (23,71 MPa) foi o que apresentou maior valor médio; O Single Bond (17,16
MPa), o Excite (18,19 MPa) e o Prompt L-Pop (17,56) MPa) tiveram resultados

estatisticamente semelhantes entre si.

Tay e Pashley (2003) afirmaram que as novas geracdes de adesivos
odontoldgicos se apresentam mais hidrofilicas do que as das primeiras geracdes
que eram relativamente hidrofébicas. Isso ocorreu devido a adicdo de HEMA (2-
hidroxetilmetacrilato) a sua composicdo e permitiu que haja uma maior
capacidade de molhamento e de atravessar o smear layer presente na superficie
da dentina condicionada. Embora essa caracteristica hidrofilica dos adesivos ter
permitido uma maior velocidade e tolerancia ao erro no processo de adesao, esta
também pode levar a potenciais problemas. Ap6s a descoberta de que primer
com agua ou HEMA poderia duplicar a forca de adesao entre dentina e resina
foi introduzida a técnica de “adesao molhada” com adesivos total-etch, mas a
pergunta de quao molhada a dentina deveria estar nao foi respondida
devidamente. A dificuldade de um molhamento uniforme em toda a cavidade que
se deseja restaurar faz com que hajam areas de maior e menor adesividade. Um
problema relacionado a uma restauragdo que nao apresente uma maior
adesividade em boa parte da sua area € a sensibilidade po&s-operatéria
ocasionada pela conducédo hidraulica dentro dos tubulos dentinarios. Essa
sensibilidade pode ser evitada como o uso de resina modificada com ion6mero
de vidro como um substituto da dentina. Outra forma de diminuir a sensibilidade
a técnica de adesdo molhada é o uso de adesivos self-etching primer que séo

cobertos com um adesivo mais hidrofilico que é capaz de selar a dentina
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hidratada subjacente. Porém, estes apenas se apresentam em adesivos de dois
passos e podem nao ser tdo eficientes em esmalte. Resinas quimicamente
polimerizadas e adesivos contendo mondmero resinosos foram descritos
incompativeis pela capacidade desse mondmero desativar as aminas
necessarias para a polimerizacdo. Recentemente foi descoberto que grande
parte dessa incompatibilidade provém da permeabilidade do adesivo e também
da capacidade deste em atrair 4gua da dentina subjacente. A simplificacdo dos
passos dos adesivos contemporaneos ndo aperfeicoou a qualidade ou a
durabilidade da adesao de resina a dentina. O aumento da permeabilidade dos
adesivos pode contribuir para a degradacao da for¢ca de adesdo. Uma solucdo
pode ser cobrir os adesivos hidrofilicos com uma camada de adesivo hidrofébico
ou uma fina camada de resina flow o que pode permitir da ades&o sem sacrificar

a forca e qualidade.

Susin (2003) realizou uma avaliacdo comparando a espessura da camada
hibrida proporcionada por diferentes sistemas adesivos atuais sobre a influéncia
de diferentes condicdes do substrato dentinario (Umido, desidratado e
reumidificado). Para isso, foram utilizados 180 terceiros molares humanos,
higidos, seccionados na altura do 1/3 médio da coroa dental e as técnicas
adesivas foram aplicadas nos respectivos substratos de acordo com as
orientacdes dos fabricantes e duas camadas, de 1mm cada, de resina composta
foram aplicadas sobre a area adesivada e cada fragmento analisado foi em
microscopio eletrénico de varredura. Como resultado foi analisado que a
espessura da camada hibrida obtida mostrou que os sistemas adesivos total-
etch tiveram comportamentos semelhantes em funcédo dos substratos, sendo
que em dentina Umida a espessura da camada hibrida encontrada foi maior do
gue em dentina desidratada e reumidificada, porém os sistemas adesivos self-
etch apresentaram diferentes performances, quando comparados aos primeiros,
apresentando melhores resultados em dentina reumidificada. O autor conclui
que entende-se que as condi¢des de substrato dentinério e os sistemas adesivos
apresentaram interacdo e isso determina que as técnicas adesivas realizadas
em dentina previnam o colapso das fibras colagenas, que ocorre pela utilizacao

de ar comprimido como meio de secagem da mesma.
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Oliveira e Rodrigues (2004) avaliaram a adesividade em esmalte de sistemas
adesivos convencionais e autocondicionantes. Visto que até o inicio da década
de 1990 os adesivos utilizados na odontologia necessitavam de
condicionamento prévio para obter adesao e a partir deles surgiram os adesivos
autocondicionantes com a proposta de eliminar esse passo prévio. Com o intuito
de testar a capacidade adesiva desses adesivos 0s pesquisadores realizaram
este trabalho, no qual foram utilizados 3 grupos de 20 incisivos bovinos com
superficie de esmalte planificada através de ponta diamantada. Os 3 grupos
foram incluidos em resina acrilica autopolimerizavel num anel de PVC com 25
mm de diametro por 10 mm de altura. Os grupos foram tratados de maneira
diferente de acordo com o fabricante de cada sistema adesivo testado. Na
superficie de cada corpo-de-prova foi fixado um cilindro de resina composta de
5 mm de didmetro e 10 mm de altura e esses foram submetidos a ensaio de
cisalhamento numa maquina universal de testes. Os resultados obtidos
demonstraram diferengas significativas entre si quando p < 0,0001: para grupo 1
(CSE-B), 15,77 MPa; para grupo 2 (SBMP), 13,06; para grupo 3 (EeP 3.0) 4,51
Mpa. Mostrou que a adesédo do EeP é deficiente mas o CSE-B opostamente se

mostrou superior em relagdo ao SBMP.

lanni et al. (2004) avaliou a adesao dos materiais utilizados na colagem de
braquetes ortodénticos. No seu trabalho in vitro, a forca de adeséo de diversos
materiais de colagem disponiveis atualmente, foi testada por meios de ensaios
mecanicos de cisalhamento, conforme norma ISSO/TR11405. Como resultado,
lanni obteve uma maior forca de adesédo quando utilizado o adesivo hidrofilico

Ortho Solo, embora os outros adesivos também se mostraram competentes.

Anido (2005) realizou uma pesquisa onde comparou a profundidade de
desmineralizacdo da dentina humana e bovina com &cido fosférico 37% e com
primer acido e quanto a espessura da hibridizagdo empregando-se um sistema
adesivo autocondicionante C/earfil SE Bond-Kuraray (C5) e convencional Adper
Single Bond -3M ESPE (5B), seguindo instru¢cdes dos fabricantes. Para a
pesquisa foram utilizados 15 incisivos humanos e 15 bovinos extraidos e
congelados. Fatias de dentina foram obtidas da porgao vestibular de 10 dentes

para que a analise da desmineralizacdo fosse feita. Os espécimes receberam
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uma camada de verniz em sua porcao cervical (controle). Foi realizado o
tratamento com o acido fosférico ou com o primer e as fatias foram fraturadas.
Cinco dentes humanos e bovinos destinaram-se a andlise da hibridizacdo na
porcdo média de dentina. Foram seccionados, divididos em duas hemi-coroas,
isolados com verniz (controle), submetidos ao 5B e C5 e ao desafio quimico
acido-base. As amostras foram processadas para analise ao MEV do perfil de
adesdo e desmineralizacdo. Obtidas quatro medidas e a média para cada
amostra, realizou-se a ANOVA (p < 0.05) e teste Tukey (5%). Os grupos
apresentaram resultados em IJm, semelhantes estatisticamente, para a
profundidade de desmineralizagdo com Acido fosférico(H: 4,62.1:1,14; B:
4,92.1:1,12) e PR (H:1 ,41.1:0,20 e B: 1,57.1:0,16) e para hibridizagdo com C5
(H: 1,53.1:.0,11; B: 1,97.1:0,16) e 5B (H: 3,43.1:1,13; B: 4,31.1:1,28). O autor
conclui que: H e B apresentaram comportamento similar durante o0s
procedimentos adesivos; 5B promoveu maior profundidade de desmineralizacéo
e espessura de hibridizacéo; e que B podem substituir H em estudos laboratoriais

da performance inicial de sistemas adesivos.

Cruz et al. (2005) realizou uma pesquisa com o intuito de analisar em
microscopio eletrdnico de varredura a micromorfologia do esmalte intacto de
dentes deciduos apoés a aplicacdo de agentes condicionantes. Para a realizacao
da mesma, foram selecionados 30 molares deciduos higidos que tiveram o terco
médio das superficies vestibulares condicionados por 3 diferentes
condicionadores. No G1 (n=10) foi aplicado a acido fosférico a 35 % durante 15
s. No G2 (n=10) foi aplicado o sistema adesivo autocondicionante de etapa Unica
One-upBond F. No G3 (n=10) o condicionamento &cido foi realizado com a
aplicacdo do primer do sistema adesivo autocondicionante de duas etapas
Clearfil SE Bond. Apos os diferentes tratamentos, todas as amostras foram
desidratadas, montadas em bases metélicas, cobertas com ouro e observadas
ao microscopio eletrébnico de varredura. ApGs a analise foi observado que as
amostras do G1 apresentaram porosidades evidentes do tipo 1 de Silverstone
enquanto o G2 apresentou, com menos evidencia, o tipo 2. No G3 né&o foi
observado um padrdo de condicionamento. A autora concluiu que diferentes
condicionadores resultaram em diferente condicionamento na superficie do

esmalte.
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Goncalves (2005) realizou um estudo a fim de verificar a influencia da
tecnologia Grander para nas propriedades fisicas de dois sistemas adesivos
(convencional e autocondicionante) a partir da medicéo da tenséo superficial e
do angulo de contato; e avaliar a formacéo e a qualidade da camada hibrida em
dentina humana e bovina. A tensdo superficial de quatro diferentes liquidos
(agua, Single Bond- 3M, Primer do Clearfil SE Bond -Kuraray, e Bond do Clearfil
SE-Kuraray), foi medida antes e apds a modificacao pelo procedimento Grander
em aparelho goniémetro (Ramé-hart). O angulo de contato com trés substratos
distintos (placa de titénio, dentina humana e dentina bovina), foi medido para os
quatro liquidos também antes e apds a modificacao pelo procedimento Grander,
também em gonidbmetro. A camada hibrida foi verificada foi avaliada em MEV
onde se pode avaliar sua qualidade e formacao apés a confeccédo dos espécimes
com procedimento adesivo normal ou grander modificado. Essa analise em
anova mostrou que houve reducdo estatisticamente significante da tenséo
superficial para todos os liquidos Grander modificados; houve reducéo
estatisticamente significante do angulo de contato no substrato humano para
todos os liquidos Grander modificados; houve aumento estatisticamente
significativo da espessura da camada hibrida para os dois sistemas adesivos
Grander modificados; o sistema adesivo convencional normal ou Grander
modificado apresentou valores de espessura da camada hibrida superiores ao

auto-condicionante.

Garcia et al. (2007) realizou um estudo avaliando a resisténcia de unido ao
microcisalhamento de sistemas adesivos autocondicionantes all-in-one em
esmalte bovino higido. Foram preparados 78 incisivos bovinos com auxilio de
lixas de carbeto de silicio até obtencdo de amostras de esmalte higido e
desgastado com aproximadamente 150 mm2. Aplicaram-se os adesivos Adper
Single Bond 2 (3M Espe), One-Up Bond F Plus (Tokuyama Dental) e Hybrid Bond
(Sun Medical), e matrizes Tygon foram posicionadas sobre cada amostra de
esmalte hibridizado, sendo preenchidas em seu volume Artigo Original de
Pesquisa RSBO v. 4, n. 2, 2007 — 21 interno com o compasito Z250 (3M Espe).
Apés fotoativagcdo, removeram-se as matrizes e expuseram-se 0s corpos-de-

prova (n=13), que foram armazenados em &agua destilada a 37°C por uma
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semana. Decorrido esse periodo, os corpos-de-prova foram unidos ao
dispositivo de teste e ensaiados em uma maquina universal de ensaios (EMIC
DL 500), com velocidade de 0,5 mm/min. A resisténcia de unido foi calculada em
Mpa, e os dados foram analisados estatisticamente pela Anova e pelo teste de
Tukey (p<0,05). Garcia obteve resultados que indicaram uma maior resisténcia
de unido para todos os adesivos testados quando os dentes tiveram o esmalte
desgastado e o0 adesivo Adper Single Bond 2 teve uma significativa maior media
de resisténcia de unido que os outros adesivos, 0S quais hdo paresentaram

diferenca significativa entre si.

Lopes (2007) realizou uma revisdo de literatura a respeito do
condicionamento acido do esmalte, destacando que, embora as mais recentes
pesquisas a respeito de sistemas adesivos estdo em torno da eficacia e
simplificagéo do condicionamento da dentina, o processo de adeséo do esmalte
influencia fortemente no desenvolvimento de sistemas adesivos e N0 sucesso
clinico das restauracfes. O esmalte € o tecido mais duro do corpo humano, 96%
da sua estrutura é mineral, constituida por prismas de cristais hidroxiapatita que
sdo expostos durante a instrumentacdo. Como todo tecido duro sofre trocas
ibnicas constantes, é esperado que o0 esmalte reaja diferentemente ao
condicionamento acido dependendo da idade e a fatores relacionados a saliva e
a dieta. Em 1954 Buonocore sugeriu pela primeira vez o condicionamento acido,
técnica que foi apenas 10 anos depois descrita. O tratamento quimico do esmalte
faz com que este passe de uma superficie de baixa rea¢do a uma superficie mais
suscetivel a adeséao pois retira uma camada superficial de aproximadamente 10
pum e cria uma camada porosa morfologicamente, a energia de superficie dobra
fazendo com que a resina de baixa viscosidade tenha um maior embricamento
nesta superficie. Em situagdes clinicas na maioria das vezes é necessaria uma
adesado de dentina e esmalte ao mesmo tempo e a introducdo de primers
hidrofilicos se mostra essencial para que essa tarefa seja realizada com uma
boa for¢a de adeséo visto que seria um trabalho dificil deixar apenas a dentina
umida e o esmalte seco quando se sabe que a umidade afeta negativamente a
forca de ades&o. Outra caracteristica do adesivo quando considerado a sua
afinidade pelo esmalte é a viscosidade, adesivos com baixa viscosidade tem uma

maior facilidade para penetrar nas areas interprismaticas resultando numa maior
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forca de adeséo. A concentracédo do acido fosférico para o condicionamento do
esmalte deverd ser de 32 % a 40 % visto que ha pesquisas que mostram que
condicionadores com menores porcentagens trazem um decréscimo na forca de
adesao assim como o tempo um tempo menor do que 15 s de condicionamento.
Por dltimo Lopes afirma que o esmalte deve ser limpo e descontaminado antes
do condicionamento e adesdo pois pesquisas demonstram que a forca de
adesdo pode cair em até 50 % quando o esmalte se encontra contaminado
mesmo que primers hidrofilicos tentem compensar esta perda os quais a

presenca de saliva pode resultar.

Ikemura e Endo (2009) realizaram uma revisao sobre o desenvolvimento dos
adesivos dentais. Novos radicais iniciadores de polimerizacdo, mondmeros
adesivos e microcapsulas foram sintetizados e seus efeitos sobre adeséo foram
investigados. Foi descoberto que 5-MSBA contendo iniciadores ternarios em
conjunto com monémeros adesivos contribuiram para uma boa adesdo com boa
reatividade de polimerizacdo. Varios tipos de novos mondmeros adesivos
producentes de grupos carboxilas, acido fosforico ou sulfurico foram sintetizados
e suas funcbes de adesividade investigadas. Foi sugerido que a cadeia flexivel
de metileno na estrutura de mondémeros adesivos foi essencial para sua
durabilidade adesiva aprimorada. Também relatam que a combinacdo de
mondmeros acidos com mondmeros que contem grupos sulfaricos melhorou a
adesdo a esmalte, dentina, porcelana, aluminia, zircbnia, metais preciosos e ndo
preciosos. Uma nova resina adesiva de PMMA (polimetil metacrilato) composta
por iniciadores de polimerizacdo micro encapsulados mostraram uma

estabilidade na férmula e uma excelente propriedade adesiva.

Sanabe (2009) realizou uma pesquisa com o objetivo de avaliar a resisténcia
da unido de sistemas adesivos a dentina contaminada por cimentos temporarios
com ou sem eugenol. Para o estudo, foram utilizados 24 terceiros molares
humanos e preparadas placas planas de dentina a partir desses. Foi criado o
grupo controle (n=8) e as superficies dos outros grupos foram cobertas com
Interim Restorative Material (Caulk Dentsplay, Milford, DE, USA) ou Cavit (3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA) e mantidas em estufa a 370C por sete dias. Apos a

remocao dos cimentos, os sistemas adesivos Adper Single Bond (3M ESPE, St.
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Paul, MN, EUA) ou Clearfil SE Bond (Kuraray Co. Ltd., Osaka, Japao) foram
aplicados segundo a recomendacédo dos fabricantes e, em seguida, realizadas
as construcdes de coroas em resina composta. Os dentes foram seccionados
em espécimes com area transversal de unido de 0,81mm?, os quais foram
submetidos ao teste de microtracdo em maquina para ensaios mecanicos com
velocidade do atuador de 0,5 mm/min. Os dados foram analisados por testes t e
Anova, complementada por testes de Tukey (0=0,05). Os resultados
apresentaram Para Adper Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), a
resisténcia de unido foi estatisticamente ndo-diferente (p>0,05) para todas as
condi¢cdes experimentais. Para Clearfil SE Bond (Kuraray Co. Ltd., Osaka,
Japdao), apenas o grupo Interim Restorative Material (Caulk Dentsplay, Milford,
DE, USA) apresentou resisténcia de unido significativamente inferior (30,1+13,8
MPa) em relacdo aos demais grupos; controle (38,9+13,5 MPa) e Cavit (3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA) (42,1+11,0 MPa), os quais ndo apresentaram
diferenga significativa entre si. A autora conclui que o efeito deletério do
recobrimento prévio da dentina com cimento temporario foi apenas verificado no

desempenho adesivo do sistema autocondicionante.

Silva e Souza Junior (2010) realizaram uma revisao de literatura comparando
0s tipos e os principais componentes de diferentes adesivos de convencionais e
autocondicionantes disponiveis no mercado, descrevendo suas funcoes,
possiveis interagcbes quimicas e caracteristicas de manejo. Imagens de
microscopia eletrénica de varredura (SEM) foram apresentadas para caracterizar
as superficies entre o adesivo e a dentina. Os adesivos de 2 ou 3 passos
requerem um condicionamento acido especifico previamente a sua utilizacédo. Ja
os autocondicionantes empregam mondmeros acidos que desmineralizam e se
impregnam a tecidos dentais quase que ao mesmo tempo. Algumas vantagens
e desvantagens foram percebidas, principalmente nos adesivos mais
simplificados relacionadas as associagfes e interacdes quimicas. As imagens
dos SEM apresentaram diferentes relagbes entre sistemas adesivos e as
superficies dentais, principalmente na dentina. O autor defendeu que pesquisas
sobre tempo de polimerizacdo estendido, a aplicacdo de corrente elétrica a
adesivos, inibidores de metaloproteases de matriz, desenvolvimento de adesivos

livres de &gua, mondmeros hidrofébicos em dentina condicionada com
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substéancias de etanol devem ser continuamente desenvolvidas. Apenas com 0
conhecimento da composicao, caracteristicas e mecanismos de cada adesivo &

possivel empregar de forma correta afim de obter o sucesso clinico.

Braga et al. (2010) realizou uma revisao sistematica sobre os estudos
relacionados a forca de adeséo entre estrutura dental e adesivo levando em
conta a tensao e o cisalhamento. Para esta revisdo foram selecionados 100
estudos feitos entre 2007 e 2009 (cisalhamento: 74 estudos e Tensédo: 26
estudos) e segundo Braga, sem surpresa, ndo teve consenso entre os estudos.
E descrito as variaveis que influenciam a forca de adeso relacionadas ao design
do espécime relacionadas a mecéanica do teste. A primeira variavel relacionada
ao design do espécime é a area de adesdo onde se verifica uma relacdo
inversamente proporcional entre a area de adesdo e a forca de adesdo
verificada, mostrando assim um decréscimo significativo na forca de adesao
medida em MPa quando a &rea testada € aumentada. Est4 propor¢éo inversa
pode ser explicada pelo fato de que em areas maiores a chance de haver falhas
na adesdo também é maior. A segunda variavel observada € a rigidez da resina
utiizada sendo constatada que uma maior rigidez pode aumentar
significativamente a forca de ades&o a dentina. Sobre variaveis relacionadas a
mecanica do teste, Braga descreveu primeiramente o tipo de carga utilizado
demostrando que utilizando de diferentes formas de carga ha uma diferenca na
distribuicdo da area em que o stress é aplicado. Como segundo parametro é
descrito a velocidade em que a carga € aplicada havendo poucos estudos
relacionados a isso e resultados controversos. Por Udltimo € mencionado a
incidéncia de falhas coesivas, tanto no substrato dental utilizado como na resina.
Essas falhas podem ndo somente significar uma boa for¢ca de adesdo mas sim
uma limitagéo do material utilizado. Concluiu-se entdo que, com essas inumeras
limitagGes para comparacdo entre um estudo e outro, pesquisadores devem
descrever com maximo detalhamento a configuracéo do teste que sera utilizado
e a formacdo do espécime, sendo assim possivel uma comparacdo mais justa

entre os diferentes estudos.

Sinhoreti et al. (2010) realizou uma pesquisa com 0 objetivo de avaliar o

aspecto morfolégico da superficie do esmalte e dentina apds varios tratamentos
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superficiais e também a influéncia do condicionamento acido nos valores de
resisténcia ao cisalhamento do primer condicionante Etch&Prime 3.0. Para a
pesquisa 50 dentes foram selecionados e desgastados, sendo 25 em esmalte e
25 em dentina e cada grupo dividido em 5 subgrupos de acordo com o tratamento
1) condicionamento com acido fosférico a 35% por 15s.; 2) condicionamento com
acido maléico a 10% por 15s.; 3) aplicacéo do primer condicionante Etch&Prime
3.0; 4) aplicagao do “primer” condicionante Solist; e, 5) 0 esmalte e dentina foram
mantidos higidos (controle). Os espécimes foram avaliados em microscépio
eletrbnico de varredura onde observou-se que o acido fosforico apresentou
maior dissolucdo em esmalte e remocdo da smear layer em dentina, seguido
pelo maléico e pelos sistemas condicionantes Solist e Etch&Prime 3.0.
Posteriormente, 40 dentes tiveram as faces vestibulares desgastadas até se
obter superficie plana de 5mm, sendo 20 em esmalte e 20 em dentina Dividiram-
se as amostras em 4 grupos, de acordo com o tratamento superficial: 1)
o primer condicionante Etch & Prime 3.0; 2) o primer condicionante Etch & Prime
3.0 foi aplicado no esmalte condicionado com acido fosforico; (3)
o primer condicionante Etch & Prime 3.0; e, 4) o primer condicionante Etch &
Prime 3.0 foi aplicado na dentina condicionada com acido fosforico a 35%. Apos,
confeccionou-se um cilindro do compdésito Z-100 na area tratada para submeter
0S corpos-de-prova ao ensaio de cisalhamento. Os resultados mostraram que
Ech&Prime 3.0 apresentou, tanto em esmalte quanto em dentina, valores

maiores de cisalhamento quando tratados previamente com acido fosforico.

Bispo (2010) realizou uma revisdo de literatura sobre a evolucdo dos
sistemas adesivos levando em consideracgao as limitacdes destes com os tecidos
dentais. Os adesivos de 12 e 22 geracao eram utilizados para o uso em esmalte
pois se acreditava que o ataque acido a dentina poderia levar danos a polpa
mantendo-se assim a “smear layer’ (observada por BOYDE, SWITSUR e
STEWART em 1963) e tendo uma for¢ca de adesao de 2 MP a5 MP osde 12e 5
a 10 MP os de 22 geracdo. Os adesivos de 32 geragdo ja removiam o smear layer
com acidos fracos e a adesao era meramente mecanica com uma forca de uniao
de 8 a 15 MP. Em 1978, FUSAYAMA introduziu o “total-etch” desmistificando o
ataque &cido em dentina e a partir dai passou a ser preconizado. A camada-

hibrida (camada onde adesivo e a dentina desmineralizada estéo presentes) foi
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observada por NAKABAYASHI, em 1982 que a descreveu sendo acido
resistente e insoluvel, capaz de diminuir a sensibilidade pos-operatéria pois
eliminaria o gap resultante da contracdo de polimerizacdo. Os adesivos de 42
geracao apresentados em 3 frascos ou frasco unico (requerem condicionamento
acido com seringa), realizam a remocao do smear layer com acidos fortes e
adesao é feita através da camada hibrida. Os mais modernos de 52 geracao se
apresentam nas formas de self-etch (2 passos; primer e bond) ou os chamados
de “all-in-one” de apenas um passo. Apresentou que os valores de resisténcia a
tracado e cisalhamento ndo foram maiores em relacdo as novas geracoes e nao
superaram os valores dos adesivos de 42 geracao, pois na aplicacdo destes
ocorre tempo suficiente para que o primer penetre em profundidade na dentina.
O que levaria os adesivos de 52 geracdo com valores ndo satisfatorios e altos
indices de micro infiltracdo a cairem no esquecimento. Foi apresentado também
que adesivos com fllor na sua composi¢do, carga inorganica e particulas
nanomeétricas estao sendo apresentados atualmente mas que sdo necessarios
mais estudos para que se confirmem uma superioridade em adeséo, capacidade
de minimizar a nanoinfiltracéo e a contracédo de polimerizacéo sobre os adesivos
anteriores. Concluiu que os problemas dos adesivos dentinarios ainda
permanecem e que a simplificacdo dos passos é valiosa mas deve ser

acompanhada de uma evolucao na obtencdo de uma adesdo hermética.

Jacob (2010) realizou um estudo com o objetivo de avaliar a resisténcia de
unido em dentina humana submetida a diferentes formas de armazenagem. Para
isso foram selecionados 15 terceiros molares higidos, divididos em 3 grupos
experimentais (n=5): 1) esterilizados em autoclave por 15 min. (121°C) e
congelados em &gua destilada por 60 dias; 2) imersos em solucdo de
glutaraldeido 2 % por 24 h e congelados em agua destilada por 60 dias; 3)
somente congelados em agua destilada por 60 dias (controle). As amostras
foram preparadas com disco diamantado sob refrigeragédo para obtencdo de
superficies planas de dentina média, que sofreram a acao de lixas de carbeto de
silicio n.° 600 para criar lama dentaria previamente a hibridizacédo. O sistema
adesivo convencional Adper Single Bond 2 e o compasito Filtek Z250 (3M ESPE)
foram utilizados de acordo com as instrucbes dos fabricantes. Matrizes

transparentes Tygon foram posicionadas sobre cada amostra de dentina
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hibridizada e preenchidas em seu volume interno com o composito. Apos
fotoativacdo, removeram-se as matrizes e expuseram-se 0S corpos de prova,
que foram armazenados em agua destilada a 37 °C por 24 h antes do ensaio de
resisténcia de unido ao microcisalhamento. Como resultado a autora obteve que
O grupo controle apresentou resisténcia de unido superior aos grupos
experimentais e com isso concluiu que a esterilizagcdo em autoclave e a imerséo
em solugdo de glutaraldeido reduziram de modo significativo a resisténcia de

unidao em dentina humana.

Ricci et al. (2011) realizou um estudo com o objetivo de avaliar o efeito da
CLX na umectabilidade da dentina higida (DH) e afetada por carie (DAC) por um
adesivo convencional simplificado. Para isso foram selecionados 60 molares
higidos, dos quais 30 foram artificialmente cariados. Cada substrato, DH e DAC,
foi dividido em 3 grupos (n = 10): com smear layer (SL), sem SL impregnada com
dgua e sem SL impregnada com CLX. Sobre a dentina condicionada, foram
aplicados 20 mL de &gua destilada ou digluconato de CLX a 2% por 60
segundos. Em seguida, uma gota do Single Bond 2 foi depositada sobre a
dentina. Angulos de contato entre a dentina e o adesivo foram mensurados e 0s
dados submetidos aos testes de ANOVA e Tukey (a = 0,05). Maiores angulos
foram obtidos na DH em comparacdo a DAC (p < 0,05), independente do
tratamento da superficie. Para ambas, DH e DAC, angulos estatisticamente
superiores foram obtidos na dentina coberta com SL (p < 0,05) e nenhuma
diferenca foi observada entre a dentina condicionada impregnada por agua ou
por CLX (p > 0,05). A conclusédo dos autores foi que a umectabilidade da DAC

foi maior do que a da DH e que a mesma nao foi influenciada pela CLX.

Kahveci e Belli (2011) realizaram um estudo in vitro comparando forcas de
adeséao de 6 adesivos condicionantes e 1 adesivo etch-and-rinse de 1 frasco em
esmalte intacto. Para o estudo foram utilizados 28 dentes sadios, extraidos por
razBes periodontais. O esmalte destes foram limpos com pasta e tacga profilatica
e estes foram randomicamente divididos em 7 grupos. Para cada grupo foram
aplicados diferentes adesivos de acordo com as instru¢cdes dos fabricantes,
sendo estes: Hybrid Bond (Sun Medical); AdheSE One (lvoclar/Vivadent); One

Coat 7.0 (Coltene/Whaledent); Danville Experimental (Danville Materials);
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Clearfil S3 Bond (Kuraray); G Bond (GC); e Prelude Total-etch (Danville
Materials) como controle. Ap6s a aplicacdo do adesivo um bloco de 4mm de
resina foi construido em cima de cada um e fotopolimerizado por 40 s. Os dentes
foram armazenados em agua destilada por 24 h, um dente de cada grupo foi
mantido para avaliacdo SEM e os demais foram montados em blocos de resina
e seccionados resultando em 15 a 20 espécimes de cada grupo. Cada espécime
foi sofreu teste por tenséo até a falha e analisados com auxilio de microscopio.
Os resultados obtidos demostraram que os adesivos Clearfill S3 Bond e G Bond
apresentaram forcas de adeséo equivalentes ao adesivo controle enquanto os
outros tiveram numeros inferiores. Concluem que a forca de adesdo dos
adesivos auto condicionantes € material dependente e que os adesivos Clearfill
S3 Bond e G Bond se mostraram igualmente competentes ao adesivo de dois

passos testado em esmalte integro.

Aboushelib (2014) realizou um estudo com o intuito de investigar clinicamente
a influéncia da saliva em relacdo a forca de adesdo quando em contato com a
dentina a qual sera utilizada para adesdo com a resina. Foram selecionados 15
pacientes entre 12 e 19 anos em que 0s pré-molares seriam extraidos por razdes
ortodonticas. Cavidades de 2,5mm de profundidade, 3 mm de largura e 3 de
comprimento foram realizadas em ambos pré-molares. No pré-molar esquerdo o
paciente foi instruido a colocar a ponta da lingua sobre a cavidade por 1 min.
para completo molhamento desta por saliva. O lado direito foi isolado desde o
inicio para que o dente nado fosse contaminado pela saliva. Ambos os lados foram
levemente secados para retirada do excesso de agua e saliva e um adesivo
autocondicionante de dois passos foi aplicado. Por fim, as cavidades foram
restauradas com resina composta e 0s pacientes acompanhados a cada 3
meses. Apos 3 anos de tratamento ortodontico os dentes foram extraidos e
analisados em 3 etapas: forca de adesdo a microtensao, analise das superficies
fraturadas e nanoinfiltracdo das superficies adesivas. Como resultado se obteve
uma forca de adesao muito menor nas cavidades em contato com a saliva (18
3 MPa) em comparagdo a espécimes isolados (24 + 2 MPa). Analisando as
superficies fraturadas se percebeu que nos espécimes em contato com a dentina
os prolongamentos de resina dentro dos tubulos dentinarios eram mais curtos

em relacdo aos espécimes isolados, com bolhas e facilmente retirados. No teste
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de nanoinfiltracéo os espécimes com saliva apresentaram particulas de prata na
camada hibrida enquanto apenas 3 dos isolados apresentaram infiltragcdo. O
autor conclui que diversas teorias sao propostas pare explicar a rea¢éo da saliva
com a dentina e que 0s compostos da dentina podem comprometer uma boa
adesao com resina. O uso do lencol de borracha se mostrou eficaz em manter a
superficie dentinaria descontaminada e preservando uma for¢a de adesao maior

com menores taxas de nanoinfiltragdo.

Colombo (2014) realizou uma revisao de literatura com o objetivo de verificar
os resultados do tratamento de diferentes superficies com gas argdnio, um
plasma frio a pressdo atmosférica. O gas argdnio vem sido recentemente
estudado e aplicado com a proposta de aumentar a molhabilidade do substrato
condicionado como zircbnia, dentina e pinos de fibra de vidro levando um
aumento da adesdo. Em sua revisdo, Colombo conclui que o condicionamento
com o plasma frio, alterou a superficie dos substratos aumentando a area de
superficie e consequentemente reduzindo o angulo de contato aumentando

assim a forca de adeséao por sistemas adesivos as superficies testadas.

Souza e Moro (2014) realizaram uma revisao de literatura sobre os diferentes
solventes do primer contidos nos agentes adesivos também responsaveis
crescente forca de adesdo entre dentina e resina experienciada nos ultimos
anos. O primer de forma isolada ou combinada com o adesivo esté dissolvido
em solventes como acetona, alcool e agua. Os solventes respondem pela
diluicho do monémero e na evaporacdo da agua remanescente na superficie
dentinaria facilitando assim a formacdo da camada hibrida. Nem agua nem
residuos do préoprio solvente devem permanecer na intimidade da dentina
desmineralizada, pois ambos podem prejudicar a polimerizacdo dos monémeros
resinosos contidos no primer ou na resina fluida, aplicada posteriormente. Os
autores concluem que h& grande importancia do solvente na funcéo de 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 e da etapa de evaporacao, apos

aplicacdo dos sistemas adesivos. HA a necessidade em conhecer o tipo de
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solvente na composic¢ao do primer para um correto e eficiente modo de aplicagéo

deste sistema adesivo.

Carneiro (2015) realizou uma pesquisa com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes tratamentos de superficie na resisténcia adesiva de um compadsito
previamente contaminado com sangue. Para o estudo Sessenta amostras em
forma de palito foram confeccionadas, dois incrementos de 2 mm de espessura
de um compdsito de cor A3,5 (TPH3) foram inseridos numa matriz de silicone,
fotoativados e submetidos a diferentes tratamentos superficiais (n = 12): [1]
nenhuma contaminagcdo — controle; [2] contaminagcdo com sangue (CS) e
secagem com ar; [3] CS, lavagem com agua e secagem com ar; [4] CS, lavagem
com agua, secagem com ar e aplicacao de uma resina hidréfoba de um sistema
adesivo (Adper Scothbond Multi-Purpose); [5] CS, lavagem com agua, secagem
com ar, condicionamento com acido fosférico e aplicacdo da resina hidréfoba de
um sistema adesivo. Posteriormente, dois incrementos de 2 mm de espessura
de um compaosito de cor AL(TPH3) foram inseridos e fotoativados. ApGs 24 horas
de armazenamento em &gua, as amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia a microtracdo numa maquina de ensaios universal. O padrdo de
fratura foi avaliado em um estereomicroscopio. Os dados foram analisados
utilizando-se ANOVA a um critério e teste de Turkey (p < 0,05). Os resultados
mostraram que houveram diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos. CS e secagem propiciaram 0s menores valores de resisténcia de
unido, enquanto apenas o tratamento CS, lavagem com &gua, secagem,
condicionamento com &cido fosférico e aplicacdo da resina hidrofoba de um
sistema adesivo promoveram resisténcia de unido similar ao controle. O autor
conclui que para uma adesividade entre incrementos de resina adequada foi
seguido o protocolo adesivo completo envolvendo condicionamento acido e
aplicacdo de uma resina hidr6foba de um adesivo em situacdes de contaminacao

com sangue.
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5. Discussao

A utilizacdo dos sistemas adesivos ja acontece rotineiramente na pratica da
Odontologia restauradora afim de promover a adesdo entre as resinas
compostas e os tecidos mineralizados do dente. Com o avango da tecnologia e
o desenvolvimento do campo de pesquisas estes sistemas vém evoluindo para
gue haja uma maior eficacia, durabilidade e praticidade. Para compreender as
interacOes adesivas mediadas pelos sistemas adesivos, 0s quais atuam como
agentes intermediarios entre os substratos dentais e 0s materiais restauradores,
torna-se fundamental conhecer os conceitos basicos da adesdo aos tecidos

dentais.

5.1 Principios da Adeséo Dental

A Adeséo, segundo Davidson (1996), é o mecanismo que une dois materiais
em intimo contato através de uma interface. Quando este conceito é relacionado
com a Odontologia, ocorre o envolvimento de trés mecanismos distintos, entre
eles, a adeséo quimica, adeséo fisica e adesdo mecanica. A adesado quimica é
baseada nas forcas de covaléncia primaria, tais como, covalente ou unido iénica
metalica enquanto a adesdo fisica depende das forcas de covaléncia
secundarias, as quais ocorrem em dipolos moleculares (forcas de Van der
Waals), na interacao de dipolos induzidos (for¢cas de Dispersao de London) e na
interacdo da nuvem de elétrons desprotegidos (pontes de hidrogénio). Por
altimo, a ades@o mecanica depende da penetracao de um material em um outro
diferente a nivel microscopico (NAKABAYASHI, 2000).

Neste contexto, um aspecto importante € diferenciar a adesédo e a coeséo. A
coesdo ¢ a forca que mantém as moléculas de um mesmo corpo unidas. E a
forca de atracdo resultante das forcas que as moléculas de uma mesmo corpo
exercem entre si. E a forca que esta no intimo da substancia.

Ja a adesao € a forca de atracdo molecular entre moléculas de corpos
diferentes. E a unido entre as superficies de dois corpos diferentes. A adeséo é
um processo dificil de acontecer, uma vez que, independente da homogeneidade

macroscopica destas duas substancias, em termos moleculares ou atémicos,
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qualquer superficie soélida é irregular e rugosa. Dessa forma, quando duas
substéancias séo colocadas em contato somente alguns pontos ficardo em intimo
contato e assim ndo havera adeséo. Dessa forma, a adesédo € um fenémeno que
esta diretamente relacionado a area de contato entre as partes e para que se
estabeleca a adesédo entre duas superficies € necessario que elas se contatem
intimamente.

Para reduzir a dificuldade de aproximacdo entre os dois sélidos torna-se
necessario utilizar um liquido, uma cola, um adesivo, que escoe entre as
irregularidades promovendo um maior contato entre as superficies. Portanto, o
adesivo € uma pelicula intermediaria inserida entre duas superficies solidas.

Dentre outros principios da adesdao relacionados entre si estdo a energia livre
de superficie e a tensdo superficial. Para tanto é preciso considerar uma grade
espacial. Dentro da grade, todos os atomos atraem-se mutuamente e as
distancias interatbmicas sao iguais e a energia entre os &tomos € minima, uma
vez que os atomos internos possuem um equilibrado nimero de &tomos vizinhos
a sua volta. Ja na superficie da grade, o nimero de atomos € desigual e a energia
€ maior ja que os atomos superficiais ndo sao igualmente atraidos em todas as
direcdes. Portanto, a energia na superficie € maior do que no seu interior. Esta
energia nos solidos € designada de energia livre de superficie e nos liquidos, de
tensao superficial.

A diferenca de energia livre de superficie entre os sélidos e os liquidos é que
propicia que o liquido entre no sélido, molhe-o e aproxime-o a nivel molecular.
Portanto, quanto maior a tenséo superficial do liquido, menor a sua capacidade
de infiltracéo no sélido.

Outro aspecto importante para a interacao adesiva é a necessidade de contar
com superficies limpas, uma vez que a presenca de contaminantes podem
prejudicar a capacidade de molhamento do adesivo sobre o substrato. Portanto,
o molhamento depende da presenca de irregularidades, de impurezas e da
energia livre de superficie do sélido bem como da tenséo superficial do liquido.

Neste contexto, toda a vez que se coloca uma gota de um liquido sobre uma
superficie de um sdlido ocorre a formagéo de um angulo denominado de angulo
de contato. O angulo de contato mede a capacidade de molhamento. Assim,
guanto maior o angulo formado entre liquido e o solido, menor o poder do liquido

penetrar no sélido, navegar dentro do sélido, aproximar-se a nivel molecular e
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reagir com o solido. O ideal é que o angulo de contato se forme o mais proximo
possivel ao zero grau.

Para que a adesao ocorra, além do contato intimo que deve existir entre o
substrato, esmalte e dentina, e o sistema adesivo, a tensao superficial do liquido
gue é aplicado deve ser sempre menor que a energia de superficie do esmalte
ou da dentina, para que o angulo de contato se forme o mais préximo possivel

ao zero grau.

5.2 Estrutura do esmalte

O esmalte dental é a estrutura mais dura encontrada no corpo humano. E
mineralizado e poroso. A sua espessura varia em diferentes tipos de dentes e
também de regido para regido se tratando de um mesmo dente. Cuspides e
bordas incisais geralmente apresentam uma maior extensdo de esmalte em
relacdo as margens cervicais onde se exibe de uma forma mais delgada.

A composicdo é basicamente prismatica. A porcdo inorganica constitui
96% e é formada principalmente por fosfato de célcio na forma de hidroxiapatita.
A porgdo organica compreende 1% da sua estrutura, sendo composta
principalmente por proteinas e 4% de agua. Algumas proteinas e peptideos
estdo presentes em quantidades aproximadamente iguais a fracao inorganica do
esmalte.

A estrutura basica do esmalte é o prisma de esmalte. Cada prisma de
esmalte é constituido por cristais de hidroxiapatita. Os prismas iniciam-se na
juncao amelodentinaria e dirigem-se para superficie apresentando uma variacao
de tamanho de 4 um a 7 pm. Em 1mm? de esmalte ha cerca de 30 a 40 mil
prismas de esmalte e em um prisma de esmalte ha bilhares de cristais de
hidroxiapatita. Os prismas estédo dispostos lado a lado na forma de um buraco
de fechadura e os cristais de hidroxiapatita apresentam o formato de um
hexadgono. O prisma apresenta uma cabeca arredondada e uma cauda. A
diferenca entre a cabeca e a cauda é a diferenca na orientacdo dos cristais de
hidroxiapatita em relacéo ao eixo longitudinal do prisma.

Na cabeca dos prismas os cristais estdo colocados de forma longitudinal

ao longo eixo do prisma, ja na cauda os cristais estdo colocados de forma
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transversal. Dessa forma, a maior parte das caracteristicas estruturais é o
resultado de um padrao organizado pela orientacdo dos cristais de hidroxiapatita.

A porcdo mais externa do esmalte ndo possui prismas e é chamada de
esmalte aprismatico o qual € constituido principalmente pela porcédo organica.
Os cristais de hidroxipatita que sdo encontrados na porcdo interna, estédo
paralelos uns aos outros e perpendiculares a superficie externa, e sao
denominados de esmalte prismatico.

O acido dissolve a hidroxiapatita de forma seletiva e dissolve
completamente a camada aprismatica e quando atinge a camada prismatica,
promove uma dissolucdo diferencial e seletiva. O &cido penetra com maior ou
menor intensidade no esmalte dependendo da distribuicdo dos cristais de
hidroxiapatita no prisma de esmalte. Na cabeca a penetracdo do acido ocorre
em maior profundidade em relacdo a cauda o que caracteriza os diferentes

padrdes de condicionamento.

5.3 Estrutura da Dentina

A dentina, tecido menos mineralizado e menos rigido do que o esmalte. E
composta por 70% de substancias inorganicas, 20% orgéanicas e 10% de agua.
Suas entidades estruturais basicas sdo os prolongamentos odontoblasticos, os
tubulos dentinarios, o espaco perdiodontoblastico, a dentina peritubular e a
dentina intertubular.

Um aspecto tubular é observado na dentina e os tubulos se apresentam
em sentido perpendicular a superficie em relacdo ao plano oclusal. A quantidade
de tubulos e o didmetro sdo proporcionais a proximidade da polpa, quanto mais
préximo maior a quantidade e o didametro tubular. Quando estédo réximos a juncéo
amelodentinaria, hA em média 10000 tubulos / mm? com diametro de
aproximadamente 0.87 um, na por¢cdo média 20000 tibulos / mm? e na porcéo
préxima a polpa encontram-se 30000 tdbulos / mm? com diametro aproximado a
2,5 um.

De acordo com Mandarino (2003) a dentina dever ser vista como uma
extensdo anatdmica e fisiologica da polpa, com 0s componentes estruturais
basicos. Os prolongamentos odontoblasticos, formados durante a

dentinogénese, ficam alojados nos tubulos dentinarios, permanecem na dentina
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completamente formada e se estendem por toda a extensdo dentinaria. O
espaco periodontoblastico localiza-se entre a parede do tubulo e o
prolongamento odontoblastico e contém liquido tecidual e constituintes organicos
tais como as fibras colagenas. Os prolongamentos odontoblasticos constituem o
tecido vivo da dentina.

Apesar dos dois tipos de dentina serem mineralizados, a dentina
peritubular que envolve os tubulos tem alto conteddo mineral, enquanto a dentina
intertubular, que é encontrada entre os tubulos dentinarios ou na periferia da
dentina peritubular, € caracterizada por seu menor grau de mineralizacdo e
constitui a massa dentinaria propriamente dita. A dentina mesmo tendo um alto
grau de mineralizacéo, apresenta em metade de seu volume total uma matriz
organica representada por fibras colagenas envolvidas por substancia amorfa. E
esta morfologia que confere uma maior dificuldade e complexidade para o
mecanismo de ades&o quando comparada ao esmalte.

A dentina sofre continuamente um processo de transformag&o quanto a
sua mineralizacdo, desde sua fase de desenvolvimento inicial até o seu
amadurecimento. Esse processo pode ter origem fisiologica, acompanhando a
idade do individuo, ou patolégica, referente a uma resposta do organismo a um
estimulo que pode ser ligado a doenca carie ou a um procedimento operatério
ou restaurador.

Os odontoblastos continuam formando dentina mesmo apés a erupgao do
dente, havendo uma reducgéo da sua producéo. Segundo Mandarino (2003), a
atividade odontoblastica durante a formacéo do dente € de 4 mm de dentina por
dia, a qual diminui para 1 mm por dia apds as raizes terem sido formadas.
Quando se observa um preparo cavitario profundo a deposicdo dentinaria se
aproxima de 3,5 mm por dia durante os 27 a 48 dias de pés-operatério.

Kuttler (1959) classificou as varias formas em que a dentina se apresenta
em primaria, secundaria e terciaria. A dentina primaria é a dentina original,
formada antes da erupgao dentaria com aspecto normal e regular, ndo tendo
sofrido nenhuma interferéncia do meio externo. A dentina secundaria por sua vez
se forma devido a estimulos de baixa intensidade provindos da funcéo biolégica
natural durante a vida clinica do dente, apresenta tubulos dentinarios mais
estreitos e tortuosos quando comparada a primaria e € depositada em toda a

superficie pulpar, principalmente no teto e no assoalho da camara pulpar. O
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volume pulpar sofre uma diminuicdo com o passar da idade devido a continua
deposicdo de dentina na cdmara pulpar e, os tubulos dentinarios, sofrem uma
mudanca de direcdo na divisdo entre a dentina primaria e secundaria formando
uma linha nitida que demarca esta divisao a nivel microscoépico.

Por dltimo, a dentina terciaria ou reacional € aquela formada quando
existe um estimulo de grande amplitude que podem ser decorridos de uma
irritacdo pulpar intensa como cérie, preparo cavitario, erosdo, abrasao, irritagdes
mecanicas, térmicas, quimicas, elétricas entre outras. Os tubulos dentinarios se
apresentam irregulares, tortuosos, reduzidos em numero e muitas vezes
ausentes e se localizam nas zonas subjacentes a area que sofreu o estimulo.
Esta irregularidade presente nos canaliculos pode ser derivada da morte dos
odontoblastos lesados ou mesmo da interferéncia metabdlica ocorrida nas
células sobreviventes e recém-diferenciadas.

Outro aspecto importante € considerar que durante o preparo cavitario a
medida que a broca de baixa rotagcdo passa nas paredes da cavidade e o tecido
cariado € removido, o colageno da dentina se funde e forma um dique de
colageno ultradelgado designado de lama dentinaria. A lama dentinaria possui
uma espessura de 0,5 um a 5um e é é composta por restos de matéria organica
e inorganica produzidos pela instrumentagdo da dentina, do esmalte ou do
cemento bem como hidroxiapatita e colageno alterados. A medida que a broca
espalha o filme pela superficie da dentina, ela empurra também para dentro dos
tubulos dentinarios formando os tampfes de lama ocluindo os tubulos
dentinérios e diminuindo a permeabilidade dentinaria em até cerca de 86%.

A morfologia da lama dentinaria depende do tipo de instrumento e tipo de
dentina onde é formada. Quanto mais velho for o instrumento e maior for o calor
gerado, maior a espessura da lama dentinaria e maior a facilidade para se

desprender do fundo da cavidade.

5.4 Condicionamento acido no esmalte e da dentina

Buonocore em 1995, baseando-se no principio industrial que emprega
agentes acidos, 0s quais, quando empregados na limpeza de superficie,
aumenta a capacidade adesiva das tintas resinosas com finalidade de

impermeabilizar cascos de barcos e navios, iniciou o desenvolvimento da técnica
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de condicionamento acido para aumentar a adesao das resinas restauradoras a
superficie do esmalte. A partir deste momento esta técnica foi investigada por
varios pesquisadores, aceita e hoje é utilizada amplamente em procedimentos
odontologicos (MONDELLI, 1984).

O condicionamento acido sobre esmalte objetiva a limpeza do esmalte, o
aumento da rugosidade microscépica com a retirada dos cristais prisméaticos e
interprismaticos, o aumento da energia livre de superficie possibilitando a
infiltracdo de mondmero, o selamento da superficie afim de contribuir para a
retencdo das restauracdes de resina composta.

O acido faz com que aproximadamente 10 um da superficie do esmalte
sejam removidos e poros de 5 pm a 50 pum de profundidade sejam criados
possibilitando que o adesivo flua nos microporos quando aplicado, sendo retido
micromecanicamente ao esmalte.

Segundo Gwinnet et. al e Silverstone et. al existem trés padrbes de
condicionamento do esmalte. O tipo | € o mais comum entre os padrbes, onde a
remocao envolve principalmente o nucleo dos primas de esmalte deixando os
prismas periféricos relativamente intactos. O padrao de condicionamento tipo |l
age de forma contraria ao primeiro, de forma que o nucleo continua intacto e o0s
primas periféricos sédo removidos. O tipo Ill opera alternadamente removendo em
parte prismas periféricos e em parte prismas nucleares.

Existem fatores que podem interferir no condicionamento &cido do
esmalte. Um deles é o tipo de acido utilizado, sendo o &cido fosférico na
concentracédo de 30% - 40% o mais recomendado atualmente para que seja
obtido uma boa superficie de adesdo. Entretanto, a concentracdo do acido
fosforico também pode modificar o padrdao de condicionamento tendo visto que
ja foi observado a presenca de precipitados na superficie os quais podem
prejudicar a adesdo quando é utilizado em diferentes concentracdes. Um
exemplo é a formagdo de precipitados de fosfato monocalcio monohidratado
quando a concentragdo de 50 % for utilizada ou precipitados de fosfato dicélcio
dihidratado quando a concentracao for menor do que 27 %.

A apresentacdo do acido (gel ou solugcédo), a composicdo quimica e
condicdo do esmalte que esta sendo condicionado, o fato do dente ser deciduo
ou permanente, sado outras qualidades que podem fazer com que o

condicionamento reaja de forma diferente em cada situagéo aplicada.
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Apés Buonocore obter sucesso com a adesdo da resina ao esmalte
condicionado com acido em 1955, ele tentou realizar o mesmo procedimento
com a dentina. A pobre capacidade de molhamento caracteristica das resinas da
época e a falta de conhecimento sobre a dentina como substrato para adeséo
fez com que esta adesao fosse falha, nada comparada a adesao ao esmalte.

Ao analisar as falhas ocorridas nas adesdes entre a dentina e a resina
composta observou-se que os &cidos utilizados ndo conseguiam penetrar
profundamente na lama dentinaria e que a forca de adeséo entre as superficies
estava apenas na forca de coesao entre as moléculas da lama dentinaria, sendo
esta de 5 MPa, a qual é insuficiente para a unido desejada. Ficou claro entédo
que esta lama dentinaria deveria ser removida ou modificada (NAKABAYASHI
1990).

Em 1982, Nakabayashi definiu como camada hibrida a estrutura formada
nos tecidos dentais duros tais como o esmalte e a dentina pela desmineralizacao
da superficie e subsuperficie, seguida pela infiltracdo de monbmeros e,
subsequente polimerizacdo. A dentina hibridizada € entdo uma camada
interfacial que é parte dentina e parte monémeros provindos dos sistemas
adesivos infiltrados, o que gera uma camada propicia para que uma adesao
desejada seja realizada.

Para que seja possivel uma hibridizacdo da dentina, esta tem que ser
desmineralizada e infiltrada por resina. O condicionamento acido faz com que a
dentina seja preparada, promovendo uma maior capacidade de molhamento,
removendo a lama dentinaria, condicionando a dentina subjacente e expondo a
rede de fibras colagenas.

Na dentina subjacente, o efeito do acido condicionador age na dentina
peritubular, dissolvendo-a por completo por aproximadamente 10 um a 20 um
dentro dos tubulos dentinarios. Na dentina intertubular, um pouco mais
lentamente, é promovida uma dissolu¢éo desta por cerca de 3 um a 8 um. Como
resultado, apés a lavagem, a embocadura dos tubulos dentinarios estara
aumentada em aproximadamente 3 vezes mais do que o diametro original,
possibilitando uma porosidade ideal para que o adesivo se infiltre (PASHLEY,
CARVALHO, 1997).

Apoés o condicionamento acido, o primeiro agente do sistema adesivo que

sera utilizado para que seja infiltrado em meio a rede de fibras colagenas, é o

35



“Primer”. Primers sao conhecidos como promotores da adesdo, contém
mondmeros resinosos com propriedades hidrofilicas e hidrofébicas, promovendo
uma afinidade com as fibras colagenas expostas e capacidade de co-polimerizar
com o segundo componente do sistema adesivo. O primer consegue se espalhar
e difundir com a superficie da dentina preparada pelo prévio condicionamento.
Além disso, o primer apresenta 0 aumento da capacidade de molhamento e
aumenta a energia livre de superficie, se infiltrando entre as fibras colagenas e
ocupando os espacos que antes eram ocupados pela por¢cado mineral.

Jacobsen e Soderholm (1995) afirmaram que o objetivo da aplicacéo do
primer € sua difusdo pelos espacos interfibrilares de toda a dentina
desmineralizada, substituindo a agua presente. Na composi¢cao do primer, 0s
mondmeros sdo diluidos em solventes como acetona e etanol, conferindo uma
caracteristica volatil e alta miscibilidade com agua, fazendo com que estes se
diluam na agua presente e volatizem levando as particulas consigo e deixando
apenas 0s mondmeros adesivos infiltrados.

Em seguida, o adesivo propriamente dito ou a resina fluida serd o
componente final para a formacdo da camada hibrida, sendo aplicado apds o
primer. A composi¢do dos adesivos mais comumente utilizados sdo BIS-GMA
(bisfenol glicedil metacrilato) e UDMA (uretano de metacrilato) podendo conter
mondmeros hidrofilicos como o HEMA para facilitar o contato com a dentina. Os
compostos do adesivo se ligam ao primer, formando a camada mais superficial
da camada hibrida e permitem uma unido com a resina composta que sera
aplicada posteriormente (ERICKSON, 1992).

O féacil colapso da rede de fibras colagenas é s6 um dos fatores que
dificulta a adeséao entre dentina e resina. A difusdo dos monémeros pelos tibulos
e canaliculos dentinarios ou o fluxo de fluido constante que acontece neste tecido
fazem com que a dentina seja um tecido com uma complexidade altissima
comparada ao esmalte, e com isso a adesao a este substrato ainda permanece
em desenvolvimento. A evolugdo dos sistemas adesivos vem trazendo
resultados melhores a cada dia no quesito forca de adesao entre dentina e resina
trazendo um maior sucesso clinico, mas que ainda precisa continuar a ser

estudado.
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6. Conclusao

Para o estabelecimento de interacfes adesivas bem-sucedidas entre o0s
substratos dentais, sistemas adesivos e materiais restauradores torna-se
fundamental conhecer e aplicar os principios da adesdo que estédo envolvidos no

processo.
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