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O objetivo do presente estudo foi avaliar os valores de resisténcia coesiva no periodo de 12 meses das versdes sim-
plificadas de um sistema adesivo convencional e de um autocondicionante. 20 corpos de prova (n = 20) em forma
de ampulheta foram confeccionados para cada grupo testado, sendo divididos em dois grupos experimentais em dois
tempos, imediato e apds 12 meses: Grupo 1 (G1/SB/IM): Adper Single Bond® (imediato); Grupo 2 (G2/SB/12M):
Adper Single Bond® (12 meses); (G3/EO/IM): Adper Easy One® (imediato) e (G4/EO/12M): Adper Easy One® (12
meses). Os corpos de prova foram confeccionados em uma matriz metalica especifica com 2,0 mm de profundidade
na forma de ampulhetas, sendo fotoativados com uma fonte de luz Led a 1200 mW/cm?2. A drea de sec¢io transversal
dos (corpos de provas) em forma de ampulheta foi mensurada com um paquimetro digital e eles foram submetidos
a0 ensaio mecinico de microtragio com velocidade de 1 mm/min. Os resultados foram analisados estatisticamente
pelos testes de ANOVA e teste de Tukey (a = 0,05). A resisténcia de unido em MPa ¢ o desvio padrio (dp) foram os
seguintes: (G1/SB/IM) = 16,8 + 11,4; (G2/SB/12M) = 6,2 % 3,0; (G3/EO/IM) = 21,15 + 2,9 ¢ (G4/EO/12M) = 4,1
+ 3,1. No tempo imediato e na comparagio entre os sistemas adesivos, o EO apresentou melhor desempenho, sendo
os valores estatisticamente significativos (p<0,05). J4 ao longo do tempo, ambos sistemas (EO e SB) degradaram muito
e nio apresentaram diferengas significantes (p>0,05). Ambos adesivos, ao longo do tempo, degradam muito, o que foi
observado pelos baixissimos valores encontrados.

Palavras-chave: Adesivos dentindrios. Autocondicionantes. Resisténcia coesiva. Armazenamento.

1 SIGNIFICANCIA CLINICA

A tendéncia dos materiais restauradores adesivos nos dias atuais ¢ encontrar um material com uma eficicia
adesiva duradoura e de ficil aplicacio. As formulagdes simplificadas dos sistemas adesivos convencionais ¢ autocondi-
cionantes sio muito atrativas do ponto de vista clinico, porém, quanto mais simplificado um sistema adesivo é, mais
ele se torna hidrofilico, podendo assim, comprometer a eficicia desse produto. Dessa maneira, testes mecanicos in vitro,
avaliando esses materiais, simulando uma situagio clinica ao longo do tempo, podem fornecer respostas da durabilidade

dos procedimentos restauradores.
2 INTRODUCAO

A odontologia adesiva praticada nos dias de hoje permite que restauragdes sejam cada vez mais conservadoras
e que os materiais restauradores possam ser unidos i estrutura dentiria, sem necessidade de desgastes adicionais, para

manter as restauragdes em posigio como era preconizado algumas décadas atrds (DEGRANGE; ROULET, 1997).

* Doutorando em Dentistica Restauradora pela Universidade Guarulhos, SP; Professor de Odontologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina
de Joagaba; Avenida Santa Terezinha, Edificio Centro Profissional, sala 106, Joagaba, SC, 89600-000; roberto.amaral@unoesc.edu.br

* Cirurgii-Dentista graduada pelo Curso de Odontologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina de Joagaba; dessinha_ne@hotmail.com

** Cirurgii-Dentista graduada pelo Curso de Odontologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina de Joagaba; mainapolo@hotmail.com

“** Professor Doutor do curso de pés-graduacio (Mestrado ¢ Doutorado) da Universidade Guarulhos, Sio Paulo; reisandre@yahoo.com.br

Unoesc & Ciéncia - ACBS - Edi¢ao Especial, p. 35-40, 2014

29



30

Roberto César do Amaral et al.

Os materiais responsiveis por esta uniio do material restaurador com as estruturas dentais sio os sistemas
adesivos. Estes sio materiais com diferentes viscosidades, caracterizados por combinagoes de mondmeros hidrofilicos e
hidrofébicos com boa capacidade de molhabilidade pelo esmalte e pela dentina (DE MUNK et al., 2005; CARVALHO
et al., 2004; VAN MEERBEEK et al., 2003).

Atualmente, os sistemas adesivos sio classificados de acordo com o mecanismo de interagio entre os subs-
tratos dentais, ¢ o que difere um sistema do outro diz respeito 2 utilizagio ou nio do condicionamento icido prévio, ou
seja, aplicar o dcido fostérico como um passo separado para desmineralizar os tecidos duros para que os mondmeros
resinosos do material possam preencher as dreas desmineralizadas pela acio do 4cido, e a uniio do material restaurador
com o dente possa ocorrer (VAN MEERBEEK et al., 2003; VAN LANDUYT et al., 2008; REIS; LOGUERCIO, 2007).

J4 os sistemas autocondicionantes nio possuem a etapa da aplica¢io do dcido como um passo separado, ou
seja, 0 dcido estd incorporado na composi¢io do material na forma de mondmeros acidicos. Estes possuem a capacidade
de infiltrar ¢ desmineralizar a0 mesmo tempo (VAN MEERBEEK et al., 2003; MARTINS et al., 2008).

Outra maneira como os sistemas adesivos sio classificados depende de como os passos do condicionamento
icido, a aplicagio de primer e a aplicagio do componente hidrofébico sio combinados. Dessa forma, os sistemas adesivos
que preconizam o condicionamento dcido prévio e os sistemas autocondicionantes possuem versoes simplificadas para
reduzir o ndmero de passos operatérios e facilitar a aplicacio (MARTINS et al., 2008; TAY; PASHLEY; PETERS, 2003).

Cada material apresenta uma composigio prépria, diferentes quantidades de mondmeros hidrofilicos, hidrofé-
bicos e solventes, sendo estes indispensaveis para uma efetiva uniio. E fundamental que o clinico conhega a fungio basica
de cada componente para saber selecionar o material e indici-lo em cada situacio clinica (LOGUERCIO et al., 2007).

As versdes mais simplificadas dos sistemas adesivos possuem, em sua composicio, uma maior quantidade de
mondmeros hidrofilicos e quanto mais hidrofilico for um material mais suscetivel 3 degradagio serd a interface de uniao
a0 longo do tempo (SADEK et al., 2010).

Portanto, os sistemas convencionais de dois passos e os sistemas autocondicionantes de passo @nico sio os
materiais com a maior susceptibilidade de degradagio hidrolitica ao longo do tempo (REIS; LOGUERCIO, 2007).
Com o objetivo de verificar essa degradagio, o presente estudo buscou comparar os resultados de resisténcia coesiva de

sistemas adesivos simplificados no tempo inicial e apds doze meses de armazenamento em saliva artificial.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO E MATERIAIS UTILIZADOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa laboratorial in vitro avaliando as propriedades mecanicas de resis-
téncia coesiva dos sistemas adesivos simplificados convencionais e autocondicionantes a longo prazo.

Os materiais simplificados empregados no presente estudo foram: sistema adesivo convencional de 2 passos
Adper Single Bond (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) e sistema adesivo autocondicionante de passo tnico Adper Easy
One (3M ESPE, St Paul, MN, EUA). A composi¢io dos sistemas adesivos utilizados estd disposta na Tabela 1.

Esse estudo foi realizado em duas etapas laboratoriais para mensurar as propriedades mecinicas de cada siste-

ma adesivo nos tempos imediato e apds 12 meses de armazenamento em saliva artificial em estufa a 37 °C.

Tabela 1 — Composi¢ao dos sistemas adesivos simplificados. Fonte: 3M ESPE

A.dpelzr Etanol, dgua, Bis-GMA, 5 nmsilano tratados com silica colidal, 2-hidroxietil metacrilato, glicerol, dimetacrilato,
]S;:f d; metacrilato funcional copolimero de poliacrilico ¢ dcido politacdnico, dimetacrilato de diuretano
d Metacrilato de 2 hidroxietila, bismetacrilato de ( 1-metiletilidieno) bis [ 4,1-fenilenooxi (2-hidroxi-3,1-
g per propanodiilo)], dgua, dlcool etilico, dcido fosférico-6-meta-criloxi-hexilésteres, silica tratada com silicio,
Oa::@ dimetacrilato 1,6-hexanodiol, copolimero de acrilico ¢ 4cido itaconico, metacrilato de 2-dimetilaminoetilo,

canforoquinona ¢ difenil (2,4,6- trimetilbenzoil) —6xido de fosfina

Fonte: os autores.
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3.2 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Para a confec¢io dos corpos de prova com adesivos puros, foi utilizado um dispositivo de matrizes metéilicas
(Odeme, Joagaba, SC, Brasil) para conformar o corpo de prova na forma de ampulhetas fixadas por meio de parafusos
a uma base metélica. Essa forma apresenta uma profundidade de 2,0 mm e largura de 3,0 mm. Cada matriz tinha capa-
cidade de originar até cinco corpos de prova.

Na primeira etapa laboratorial, algumas considerag¢oes foram usadas para usar as matrizes para auxiliarem a

obter melhores resultados na confecg¢io dos corpos de prova:

a) para facilitar a remogio dos corpos de prova e também como forma de aumentar o vedamento da matriz,

posicionou-se entre a limina e a base da matriz, uma tira de poliéster, sé entio foi parafusado.
b) utilizou-se um pouco de vaselina no alojamento da 1dmina para facilitar a remogio dos corpos de prova.

¢) foram confeccionados 20 corpos de prova para cada sistema adesivo testado nos diferentes tempos. Assim
os corpos de provas (cps) foram divididos em quatro Grupos: Grupo 1: Adper Single Bond (imediato)
(G1/SB/IM); Grupo 2: Adper Single Bond (12 meses) (G2/SB/12M); Grupo 3: Adper Easy One (imedia-
to) (G3/EO/IM) e Grupo 4: Adper Easy One (12 meses) (G4/EO/12M).

d) foram inseridos os sistemas adesivos correspondentes em forma de “gotas” até preencher os espagos da
matriz. Utilizou-se um fotopolimerizador de luz de Led Gnatus (Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), com
densidade de poténcia de 1200mW/cm?, aferido em radidémetro por um tempo de 10 segundos em cada

orificio.

e) ap6s a polimerizagio de todos os alojamentos os parafusos foram removidos, s6 entio se conseguiu retirar

o corpo de prova do alojamento.

3.3 TESTES DE RESISTENCIA COESIVA

Para o teste de resisténcia coesiva, por meio da microtragio, foram confeccionados 20 corpos de prova, ou
seja, 20 ampulhetas de sistemas adesivos para os quatro grupos testados. Cada corpo de prova foi fixado com cola de
cianocrilato (Super Bonder®, Locitec, Sao Paulo, SP, Brasil) a uma garra desenvolvida para microtragio e acoplada a
miquina para ensaios universal (EMIC, Sao José dos Pinhais, Parani; Brasil), de maneira que as tensoes de tragio ocor-
ressem perpendicularmente a constri¢io da ampulheta.

Operou-se a miquina a uma velocidade de 1 mmy/min. Para calcular a tensio e a ruptura de cada corpo de
prova em MPa, a drea da secio transversal foi individualmente mensurada com o auxilio de um paquimetro digital

(Absolute Digimatic, Mitutoyo, Téquio, Japio), antes de ser realizado o teste.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Para verificar a existéncia de diferencas estatisticas entre os grupos testados, os fatores sistemas adesivos e
fator tempo (imediato e 12 meses), foram verificados com uma andlise de varidncia por meio do teste de ANOVA, com
nivel de significincia (a = 0,05), ¢ para verificar em qual grupo essas diferengas aparecem, um pos-hoc teste de Tukey

em um programa estatistico SPSS (Chicago, Ilinois, USA) foi utilizado.
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4 RESULTADOS

No teste de resisténcia coesiva por meio da microtragio, a drea de segdo transversal dos corpos de prova em
forma de ampulhetas dos sistemas adesivos testados (SB ¢ EO) variou de 1,05 a 1,28 mm2 ¢ nio houve diferenca esta-
tisticamente significante entre as dreas dos corpos de prova dos diferentes grupos testados.

Na comparagio dos dois adesivos no tempo imediato, o teste de Anova demonstrou que o sistema adesivo
(EO = 21,15) apresentou melhores propriedades mecinicas, pelos valores de resisténcia de unido obtidos, que o siste-
ma adesivo (SB = 16,75) no tempo imediato, sendo essas diferengas estatisticamente significantes (p < 0,05).

Entretanto, quando a mesma interagio de fatores ¢ realizada, porém, no tempo de 12 meses de armazena-
mento em saliva artificial a 37 °C, ambos materiais apresentaram péssimos valores de resisténcia de uniio (SB = 6,2) ¢
(EO = 4,1), nio sendo estatisticamente significante (p > 0,05) a diferenga entre os materiais apds 12 meses.

Ja para a comparagio dos resultados imediatos tanto com (SB = 16,8) quanto para o (EO = 21,15), a dimi-
nuig¢io dristica nos valores de resisténcia de uniio fica muito acentuada no periodo de 12 meses (SB = 6,20 ¢ (EO =
4,1), ou scja, para a interagio tempo existem diferencas estatisticamente significantes (p < 0,00001). Os dados da média

em MPa e o desvio padrio dos quatro grupos testados estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Média e desvio padrio da resisténcia coesiva em Mpa nos tempos imediato ¢ apés 12 meses

MATERIAL/LOTE IMEDIATO 12 MESES
Adper Single Bond

16,75 (=11,4) 6,2 (£3,0)
Lote: 00754
Adper Easy One

21,15 (+2,85) 41 (%3,1)
Lote: 01724

Fonte: os autores.

5 DISCUSSAO

As versdes simplificadas dos sistemas adesivos contemporineos sio muito atrativas do ponto de vista clinico.
Sao materiais mais ficeis de aplicar e com menores riscos de erros durante os passos operatérios do processo de adesio
aos tecidos duros. Nesse contexto, existe a forma simplificada dos sistemas que preconizam um pré-tratamento do
esmalte e dentina aplicado em dois passos e a forma simplificada dos autocondicionantes aplicados em um tinico tem-
po operatério (DE MUNK et al., 2005; CARVALHO et al., 2004; REIS; LOGUERCIO, 2007). No presente estudo
optou-se por avaliar a resisténcia coesiva da versio mais simplificada de um sistema convencional (Adper Single Bond)
¢ a de um autocondicionante (Adper Easy One).

Uma das formas de mensurar as propriedades mecinicas desses sistemas ¢ por testes simples e consagrados
na literatura, como os testes de resisténcia coesiva por meio da microtragio. Esse teste tem como base puxar o corpo de
prova, fazendo uma forga responsavel por alongi-lo (GARCIA et al., 2010).

Basicamente, um sistema adesivo é composto de mondmeros hidrofébicos e hidrofilicos de diferentes pe-
sos moleculares. A parte hidrofilica é composta predominantemente de HEMA e solventes. Assim, para a adesio em
dentina, um tecido tipicamente imido, a presen¢a de mondmeros hidrofilicos se faz necessaria para que uma adesio
efetiva possa ocorrer. Porém, quanto mais simplificado for um sistema adesivo, independente se ele for convencional
ou autocondicionante, maior quantidade de mondmeros hidrofilicos o material ird apresentar (DE MUNK et al., 2005;
CARDOSO et al., 2011).

Quando sistemas simplificados como os utilizados em nosso estudo sio aplicados, isso acarreta uma série de
problemas nos mecanismos de uniio, mais especificamente na qualidade da camada hibrida formada. Esses materiais
sao mais suscetiveis a degradagio no ambiente bucal, pois estudos relatam que funcionam como uma membrana semi-

-permedvel, ou seja, permitem a sor¢io de dgua, que vai estimular enzimas responsiveis pela degradagio do polimero
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formado na interface adesiva (TAY et al., 2002; HASHIMOTO et al., 2000; REIS et al., 2006). Como este estudo
avaliou a resisténcia coesiva do material na sua forma pura, os baixos valores de resisténcia de unido encontrados nio
podem ser atribuidos a degradagio por enzimas, e sim pela sor¢io de dgua.

Ao longo do tempo, essa degradagio tende a aumentar, gerando uma série de falhas na interface adesiva, isso
ficou muito evidenciando pelos baixissimos valores de resisténcia de uniio encontrados em 12 meses de armazenamen-
to em saliva artificial para ambos os sistemas adesivos (G2/SB/12M) = 6,2 MPa ¢ (G4/EO/12M) = 4,1 MPa.

Como demonstrado neste estudo, os sistemas adesivos simplificados (AdperEasyOne® e Single Bond®),
mesmo com o acréscimo de mondmeros hidrofébicos em sua composicio, sofreu intensa degradagio por hidrélise no
periodo de 12 meses de avaliacio, o que corrobora com os resultados de outros estudos similares que também utiliza-
ram a microtragio com esses sistemas simplificados (SADEK et al., 2010; BRESCHI et al., 2008).

Em estudos in vitro dos sistemas adesivos simplificados (AdperEasyOne® e Adper Single Bond®), o controle
por parte do pesquisador é possivel, porém, existem fatores que o pesquisador nio controla quando in vivo, assim, os
resultados nio podem ser interpretados de forma concreta, pois nio houve diferenga estatisticamente significante entre

os sistemas adesivos (AMARAL, 2008).
6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados neste estudo ¢ dentro das limitagoes, deve-se interpretar com mui-
ta cautela os dados encontrados para extrapolar para uma situacio clinica. E conclusivo afirmar que os sistemas adesivos
mais simplificados disponiveis no mercado sio os mais atrativos ¢ ficeis de usar, porém, sio os que apresentam a maior

degradagio ao longo do tempo, conforme provado com estes resultados.

Evaluation of the cohesive strength of adhesive simplified systems after a 12-month storage in artificial saliva

Abstract

The aim of this study was to evaluate the values of cohesive strength in 12 months of the simplified versions of a conventional
adhestve system and a self-etching. 20 proof-bodies (n = 20) in hourglass shape were made for each tested group, being divided
into two experimental groups at two times, immediately and after 12 months: Group 1 (G1/SB/IM) : Adper Single Bond ®
(tmmediate); Group 2 (G2/SB/12M): Adper Single Bond ® (12 months); (G3/EO/IM): Adper Easy One ® (immediate) and
(G4/EO/12M ): One Adper Easy ® (12 months). The proof-bodies were made in a specific metal matrix with 2.0 mm deep in the
shape of hourglasses, being photoactivated with a led Light source of 1200 mW/cm2. The cross-sectional area of the proof-bodies in
hourglass shape were measured with a caliper and were subjected to microtensile mechanical testing with speed of 1 mm [ min. The
results were statistically analyzed by ANOVA and Tikey test ([] = 0.05). The bond strength in MPa and the standard deviation
(CB) were as it follows: (G1/SB/IM) = 16.8 = 11.4; (G2/SB/12M) = 6.2 + 3.0; (G3/EO/IM) = 21.15 + 2.9 and (G4/
EO/12M) = 4.1 = 3.1. In the immediate time and in the comparison between the adhesive systems (EO) performed better values
being statistically significant (p <0.05). Over time, both systems (EO and SB) degraded a lot and did not present significant
difference (p> 0.05). Both adhesives degrade a lot over time, what was observed by the very low values found.

Keywords: Dentin-bonding agents. Self-etching. Cohesive strength. Storage.

REFERENCIAS

AMARAL, R. C. Andlise in vitro e in vivo de diferentes formas de aplicagio de sistemas adesivos autocondicionantes.
2008. Dissertacio (Mestrado em Odontologia)-Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2008.

BRESCHI, L. et al. Dental adhesion review: aging and stability of the bonded interface. Dent. Mat., v. 1, n. 4, p. 90-
101, 2008.

Unoesc & Ciéncia - ACBS - Edi¢ao Especial, p. 35-40, 2014



34

Roberto César do Amaral et al.

CARDOSO, M. V. et al. Current aspects on bonding effectiveness and stability in adhesive dentistry. Australian
Dent]J., 56 (1-Suppl), p. 31-44, 2011.

CARVALHO, R. M. et al. Adhesive permeability affects coupling of resin cements that utilize self-etching primers to
dentine. J Dent., v. 32, n. 1, p. 55-65, jan. 2004.

DE MUNIK, J. et al. A critical review of the durbility of adhesién to tooth tissue: methods and results. J Dent Res.,
v. 84, p. 118-132, 2005.

DEGRANGE, M.; ROULET, J.E. Minimally invasive restorations with bonding. Chicago: Quintessence Publish-
ing, 1997.

GARCIA, R. N. et al. Resisténcia de uniio de sistemas adesivos autocondicionantes em dentina profunda. Revista
Sul-Brasileira de Odontologia, v. 5, n. 3, p. 39-47, 2010.

HASHIMOTO, M. et al. In vivo degradation of resin-dentin bonds in humans over 1 to 3 years. ] Dent Res., v. 79,
p- 1385-1391, 2000.

LOGUERCIO, A. D. et al. A 36-month evaluation of self-etch and etch-and-rinse adhesives in noncarious cervical
lesions. J Am Dent Assoc., v. 138, n. 4, p. 507-14, 2007.

MARTINS, G. C. et al. Adesivos Dentindrios. Revista Gaticha de Odontologia, v. 4, n. 56, p. 429-436, dez. 2008.

REIS, A. F. et al. Interfacial ultramorphology of single-step adhesives: nanoleakage as a func- tion of time. J Oral
Rehabil., v. 33, 2006.

REIS, A.; LOGUERCIO, A. D. Materiais dentarios diretos: dos fundamentos i aplicagio clinica. Sio Paulo: San-
tos, 2007.

SADEK, E. T. et al. One-year stability of resin-dentin bonds created with a hydrophobic ethanol-wet bonding techni-
que. Dent Mater, v. 26 n. 4, p. 380-386, 2010.

TAY, E. R. et al. Itthagarun A. Single-step adhesives are permeable membranes. J Dent., v. 30, n. 7-8, p. 371-382,
2002.

TAY, F. R.; PASHLEY, D. H.; PETERS, M. C. Adhesive permeability affects composite cou- pling to dentin treated
with a self-etch adhesive. Oper Dent., v. 28, n. 5, p. 610-621, 2003.

VAN LANDUYT, K. L. et al. Technique sensitivity of water-free one-step adhesives. Dent. Mater, v. 9, n. 24, p.
1258-1267, 2008.

VAN MEERBEEK, B. et al. Adhesion to enamel and dentin: current status and future chal- lenges. Oper Dent., v.
28, p. 215-235, abr. 2003.

Unoesc & Ciéncia - ACBS - Edi¢io Especial, p. 35-40, 2014



