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Resumo

Objetivos: O presente estudo buscou avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento de dois
sistemas adesivos aplicados em diferentes quantidades de camadas em amostras de esmalte

e dentina bovina. Métodos: Os fatores estudados foram os sistemas adesivos em dois niveis:
Single Bond Universal e Single Bond 2. As amostras experimentais foram compostas por

30 fragmentos de esmalte bovino (n=5) e 30 fragmentos de dentina bovina (n=5) divididos
aleatoriamente em 2 grupos experimentais de esmalte e dois grupos de dentina, sendo esses
subdivididos em 3 modos de aplicagao do sistema adesivo em 1, 2 ou 3 camadas. Resultados:
Os adesivos Single Bond 2 e Single Bond Universal, quando aplicados em 1 ou 3 camadas em
dentina ou esmalte apresentaram similaridade estatistica (p= 0,8726). Ja quando comparamos
o sistema adesivo Single Bond 2 e Single Bond Universal em substrato dentinario a aplicagao
de 2 camadas do sistema adesivo implicam em aumento da resisténcia adesiva estatisticamente
significante (p=0,000) para o grupo Single Bond Universal aplicado em dentina. Conclusao:
O adesivo Single Bond Universal apresentou melhor resisténcia adesiva que o adesivo Single
Bond 2 quando aplicados em duas camadas em substrato dentina. Para o substrato esmalte,
ambos os sistemas adesivos sdo efetivos independente do nimero de camadas aplicadas.

Palavras-chave: Adesio; Adesivos Dentindrios; Dentina; Esmalte; Cisalhamento.

Abstract

Objectives: The present study aimed to evaluate the shear bond strength of two adhesive
systems applied in different amounts of enamel and bovine dentin layers. Methods: The factors
studied were adhesive systems at two levels: Single Bond Universal and Single Bond 2. The
experimental samples were composed of 30 bovine enamel fragments (n = 5) and 30 bovine
dentin fragments (n = 5) randomly divided into two experimental groups of enamel and two
groups of dentin, subdivided into 3 different application modes adhesive system in 1, 2 or 3
layers. Results: The Single Bond 2 and Universal Bond adhesives, when applied in one or three
layers in to the dentin or enamel, presented statistical similarity (p=0.8726). When comparing
the Single Bond 2 and Single Bond Universal adhesive system in the dentin substrate, the
application of two layers of the adhesive system implies an increase in the statistically
significant adhesive resistance (p=0,000) for the Universal Single Bond group applied to
dentin. Conclusion: The Single Bond Universal adhesive presented a higher adhesive strength
than Single Bond 2 adhesive when applied in two layers on dentin substrate. For the enamel
substrate, both adhesive systems are effective regardless of the number of layers applied.

Keywords: Adhesion; Dentinary Stickers; Dentin; Enamel; Shear.
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Introducao

Desde o inicio do século passado os conceitos estabelecidos de preparagao
cavitaria mudaram radicalmente, com principios cada vez mais conservadores devido a
capacidade de adesdo dos novos materiais restauradores aos tecidos dentarios duros (1).

O esmalte dentario ¢ um substrato uniforme, composto especialmente por 96%
de cristais inorganicos. Enquanto a dentina apresenta uma maior quantidade de agua
e matéria organica (colageno tipo I) o que implica e dificulta o processo de adesao (2).
Buonocore et al. (3) desenvolveu uma técnica onde se aplicava o condicionamento
acido em esmalte para aumentar a adesdo neste substrato. Outro trabalho alegou que a
dentina apresenta uma estrutura complexa com a presenca da smear layer, assim, para
se ter uma adesdo melhorada para este substrato, poderia ser empregado também o
condicionamento acido em dentina (4). Depois de preconizado o condicionamento acido
total em esmalte e dentina expandiu-se esse mesmo conceito até os dias de hoje (5).

O termo adesao é estabelecido por uma ligagao adesiva que equivale a associagao
de dois substratos (1). O mecanismo de unido dos materiais restauradores que se aderem
ao esmalte e a dentina ocorrem especialmente pela permuta¢do dos minerais removidos
do tecido dental. Ap6s inclui-se mondmeros resinosos que se infiltram através das
porosidades criadas por um tratamento prévio (6), o que posteriormente a polimerizagao
possibilitard uma adesdo micromecanica, conhecida como camada hibrida (7).

A evolugido dos sistemas adesivos tem se tornado cada vez mais relevante na
odontologia adesiva. No entanto, no mercado existem inimeros tipos de adesivos e essa
condigdo se torna de dificil escolha quando o cirurgiao-dentista seleciona o material e
a técnica ideal, tendo em vista que esses sistemas adesivos apresentam diferentes passos
clinicos e cuidados durante a sua aplicagao (8).

A constituicdo desses agentes adesivos é dada por mondmeros resinosos
possuindo diferentes viscosidades, pesos moleculares, solventes orgdnicos como a agua,
o etanol e a acetona e compdsitos resinosos (9). Com o propdsito de facilitar a técnica
adesiva foram desenvolvidos monomeros resinosos hidrofilicos, os quais possuem
afinidade com a umidade natural do tecido dentinario e monomeros hidrofébicos
que exibem maior carga molecular e aumento na viscosidade o que resulta em uma
resisténcia mecanica e durabilidade superior ao material (8).

Os sistemas adesivos podem ser classificados conforme a técnica preconizada de
adesao e, sdo subdivididos em convencionais e autocondicionantes de acordo com a
acdo aos substratos dentinarios, delineando a smear layer, e a quantidade de passos e
etapas (10,11). Devido a grande diferenca entre os tecidos dentarios duros e o mercado
apresentar inumeros tipos de sistemas adesivos, variando suas caracteristicas quimicas
e o método de aplicagdo, o profissional requer produtos com técnicas mais simples,
menor tempo clinico e longevidade, todavia isso ainda é um desafio a ser superado (23).
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Diante do exposto, o objetivo principal deste estudo visou avaliar a resisténcia de uniao
ao cisalhamento de diferentes sistemas adesivos aplicados em diferentes quantidades de
camadas.

Metodologia

Delineamento do Estudo

Os fatores estudados foram os sistemas adesivos em dois niveis: Single Bond
Universal (3M ESPE) e Single Bond 2 (3M ESPE). Foram coletados 30 incisivos centrais
inferiores no frigorifico de espécie bovina, sendo descartados aqueles que possuiam
qualquer tipo de fratura ou trinca. Logo as amostras experimentais foram compostas
por 30 fragmentos de esmalte bovino (n=5) e 30 fragmentos de dentina bovina (n=>5)
divididos aleatoriamente em dois grupos experimentais de esmalte e dois grupos de
dentina subdivididos em trés modos de aplicagdo do sistema adesivo em (1, 2 ou 3
camadas).

- Preparo das amostras de esmalte: A face vestibular do esmalte foi desgastada
com lixas d’agua de granulagdo ascendente (#600, #1200, #2000), concomitante com
irrigacdo abundante para obter superficies planas de esmalte.

- Preparo das amostras de dentina: Os elementos dentais foram seccionados por
um corte transversal através de um disco diamantado dupla face 7/8 e peca reta sob
irrigacdo, de forma a separar o segmento coroa e raiz expondo dentina. As superficies
cervicais dentinarias foram lixadas a fim de expor a dentina empregando lixas d’agua
de granulacgdo #600 durante 15 segundos.

Confeccao dos corpos de prova

Os fragmentos de esmalte e dentina foram incluidos em resina acrilica
autopolimerizavel (Classico, Sdo Paulo, SP, Brasil) com o auxilio de um anel de PVC
(Tigre S/A, Joinvile, SC, Brasil) com 21 mm de didmetro interno e 12 mm de altura.

Materiais testados

Os materiais testados neste estudo incluem dois sistemas adesivos: Single Bond
Universal (3M ESPE) e Single Bond 2 (3M ESPE). As especificagdes de todos os sistemas
adesivos estdo listadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Marca comercial, fabricante, composicao quimica
e lote dos materiais utilizados

M
Con::::ial Fabricante Composicao N° lote
Metacrilato de 2-hidroxietila, Bisfenol A diglicidil
. 3M ESPE; St e‘ter dlm.etacrllato (Bls,GMA), Decamet‘lleno
Single Bond dimetacrilato, etanol, Silica tratada de silano,
] Paul, MN, . ) i 3480110
Universal USA Agua, 1,10-Decanodiol fosfato metacrilato,
Copolimero de acrilico e acido itaconico,
Caforquinona, N,N-Dimetilbenzocaina
' 3M do Brasil Liquido: Etanol,,bj&gua, B%S-GMA., silano t‘ratado
Single Bond com filler de silica, 2-hidroxietilmetacrilato,
LTDA, - _ ) ) - N909021
2 . glicerol 1, 3 dimetaclilato, copolimero de 4cido
Sumaré- SP e A . . .
acrilico itacdnico e diuretano dimetacrilato
FGM; ,
L Acido Fosférico a 37%, Espessante, Corante e
Condac 37 Joinville, SC, - o 280617
, Agua Deionizada.
Brasil
Bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato (BisGMA),
Trietileno Glicol Dimetracrilato (TEGDMA),
) Ultradent, . e 1o . .
Resina ) Bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato Etoxilado
Indaiatuba, _ . , DO5CR
Forma SP. Brasil (Bis-EMA) e Uretano Dimetacrilato (UDMA),

carga inorganica a base de zirconia/silica e vidro
de bdrio.

-Procedimentos adesivos: As amostras de esmalte foram submetidas a uma etapa
de condicionamento prévio com acido fosférico a 37%, por 30 segundos, seguido de
enxague com agua deionizada por 30 segundos e secagem com bolinhas de algodao.
Em seguida, os sistemas adesivos (Single Bond Universal MN, USA 3M ESPE; St Paul)
e Single Bond 2 (3M do Brasil LTDA, Sumaré- SP), foram aplicadas 1, 2, 3 camadas de
adesivo com um micro aplicador descartavel (Cavibrush, KG Bush, Cotia, SP, Brasil).
A aplicagao ocorreu de forma ativa por 20 segundos, seguido de leve jato de ar por 15
segundos para evaporagao do solvente. Fotopolimerizagao por 20 segundos usando
um dispositivo de LED (DB-686, Dabi Atlante, Ribeirao Preto, SP, Brasil) com uma
poténcia de 600 mW / cm2. As amostras de dentina para o grupo Single Bond 2 foram
condicionadas com acido fosférico a 37%, por 15 segundos, seguido de enxague com
agua deionizada por 15 segundos e secagem com bolinhas de algoddo. Os grupos em
que o Single Bond Universal foi empregado em dentina, ndo foram condicionados com
acido fosforico, visto que o mesmo pode ser feito condicionamento seletivo em esmalte
conforme as recomendacdes do fabricante. Na sequéncia, os sistemas adesivos (Single
Bond Universal (MN, USA 3M ESPE; St Paul) e Single Bond 2 (3M do Brasil LTDA,
Sumaré- SP), foram aplicados em 1, 2 ou 3 camadas de adesivo, conforme o grupo
experimental, com um micro aplicador descartavel (Cavibrush, KG Bush, Cotia, SP,
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Brasil). A aplicagdo foi de forma ativa por 20 segundos, seguido de leve jato de ar por
15 segundos para evaporagdo do solvente. Fotopolimerizag¢ao por 20 segundos usando
um dispositivo de LED (DB-686, Dabi Atlante, Ribeirao Preto, SP, Brasil) com uma
poténcia de 600 mW / cm?.

Aplicagao da resina composta

Apos a aplicagao dos agentes adesivos, foi confeccionado um cilindro de resina
composta de 2 mm de circunferéncia e 4 mm de altura com o auxilio de tubos de
polietileno. O excesso de compdsito foi removido da periferia do tubo com um
explorador e apos foi realizada a polimerizagao com uma luz de LED (DB-686, Dabi
Atlante, Ribeirao Preto, SP, Brasil com poténcia de 600 mW/cm?, durante 20 segundos.
Em seguida, as amostras foram armazenadas em agua destilada por 24 horas a 37 ° C.

Teste de resisténcia ao cisalhamento

Apos o armazenamento, todos os espécimes foram introduzidos em uma
maquina universal de testes (EMIC DL 10000, Sao José do Campos-SP). Os corpos
de prova foram fixados na garra inferior da maquina, de modo que a base do cilindro
colado estivesse paralela a direcao da forga de cisalhamento. A resisténcia de uniao foi
realizada a uma velocidade de 1 mm / min para amostras de esmalte e dentina até a
ruptura da amostra. A carga maxima necessaria para ruptura foi de 100 N e calculada
em MPa como uma razao de Newton (N) para a area de superficie do cilindro. Todo o
processo de confeccdo das amostras encontra-se na figura 1.

Figura 1. Passo-a-passo da confec¢do das amostras
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Analise do padrao de fratura

As amostras foram analisadas posteriores ao teste de cisalhamento com lupa
estereoscOpica em aumento de 40x para avaliar o padrao de fratura. Foram analisados
ambos os lados da interface e classificadas adesivas (quando a falha ocorresse no
sistema adesivo), coesiva em resina (quando a fratura ocorresse na resina composta),
coesiva em esmalte/dentina (quando a fratura ocorresse no substrato dental) e mista
(quando a analise de ambos os fragmentos apresentasse adesivo).

Analise estatistica

O padrao de normalidade foi verificado pelo teste de Shapiro-Wilk (p=0,00047),
ndo apresentando um resultado de normalidade. Foi realizado o teste de Kruskal-
Wallis (p<0,05).

Resultados

Os valores relativos a resisténcia de unido ao cisalhamento estao discriminados
na Tabela 2. Quando analisado o substrato esmalte, independente do nimero de
camadas utilizadas e o tipo de sistema adesivo ndo ha diferenca estatistica (p=0,0371).
Os sistemas adesivos Single Bond 2 e Single Bond Universal, quando aplicados em 1
ou 3 camadas em dentina ou esmalte apresentam similaridade estatistica (p= 0,8726).
Ja quando comparamos o sistema adesivo Single Bond 2 e Single Bond Universal
em substrato dentinario, a aplicagdo de 2 camadas do sistema adesivo Single Bond
Universal implica em diferenca estatisticamente significante para o grupo Single Bond
2 (p=0,000). Na andlise do padrao de fratura, houve predominancia do tipo falha
adesiva para ambos os substratos: dentina (figura 2) e esmalte (figura 3).

Tabela 2. Médias e desvio padrao do teste de cisalhamento para os grupos em estudo

SBUE SBUD

SBE SBD
. ) Single Bond Single Bond
Single Bond 2  Single Bond 2 . .
. Universal Universal
Esmalte Dentina .
Esmalte Dentina
Uma camada 22,87 (10,21) 9,38 (7,28) 48,82 (17,38) 47,71 (20,41)
Aa Aa Aa Aa
Duas camadas 33,28 (20,15) 5,20 (3,69) 53,16 (29,62) 62,45 (29,86)
ab a ab b
A 43,28 (29,87) 17,14 (9,03) 44,83 (33,14) 44,46 (36,25)
Trés camadas
Aa Aa Aa Aa

Letras maitisculas indicam andlise em linha e letras miniisculas em coluna. Letras iguais indicam
similaridade estatistica, letras diferentes indicam diferenca estatistica.
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Figura 2. Grafico representando os tipos de fraturas em dentina

Figura 3. Grafico representando os tipos de fraturas em esmalte

Discussao

A adesao em dentina depende de uma adequada infiltracao do monomero na
dentina desmineralizada pelo acido ou quando se aplica um mondémero acidico que
promovera assim, a adequada formagao de uma camada hibrida (12). Assim, um
adequado numero de camadas dos sistemas adesivos parece ser um fator fundamental
para a melhora da resisténcia adesiva e diminui¢do da nanoinfiltracao (13).

Em nosso estudo realizamos a aplicagdo de camadas consecutivas (1 a 3 camadas)
sem a polimerizagdo entre as camadas de adesivo, potencializando a infiltragdo do
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sistema adesivo nas fibras colagenas da dentina e a evaporagdo dos solventes em ambos
os substratos, o que poderia aumentar o grau de polimerizagao do adesivo (14).

Os resultados deste estudo demonstram que a resisténcia adesiva ao cisalhamento
pode ser afetada pelo tipo de sistema adesivo aplicado na dentina em duas camadas.
Foi observado que o sistema adesivo no grupo Single Bond Universal 2 camadas
dentina apresentou o maior valor estatisticamente significativo de resisténcia adesiva
comparado com o grupo Single Bond 2 2 camadas dentina (p=0,000). Isso pode ser
explicado, pois o sistema adesivo Single Bond 2 ¢ precedido pela aplicagao de acido
fosférico, que pode desmineralizar em excesso a dentina e a mesma nao ser totalmente
infiltrada pelo sistema adesivo, corroborando com os achados de Carvalho et al. (13).

Com relagdo a aplica¢do do sistema adesivo Single Bond Universal, quando
aplicado em duas camadas na dentina, houve uma maior resisténcia adesiva ao
cisalhamento comparado com o grupo que foi aplicado em duas camadas do agente
adesivo Single Bond 2 (p=0,000). Diante disso podemos justificar que a resisténcia de
unido foi melhor no grupo Single Bond Universal 2 camadas dentina, em razdo da
composi¢ao do adesivo possuir algumas particularidades. O primer composto nesse
sistema adesivo é denominado de 2-hidroxietil metacrilato (HEMA), sendo de baixo
peso molecular o que aumenta a capacidade de difusao e penetra¢ao no substrato
dentindrio além do mondémero 4acido denominado de 10-MDP (10- metacriloiloxidecil
dihidrogenofosfato), sendo ele mais estavel e assim aumentando o potencial de adesdo
quimica ao substrato (15).

O sistema adesivo Single Bond Universal apresenta uma parte homopolar de
metacrilato que possui grande afinidade com os monémeros hidrofébicos da resina
adesiva. Ja a porgao hidrofilica promove uma excelente adesdo, além de ter a capacidade
de se ligar a dentina imida, fato esse que também pode justificar o melhor valor de
resisténcia de unido quando aplicado em duas camadas em substrato dentindrio (15,16).

No sistema adesivo Single Bond Universal o monémero acidico 10-MDP esta
presente no primer, onde o mesmo consegue se ligar quimicamente ao calcio da
hidroxiapatita, liberando ions de fosfato e hidréxido. A estabilidade do sal de célcio
formado é que ira manter esta ligagdo (17,18). Assim, este mondmero quando presente
no adesivo tem a capacidade de formar sais MDP-Ca, o qual a estabilidade e resisténcia
a hidrolise serdao aumentados conferindo maior longevidade a interface adesiva (19-21).

Quando analisado os padroes de fratura obtidos no teste de cisalhamento,
observamos o predominio de falha adesiva em ambos os substratos dentais, todavia,
quando utilizado o sistema adesivo Single Bond Universal a porcentagem deste tipo de
fratura foi reduzido. Para este fim podemos evidenciar que a molécula que compéde o
adesivo Single Bond Universal, 10-MDP (10- metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato),
formou fortes ligagdes com hidroxiapatita presente no esmalte e dentina, permitindo
assim associar a adesao quimica a adesao micromecanica, melhorando as forcas de
resisténcia adesiva (17,22).
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Mediante aos resultados obtidos nesse estudo e a escassez de dados na literatura
sobre o aumento de niumero de camadas dos sistemas adesivos testados é relevante
realizar novos estudos promovendo uma degradacdo na interface adesiva para avaliar a
longevidade nessas restauragoes.

Conclusao

O adesivo Single Bond Universal apresentou melhor resisténcia adesiva que o
adesivo Single Bond 2 quando aplicados em duas camadas em substrato dentina. Para o
substrato esmalte, ambos os sistemas adesivos sao efetivos independente do numero de
camadas aplicadas.
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