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“If you really want to do something,
you'll find a way.

If you don't,

you'll find an excuse.”

Jim Rohn
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ABSTRACT

Introduction: Currently, the philosophy of dental preparations is becoming more conservative,
which is only possible due to the ability of restorative materials to adhere to dental tissues.
However, the greatest difficulties in obtaining a reasonable adhesion are felt essentially in the
dentin, due to its ultramorphological characteristics. Thus, new methods were created, that aim
to improve the adhesion to the dentin substrate, such as the adhesion in ethanol. This technique
allows adhesion to be performed in a hydrophobic matrix, causing infiltration of hydrophobic

resins into the interfibrillar spaces and dentinal tubules, thereby reducing hydrolysis over time.

Aims: The present study aims to assess if the dentin treatment with ethanol promotes higher
shear bond strengths values than the conventional technique of wet bonding, as well as to assess
whether the type of adhesive procedure has influence on the shear bond strength values in

universal adhesive systems, taking into account the type of failure occurred for both.

Methods: For this purpose, 68 non-carious human molar teeth extracted for periodontal or
orthodontic reasons were used. Sixty teeth were distributed to evaluate shear bond strength
(5BS) and eight teeth prepared for scanning electron microscopy (SEM). They were divided into
8 groups according to the adhesive procedure and the use or absence of ethanol. Both SBS and

SEM samples were prepared and underwent thermocycling.

Results: Effectively, there were no statistically significant differences between The Scotchbond ™
Universal adhesive with or without the ethanol-saturated matrix for the Etch&Rinse and Self-Etch
techniques (p=0.836 e p=0,33). but there was between the Etch & Rinse and Self-Etch adhesive
procedures for the matrix saturated with water (p=0,000). However, the same is not true to the
Futurabond® M+, which was strongly influenced by ethanol, resulting in higher shear bond

strengths values mainly for the technique of Self-Etch (p=0,000).

Conclusion: Therefore, the ethanol wet adhesion had only an influence on the behavior of the
Futurabond®M + adhesive, probably due to its composition, which makes it a less stable adhesive

when compared to Scotchbond ™ Universal. The results show that the composition of Scotchbond



Universal seems to be more stable, since it does not undergo relevant alterations when the

dentin matrix is saturated in ethanol.
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RESUMO

Introdugdo: Atualmente, a filosofia dos preparos dentarios é cada vez mais conservadora, o que
so é possivel gracas a capacidade de adesdo dos materiais restauradores aos tecidos dentarios.
Contudo, as maiores dificuldades em se obter uma boa adesdo fazem-se sentir essencialmente
na dentina, devido as suas caracteristicas ultramorfolégicas. Desta forma, foram criadas novas
medidas que visam melhorar a adesdo ao substrato dentinario, das quais se pode destacar a
adesdo humida em etanol. Esta técnica permite que a adesdo seja realizada numa matriz
hidrofébica, fazendo com que ocorra infiltracdo nos espacos interfibrilares e nos tubulos

dentinarios de resinas hidrofdbicas, reduzindo-se assim a hidrdlise ao longo do tempo.

Objetivos: O presente estudo tem como objetivo avaliar se o tratamento dentinario com etanol
promove valores de resisténcia adesiva superiores quando comparado com a técnica
convencional de adesdao humida bem como, avaliar se o tipo de procedimento adesivo tem
influéncia nas forcas de resisténcia adesiva ao cisalhamento em sistemas adesivos universais,

tendo em conta o tipo de falha ocorrido para ambas.

Metodologia: Para o efeito, foram utilizados 68 dentes molares humanos, ndo cariados,
extraidos por razdes periodontais ou ortodonticas, tendo sido distribuidos 60 dentes para
avaliacdo das forcas de resisténcia adesiva ao cisalhamento (SBS) e 8 dentes preparados para
microscopia eletrdnica de varrimento (MEV). Foram divididos em 8 grupos consoante a técnica
adesiva e a utilizacdo ou ndo de etanol. As amostras foram preparadas e termocicladas tanto

para SBS como para MEV.

Resultados: Efetivamente, para o adesivo Scotchbond™ Universal ndo existiram diferencas
estatisticamente significativas com e sem matriz saturada em etanol, para ambas as técnicas
(p=0,836 e p=0,33). Contrariamente ao que se verifica para as técnicas Etch&Rinse e Self-Etch em
matriz saturada em dgua (p=0,000). Contudo, o mesmo n3o se verificou para o Futurabond® M+
gue foi bastante influenciado pelo etanol, originando valores elevados de forca de resisténcia

adesiva ao cisalhamento principalmente pela técnica Self-Etch (p=0,000).
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Conclusdes: Assim, a adesdo humida em etanol apenas teve influéncia no comportamento do
adesivo Futurabond® M+, provavelmente devido a sua composicdo, o que faz dele um adesivo
menos estavel quando comparado com o Scotchbond ™ Universal. Os resultados mostram que a
composicdo do Scotchbond ™ Universal parece ser mais estavel pois ndo sofre alteracées de

relevo quando a matriz dentinaria esta saturada em etanol.
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INTRODUCAO

Nos dias de hoje a filosofia é cada vez mais conservadora, quando se fala de preparos
cavitarios, o que s6 é possivel gracas a capacidade de adesdao dos materiais restauradores aos

tecidos dentdrios. (1)

A palavra adesdo deriva do latim ad-haerere (colar a) e é definida como uma ligacdo intima
de duas substancias diferentes. O conceito amplo de adesdo envolve além do adesivo, as forcas
de unido, a energia de superficie e a durabilidade. (2)

O fendmeno da adesdo em medicina dentaria é tema frequente de estudos e pesquisas, seja com
o intuito de testar novos materiais que constantemente surgem no mercado ou de modo a
ultrapassar as dificuldades que surgem na sua aplicacdo, que tem como finalidade promover um

contacto intimo entre tecido dentario e o material de restauracdo. (3)

As maiores dificuldades em conseguir uma boa adesdo fazem-se sentir na dentina, pois a
presenca de agua e de cristais de hidroxiapatite, que suportam as fibras de colagénio, tornam
este tecido mais poroso, humido e com uma maior concentracdo de matéria organica. (4, 5) O
mecanismo bdsico de adesdo a dentina é essencialmente um processo de troca, em que ha
substituicdo dos minerais removidos por mondmeros resinosos que apos a fixacdo se tornam
micro-mecanicamente interligados nas microporosidades criadas. Esta interligacdo foi
primeiramente descrita por Nakabayashi em 1982 e é comummente referida como hibridizacdo
ou formacdo da camada hibrida. (6) Esta camada tem sido considerada um composto biolégico
constituido por resina polimerizada que encapsula as fibrilas de colagénio parcialmente

desmineralizadas da matriz dentinaria. (7)

Os adesivos multi-mode, denominados de universais, sdo uma aposta cada vez maior em
termos clinicos, podendo ser utilizados num modo Etch&Rinse, em que a smear-layer é removida
através de um condicionamento acido da superficie, ou num modo Self-Etch, no qual a smear-
layer é apenas modificada, servindo também ela de substrato a adesdo. (8-13) Ainda podem ser

utilizados num modo de etching seletivo apenas do esmalte com acido fosférico.
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Os adesivos dentarios sdo uma mistura complexa de diversos componentes. Assim, o
conhecimento da sua composicdo é a chave para uma melhor compreensao do comportamento
dos adesivos em estudos e na pratica clinica. (14) Tradicionalmente, os sistemas de adesivos
contém mondmeros resinosos, solventes, iniciadores, inibidores e particulas de carga.
Evidentemente, que cada componente tem uma funcdo especifica. Os monémeros resinosos
devem possuir capacidade de infiltracdo na superficie desmineralizada da dentina e, para tal, é
fundamental a adi¢do de solventes. Assim, a dissolucdo dos primers e/ou resinas adesivas num
solvente diminui a sua capacidade viscosidade, o que melhora a difusdo na superficie micro-
retentiva do dente. (12). Os solventes mais frequentes encontrados na maioria da composicdo

dos adesivos sdo a agua, os solventes orgénicos, o etanol e a acetona.

Atualmente, os adesivos sdo hidrofilicos e comportam-se como membranas permedveis a
agua, o que leva a degradacdo da interface entre a dentina e o material restaurador ao longo do
tempo. Estas propriedades também afetam as caracteristicas mecanicas dos adesivos
polimerizados. Para melhorar a durabilidade da adesdo, os futuros adesivos deverdao ser menos
hidrofilicos. As resinas hidrofébicas estdo inclinadas para exibir a separacdo de fases se a agua
estiver presente na dentina. Isto podera ser evitado substituindo a d4gua que estd na matriz de

colagénio desmineralizada por etanol. (15)

O conceito de ethanol-wet bonding corresponde ao facto da agua presente na dentina
previamente condicionada ser substituida por etanol, a fim de originar uma dentina saturada em
etanol. O etanol consegue substituir a dgua presente na matriz dentinaria por desidratacdo
guimica, o que reduz a contracdo da mesma e gera uma melhor adesdo entre a resina e a dentina.
O objetivo final da técnica ethanol-wet bonding é infiltrar-se os espacos interfibrilares e os
tubulos dentinarios com resinas hidrofébicas a fim de reduzir a hidrdlise e aumentar a adesdo a
dentina. Desde que este conceito foi proposto, varios protocolos estdo a ser desenvolvidos de

modo a melhorar esta técnica.(16)

A forca de adesdo é a forca necessdria, por unidade, para romper uma unido adesiva,
originando uma falha. A forca estd relacionada com o tamanho da area de adesdo. Os testes de
resisténcia adesiva sdo os testes mais frequentemente utilizados para avaliar adesivos. Quanto
maior a forca adesiva entre o dente e o biomaterial, melhor este ira resistir ao stress resultante

da polimerizacdo da resina e pela funcdo oral. Diferentes testes tém sido desenvolvidos e
16



atualmente os mais usados sao o teste de resisténcia adesiva ao cisalhamento (SBS) e de micro-

tracdo. (17, 18)

No teste de resisténcia ao cisalhamento dois materiais sdo conectados por meio de um
agente adesivo e sofrem forcas de cisalhamento até ocorrer fratura. O tempo durante a qual a
unido permanece efetiva é a durabilidade. (19) Entre os tradicionais métodos in vitro, o teste de
resisténcia adesiva ao cisalhamento tem sido cada vez mais utilizado, devido a sua simplicidade
na forma de uso e no processamento de resultados. O calculo da forca de adesdo é determinado
pela razdo da forca maxima necessaria a rutura da adesdo, entre a dentina e o compdsito, pela

area da interface. (20)
Shear bond strength (MPa) = Fméx/nr?

A termociclagem, usada como envelhecimento artificial, € o procedimento usado para
simular as condicdes intraorais, submetendo os espécimes a temperaturas bastante diferentes.
(21) Este envelhecimento artificial ocorre por dois meios. A dgua quente acelera a hidrdlise dos
componentes da interface e, subsequentemente ha absor¢cdo de agua e saida de produtos
desagregados ou oligdmeros resinosos pobremente polimerizados. Devido as diferencas no
coeficiente de expansdo térmica entre o dente e o material restaurador, a repetida
contracdo/expansdo provocada pelas diferentes temperaturas, gera stress na interface dente-

material restaurador. (22)

Objetivos
Este estudo in vitro tem como principal objetivo perceber a influéncia do etanol na adesao
dentéria, utilizando sistemas adesivos universais. Posto isto, com recurso a um ensaio de
resisténcia adesiva, os objetivos especificos sdo:
#* Avaliar se a técnica adesiva (Etch&Rinse ou Self-Etch) tem influéncia nas forcas de
resisténcia adesiva ao cisalhamento.
# Avaliar se o tratamento da dentina com etanol promove valores de resisténcia adesiva
superiores quando comparada com a mesma contendo agua.

# Avaliar o tipo de falha na dentina, aquando da utilizacdo de etanol e sem a mesma, nos

diferentes sistemas adesivos.

17



Hipoteses Nulas:

s Nao existem diferencas relevantes quando se compara a técnica de adesdo humida com
a técnica de adesdo em matriz dentindria saturada em etanol de sistemas universais

diferentes.

% Nao existem diferencas relevantes quando se compara a técnica de adesdo humida com

Al

a técnica de adesdao em matriz dentinaria saturada em etanol, utilizando o protocolo de

adesdo Etch&Rinse e Self-Etch, em dentina, em cada sistema universal utilizado.

18



MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho é um estudo experimental comparativo analitico, in vitro, em que
foram utilizados dentes molares humanos ndo cariados, a fim de avaliar as forcas de resisténcia
adesiva ao cisalhamento apds envelhecimento artificial com recurso a termociclagem.

Com a devida aprovacido da Comissdo de Etica da Faculdade de Medicina Dentéria da
Universidade do Porto (ver Anexo 1), foram utilizados 68 dentes humanos, extraidos por razdes
periodontais e ortoddnticas. Sendo que 60 dentes foram utilizados para avaliagcdo das forcas de
resisténcia adesiva ao cisalhamento e os restantes 8 dentes foram preparados para serem

visualizados com microscopia eletrdnica de varrimento (MEV).

Materiais utilizados

Para realizacdo deste estudo todos os materiais necessarios foram utilizados segundo as

indicacOes dos fabricantes (Anexo 4).

Material Condicionador

Foi utilizado como material condicionador o acido fosférico Vococid® da VOCO GmbH —
Cuxhaven, Germany, em forma de gel, a uma percentagem de 35%. (Lote e data de validade no

anexo 5).

Vococid
5 ml

Figura 1 - Gel condicionador.
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Sistemas Adesivos

Os sistemas adesivos utilizados foram:
% Futurabond M+ - VOCO GmbH — Germany.

s Scotchbond ™ Universal — 3M ESPE — Germany.

Adesivos Componentes

Futurabond M+ - VOCO | 2-hidroxietil metacrilato; Bis-GMA; Etanol;
Lot N 1849118 | Mondmero adesivo acidico;

Data de Validade: 11/2020 | uretanodimetacrilato; Catalisador.

Scotchbond™ Universal — 3M ESPE | 2--hidroxietil metacrilato; Bis-GMA; Agua;
Lot N 902068 | Etanol; Mondmero MDP fosfatado;
Data de Validade: 31/12/2020 | Copolimero Vitrebond ™; Particulas de

carga; Iniciadores; Silano.

Tabela 1- Composicao dos sistemas adesivos.

Figura 2 - Sistemas de adesivos utilizados.
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Etanol

L 1008831011

Foi utilizado EMSURE® ACS, ISO Reag. Ph Eur Ethanol

EMSURE®
] ) ACS,ISO,Reag. PhEy
absolute for analysis — Germany, ou seja, etanol a 100% Ethanol
 absolute fo analysis
de forma a saturar a dentina. !

Etanolo

Figura 3 - Etanol utilizado no estudo.

Material Restaurador

O material restaurador utilizador foi o Grandio® SO — VOCO (Cuxhaven, Germany). Esta

resina nanohibrida contém 89% de carga inorganica por peso numa matriz de metacrilato.

Figura 4 - Material restaurador utilizado no estudo.

Conservacao e armazenamento da amostra

Mediante extracdo dos dentes, estes foram limpos com um ultra-sons e armazenados
durante uma semana em Cloramina T a 0.5% a 42C para uma desinfecdo adequada. Depois foram
mantidos em agua destilada (trocada semanalmente) a uma temperatura de cerca de 42C até a
sua utilizacdo. (1ISO/TS11405:2003 E).
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Amostra:
68 Dentes

60 Dentes para SBS
(120 espécimes)

)

60 espécimes

com etanol

) (

60 espécimes sem
etanol

(

Figura 5 - Diagrama de disposi¢cdo dos espécimes.

Obtencao e preparacao da amostra para os testes de resisténcia adesiva ao
cisalhamento

Para avaliacdo das forgas de resisténcia adesiva ao cisalhamento, inicialmente, os dentes,
apos terem sido colados em espatulas de madeira com cola quente) foram seccionados

transversalmente com um disco de diamante de modo a eliminar a raiz. (Figuras 6 e 9)

De seguida, as coroas dentarias foram coladas num cilindro de acrilico com cola quente e
foram efetuados 3 cortes longitudinais com o mesmo disco. (Figura 7). As faces interproximais
foram descartadas por conterem esmalte. Aproveitando, deste modo, os espécimes com maior
area de dentina, representados na figura 8 pela cor verde.
Todos os cortes foram realizados com um micrétomo (Isomet® 1000 Precision Saw 1000 (n2 de
série 666-IPS-03518, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), recorrendo a um disco de corte impregnado

de diamante (Isomet® Diamong Wafering Blades, 12,7’x102"'x0.3”"), a 400 rpm. (Figura 9)

22
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Figura 6- Dentes colados em espatulas de Figura 7- Dentes sem raiz colados em
madeira. cilindros de acrilico.

Figura 8 - Demostragao dos cortes efetuados em cada dente.

Figura 9 - Demonstragao do corte transversal.
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Apds este procedimento, os espécimes foram
desgastados na polidora (DAP-U, Strurs, Denmark) com
uma lixa de gdo 80 (SiC-Paper, Struers, Denmark) de forma
a expor a dentina, onde posteriormente for criada
artificialmente uma smear-layer com uma lixa de grdo 320

(Buehler, Lake, Bluff, EUA).

Figura 10 - Polidora usada para
criar a smear-layer.

Cada espécime foi colocado num dos pratos com auxilio de uma fita adesiva de poliéster
(Xerox, Clear self-adhesive film EA toner, Crystal Clear — Norwalk, USA, Ref. 003R98250), com um

orificio de 3mm de didametro, que foi usado para definir a area de adesdo. (Figura 11A).

Em quatro grupos foi utilizado o procedimento adesivo Etch&Rinse e nos restantes foi
utilizado o procedimento adesivo Self-Etch. Para além disto, em quatro grupos foi utilizado 1 ml

de etanol a 100% durante 30s apds lavagem da superficie. (Anexo 4)

Deste modo, foram colocados os sistemas adesivos na area definida e posteriormente
colocada a resina composta (2 camadas de 2mm cada) com recurso a um cilindro de silicone
putty com o mesmo diametro. Assim, procedeu-se a fotopolimerizacao, a retirada do cilindro de
silicone e a colocacdo dos espécimes num saco com papel impregnado com dgua destilada para
evitar a desidratacdo dos mesmos e para que pudessem ir a estufa e a termocicladora. (Figuras

101 e 10L)
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Figura 11 — Procedimento adesivo.

Legenda da Figura 11:

A — Colocagdo da fita adesiva; B — Condicionamento acido; C — Lavar durante 15s; D — Secar levemente;
E — Aplicagdo do sistema adesivo; F — Fotopolimeriza¢gdo do adesivo; G — Colocagdo da primeira camada de
resina composta; H — As duas camadas de resina composta ja colocadas; | — Fotopolimerizagdo da resina
composta; ] — Espécime aderido; L — Saturacdo da dentina com etanol a 100% (apds condicionamento acido no

caso da técnica Etch&Rinse); M — Colocagdo dos espécimes em sacos.

Os espécimes foram divididos em 8 grupos, em que quatro grupos era utilizado o etanol

e nos restantes ndo era utilizado. Os grupos foram divididos da seguinte maneira:

SA — Adesivo: Scotchbond ™ Universal
Procedimento adesivo: Etch&Rinse

Tratamento da dentina: Sem Etanol
SS— Adesivo: Scotchbond ™ Universal

Procedimento adesivo: Self-Etch

Tratamento da dentina: Sem Etanol
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FA -

FS -

SAE -

SSE -

FAE —

FSE —

Adesivo: Futurabond® M+
Procedimento adesivo: Etch&Rinse

Tratamento da dentina: Sem Etanol

Adesivo: Futurabond® M+
Procedimento adesivo: Self-Etch

Tratamento da dentina: Sem Etanol

Adesivo: Scotchbond ™ Universal
Procedimento adesivo: Etch&Rinse

Tratamento da dentina: Com Etanol

Adesivo: Scotchbond ™ Universal
Procedimento adesivo: Self-Etch

Tratamento da dentina: Com Etanol

Adesivo: Futurabond® M+
Procedimento adesivo: Etch&Rinse

Tratamento da dentina: Com Etanol

Adesivo: Futurabond® M+

Procedimento adesivo: Self-Etch

Tratamento da dentina: Com Etanol
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Os espécimes ja aderidos foram colocados numa estufa (Hemmet, Schwabach, Germany)

a 372C com 100% de humidade durante 24h (Figura 12).

Figura 12 - Espécimes na estufa.

Apds terem ido a estufa, os espécimes foram colocados na termocicladora (Aralab, mod
200E, Cascais, Portugal) num saco e termociclados 500 ciclos em banhos de agua destilada com
temperaturas de 52C e 552C durante 20 segundos em cada uma das temperaturas e de forma
alternada (dwell-time), simulando in vitro as condicGes a que é exposta a cavidade oral
diariamente (norma ISO TR 11405). Dada por terminada a termociclagem, os espécimes foram

novamente para a estufa por mais 24h.

Figura 13- Termociclagem dos Figura 14- Sacos com o0s
espécimes. espécimes ja termociclados.
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Acabada a termociclagem, os pratos foram fixados com parafusos e o espaco restante em
torno do espécime recoberto com gesso tipo IV (Figura 15). Apds o gesso ter tomado presa, os

espécimes voltam para a estufa. (Figura 18)

Figura 16 - Espécime com gesso colocado.
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Figura 17 - Espécimes (vista geral). Figura 18 - Espécimes na estufa.

A resisténcia adesiva ao cisalhamento (SBS) da resina composta ao dente pelos diferentes
adesivos foi testada através de um dispositivo Instron, modelo 4502, série n2H3307 (Instron Ltd,
Bucks, England). Este dispositivo contém dois pratos (provetes) que sao puxados mecanicamente
em direcGes opostas, até a fratura. Deste modo, sdo aplicadas forgas de tracdo, a uma velocidade
de 5.0 mm/minuto (crosshead speed) com uma célula de carga de 1KN. O valor da fratura é
registado através de um software (SerielX, Instron Ltd, Bucks, Engalnd), o que gera curvas de
tensdo/deformacdo que, tendo em conta a area testada, possibilitam o célculo do valor em MPa

gue o espécime fraturou. (Figura 19)
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Figura 19 - Dispositivo que Figura 20 - Computador com o
regista os valores de fratura. software Serie IX.

INSTRON

Figura 21 - Dispositivo Instron. Figura 22 - Espécime
devidamente colocado para
iniciar o teste.

De seguida, observou-se os espécimes
numa lupa (Nikon®, Tokyo, Japan) com
um iluminador externo a fim de detetar

o tipo de falha.

Figura 23 - Lupa utilizada para
determinar o tipo de falha.
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Os tipos de falha foram observados a uma ampliacdo de 10x e divididos em:

# Falha Adesiva: quando ocorreu falha na interface adesiva;

# Falha Mista: quando ocorreu falha na interface adesiva e envolve varias
estruturas;

# Falha Coesiva de compdsito: quando ocorreu falha na resina composta;

# Falha Coesiva de dentina: quando ocorreu falha na dentina.

Analise Estatistica

Os valores de forca de resisténcia adesiva ao cisalhamento obtidos foram alvo de uma
analise estatistica descritiva e analitica.

O registo das observacoes foi realizado num ficheiro Excel 16.0 (16.0.6769.2017) e para
tratamento dos dados recorreu-se ao programa SPSS (Statistic Package for Social Sciences V20.1).

A analise descritiva foi efetuada utilizando medidas de tendéncia central e de dispersao
ou variabilidade. Assim para cada grupo experimental foi calculada a média, o desvio padrdo, os
valores maximo e minimo e o mean rank.

De forma a avaliar a normalidade da distribuicdo e a homogeneidade das variancias
utilizaram-se os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente. A normalidade e a
homogeneidade ndo foram garantidas. Assim, foram utilizados dois testes ndo paramétricos, o
teste de Kruskal-Wallis e o teste U de Mann-Whitney com significancia estatistica esta fixada em

0.05.
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RESULTADOS

Este estudo foi composto por 120 espécimes (N=120), divididos equitativamente por 8
grupos, distribuindo-se 15 espécimes por grupos (n=15). Nos grupos onde foi utilizado o etanol
ndo foi perdido nenhum espécime, porém nos grupos sem etanol ndo se verificou o mesmo.

Sendo que para o SA: n=12; SS: n=14; FA: n=14 e FS: n=13.

Desta forma, o SA apresentou uma forca de resisténcia adesiva ao cisalhamento média
de (16,3617 + 10,12258 MPa), 0 SS (30,3500 + 12,14661 MPa), o FA (14,6386 + 6,01592 MPa), FS
(10,4915 + 8,12795 MPa), o SAE (13,8700 + 4,25401 MPa), SSE (25,5047 + 8,83322 MPa), FAE
(26,6560 + 8,45287 MPa) e o FSE (31,3860 + 6,72829 MPa). (Ver Tabela 2).

N da Desvio Valor Valor Mean

Média
Amostra Padrdo Maximo Minimo Rank
SA 12 16,3617 10,12258 33,100 3,68 14,38
SS 14 30,3500 12,14661 50,46 13,76 16,64
FA 14 14,6386 6,01592 26,51 6,75 9,54
FS 13 10,4915 8,12795 31,58 1,31 7,69
SAE 15 13,8700 4,25401 22,28 8,06 13,70
SSE 15 25,5047 8,83322 38,99 12,14 13,47
FAE 15 26,6560 8,45287 37,89 10,95 20,10
FSE 15 31,3860 6,72829 40,21 12,47 20,40

Tabela 2 - Na tabela estdo representados o n da amostra, a média, o desvio padrao, o valor maximo e minimo e o
mean rank.
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Legenda da tabela:

SA — Scotchbond ™ Universal, Etch&Rinse e sem Etanol; SS — Scotchbond ™ Universal, Self-Etch e sem Etanol;
FA — Futurabond® M+, Etch&Rinse e sem Etanol; FS — Futurabond® M+, Self-Etch e sem Etanol; SAE —
Scotchbond ™ Universal, Etch&Rinse e com Etanol; SSE — Scotchbond ™ Universal, Self-Etch e com Etanol; FAE

— Futurabond® M+, Etch&Rinse e com Etanol; FSE — Futurabond® M+, Self-Etch e com Etanol.

Para as analises comparativas foram aplicados niveis de significancia de 5%, tendo sido
efetuada correcdo de Bonferroni (para as 10 comparacgdes), obtendo-se um p < 0,005.

Assim, para o Scotchbond™ Universal obtiveram-se valores de resisténcia adesiva
menores quando usado o procedimento Etch&Rinse comparativamente ao Self-Etch (p=0,000).
Contudo, a utilizacdo de etanol ndo afetou significativamente os valores de resisténcia adesiva
do Scotchbond™ Universal quando utilizado com a técnica Etch&Rinse (p=0,836) nem com a

técnica Self-Etch (p=0,33).

Com o sistema adesivo Futurabond® M+ obtiveram-se valores idénticos entre técnica
adesiva Etch&Rinse e a técnica adesiva Self-Etch (p=0,000). Com este adesivo, a utilizacdo de
etanol promoveu um aumento significativo dos valores de resisténcia adesiva quando utilizado

com a técnica Etch&Rinse (p=0,000) e também quando utilizado com a técnica Self-Etch

(p=0,000).
Resultados das Forgas de Resisténcia Adesiva
35 3035 31,386
30 5047 26,656
25
20 16,3617
37 14,638

15 10,491
10

5

0

SA SS FA FS

m Sem Etanol m Com Etanol

Grafico 1 - No grafico estdo representados os valores da forga de resisténcia adesiva ao cisalhamento com a
utilizagcdo de etanol e sem a utilizagdo do etanol.

32



Desta forma, ndo se verificaram diferencas significativas (p=0.061), nos valores de
resisténcia adesiva dos espécimes preparados com a técnica Self-Etch apds a utilizacdo com

etanol, entre os dois adesivos estudados.

Porém, com a técnica adesiva Etch&Rinse, a preparacdo prévia com etanol resultou em
valores de resisténcia adesiva mais elevados com o Futurabond® M+ do que com o Scotchbond ™

Universal (p=0,000)

Por conseguinte, quando ndo se utiliza etanol na técnica acessiva Self-Etch, encontram-
se valores superiores para o Scotchbond ™ Universal (p=0,000) relativamente ao Futurabond®
M+, enquanto que na técnica adesiva Etch&Rinse nao se regista diferencas nos valores de

resisténcia adesiva entre o Scotchbond ™ Universal e o Futurabond® M+ (p=1).

=i l _
T T Y T T T T

Sp  MAX.LOAD MAX.DISP MAX.STR

No (kN) (mn) (MPa)
% o.0o00 2.828 1.42
H . 2 2378 ‘ b
0.0181 2.691 2.57
0.0093 3.379 1.91

W S R T P e O ey e ey B py 3 T | T |

L9 1.52% -

Me&?d: Tensile 91 I |

Figura 24 - Figura representativa dos valores do adesivo Futurabond® M+ pela técnica Self-
Etch em matriz saturada em agua.

Displacement mm

Sp MAX_.LOAD HAX .DISP HAX.STR

No (kN) (mm) (WPa)
z 9.2064 2.903 29.20
;j, 8.2331 L) .98
9.8882 2.922 12.47
0.2597 3.4h33 36.7h
/ 9.2333 3.137 33.01

9.1798 2.9711 25 .84

Figura 25 - Figura representativa dos valores do adesivo Futurabond® M+ pela técnica Self-
Etch em matriz saturada em etanol.
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Andlise do tipo de falha

Para avaliacdo da tipologia das falhas também foram considerados 113 casos validos,
tendo sido a falha adesiva a mais prevalente (47%), de seguida a falha mista (28%), a falha coesiva

composito (17%) e, por fim, a falha coesiva dentina (8%). (Ver Tabela 3).

SA SS FA FS SAE SSE FAE FSE Total
Falha .
Adesiva Frequéncia 10 5 14 7 9 4 4 0 53
Percentagem | 83,33% | 35,71% | 100% & 53,85% 60% 26,67% | 26,67% 0% 46.90%
Falha .
Mista Frequéncia 2 3 0 4 5 6 5 7 32
Percentagem | 16,67% | 21,43% = 0% | 30,77% | 33,33% 40% 33,33% | 46,67% @ 28,32%
Falha
Coesiva Frequéncia 0 4 0 1 1 0 1 2 9
Dentina
Percentagem 0% 28,57% | 0% 7,69% 6,67% 0% 6,67% | 13,33% | 7,96%
Falha
Coesiva Frequéncia 0 2 0 1 0 5 5 6 19
Composito

Percentagem 0% 14,28 0% 7,69% 0% 33,33% | 33,33% 40% 16,81%

Tabela 3 - Percentagens do tipo de falhas presentes nos espécimes.

Legenda da Tabela: SA — Scotchbond ™ Universal, Etch&Rinse e sem Etanol; SS — Scotchbond ™ Universal, Self-
Etch e sem Etanol; FA — Futurabond® M+, Etch&Rinse e sem Etanol; FS — Futurabond® M+, Self-Etch e sem
Etanol; SAE — Scotchbond ™ Universal, Etch&Rinse e com Etanol; SSE — Scotchbond ™ Universal, Self-Etch e com

Etanol; FAE — Futurabond® M+, Etch&Rinse e com Etanol; FSE — Futurabond® M+, Self-Etch e com Etanol.

Tanto para o Scotchbond ™ Universal como para o Futurabond® M+, ambos pela técnica
Etch&Rinse e sem utilizar etanol, ndo foram registadas falhas coesivas dentina e compdsito e no

Futurabond® M+ pela mesma técnica, os espécimes falharam todos adesivamente. O valor

percentual mais elevado na auséncia de etanol é na falha adesiva.
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Na utilizacdo de etanol na técnica Self-Etch, os valores mais elevados registados
correspondem ao tipo de falha mista. Ndo existindo falhas adesivas no Futurabond® M+ na
técnica Self-Etch, nem falhas coesivas compdsito para o Scotchbond ™ Universal na presenca de

etanol.

TIPO DE FALHAS

Falha Coesiva
Dentina
8% alha Adesiva

47%

Falha Mista
28%

Gréfico 2- Distribuigdo percentual do tipo de falhas.
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DISCUSSAO

Este estudo consiste em avaliar a influéncia da adesdao em matriz saturada em etanol na
resisténcia adesiva ao cisalhamento. Este procedimento obteve resultados estatisticamente
significativos para o adesivo Futurabond® M+ tanto para a técnica Etch&Rinse como para a
técnica Self-Etch. Por conseguinte, com o Scotchbond™ Universal obtiveram-se resultados
estatisticamente significativos entre a técnica Etch&Rinse e Self-Etch, aquando de uma matriz

saturada com agua, sendo que a técnica Self-Etch foi a que originou valores superiores.

Deste modo, o tipo de dentina utilizada neste tipo de estudo é normalmente diferente da
maior parte dos substratos encontrados na cavidade oral, uma vez que, clinicamente a ades3o
dentaria é predominantemente realizada em dentes previamente restaurados, cariados ou com
lesdes cervicais ndo cariosas. Porém todos os dentes foram armazenados e preparados conforme
preconizam as normas ISO. (ISO/TS 2003). (23) Assim sendo, os dentes ficaram armazenados
durante 6 meses no maximo para que nao haja alteracdes nas estruturas dentdrias que deturpem
os resultados obtidos. Existem varias formas de armazenamento, sendo que a Cloramina T tem
sido bastante utilizada e confere melhores resultados do que o hipoclorito de sédio, visto que

possui a vantagem de ndo degradar as estruturas organicas. (24)

O material restaurador (Grandio® SO, VOVO, Cuxhaven, Germany) foi utilizado para
ambos os sistemas adesivos, para que os resultados possam ser comparaveis. Contudo, os
sistemas adesivos deverdo ser da mesma marca comercial que os materiais restauradores, para

gue desta maneira obtenham melhor desempenho.

Foram realizados 500 ciclos de termociclagem, conforme o que preconiza a norma ISO
(ISO/TS 2003), porém varios autores consideram insuficiente, visto que correspondem a 18,25
dias. Existem estudos que se desviam das normas ISO e utilizam, por exemplo, 10.000 ciclos, de
forma a simular um ano em boca, o que nos da previsibilidade de resultados mais fidedigna ao

longo do tempo. (25)

No que diz respeito ao aumento das forcas adesivas convém ressalvar que para os testes
de resisténcia adesiva serem considerados validos, as amostras ndo podem estar sob o efeito de

forcas ou stresses para além daqueles que se pretendem testar. Assim, a explicacdo para a falha
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de alguns espécimes deve-se ao facto de ja estarem fraturados antes de serem testados, ndo
tendo contado para realizar a andlise estatistica. Estes testes de resisténcia adesiva ao
cisalhamento (SBS) tém sido bastante utilizados, devido ao protocolo existente e a

incomplexidade da preparacao dos espécimes. (26)

Apds a andlise dos resultados, denotam-se valores elevados para o Scotchbond™

Universal pela técnica Self-Etch sem etanol.

Assim, para o Scotchbond ™ Universal obteve-se valores menores quando usada a técnica
Etch&Rinse comparativamente ao Self-Etch (p=0,000). Contudo, pela técnica Etch&Rinse os
valores aquando da utilizacdo do etanol e sem a sua utilizacdo foram iguais (p=0,836) e 0 mesmo
se verificou para a técnica Self-Etch (p=0,33). Deste modo, poderd ter ocorrido uma infiltracdo
do Scotchbond ™ Universal aquém da desmineralizacdo provocada pelo acido fosforico, porém
com a adesdo em matriz saturada em etanol, o adesivo provavelmente teve uma melhor

penetracdo e pode ndo ter acontecido este fendmeno.

No que diz respeito a adesdo humida em etanol, este procedimento influenciou
positivamente o adesivo Futurabond® M+, quer pela técnica Etch&Rinse quer pela técnica Self-
Etch, sendo que esta ultima foi a que obteve valores mais elevados de todo o estudo efetuado.
Estes resultados podem ser explicados através da composicdo deste adesivo. Pois,
provavelmente, o Futurabond® M+ tem uma menor quantidade de etanol do que o Scotchbond ™
Universal e fez com que o etanol presente na dentina tivesse uma maior influéncia na adesdo
deste sistema por tornar a camada hibrida muito mais hidrofébica quando comparado com a

técnica convencional em dentina humida.

Quanto ao adesivo Scotchbond ™ Universal, este ndo sofreu alteracdes significativas com
a adicdo de etanol para ambos os procedimentos adesivos. Efetivamente, deve-se ao facto de
ser um adesivo bastante estdvel, com uma composicdo equilibrada possuindo agua e etanol
como solventes. Outra explicacdo plausivel podera estar relacionada com as percentagens dos
solventes anteriormente mencionados. Ou seja, tendo uma maior percentagem de etanol,
permite ser melhor water-chaser se houver agua no substrato, desalojando-a e impedindo o
excesso da mesma, que poderia levar ao inchaco das fibras de colagénio e fecho dos nanoespacos

interfibrilares. Contudo, por outro estando o meio (substrato) mais desidratado, na técnica de
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adesdo humida pode fazer diferenca porque re-humidifica as fibras de colagénio impedindo o
seu colapso e fecho dos nanoespacos interfibrilares para a infiltragdo de mondmeros resinosos
para a formacdo da camada hibrida. Isto demonstra que o Scotchbond ™Universal parece ter uma
composicdo mais equilibrada para lidar com as diferentes condicGes de substrato que possam

aparecer.

A idade da dentina também tem influéncia na penetracdo dos adesivos e uma dentina
mais mineralizada como a de um dente mais idoso pela esclerose e obliteracdo dos tubulos pode
influenciar o desempenho dos adesivos. Assim, um adesivo que contenha 10-MDP (como o
Scotchbond ™ Universal) funciona muito bem numa dentina esclerosada ja que através da sua
ligacdo ao cdlcio da hidroxiapatite (nanolayering no processo adesado-descalcificacdo descrito por

Van Meerbeek) permite uma adesdo quimica e melhoria das propriedades adesivas.(27)

Durante o procedimento adesivo foi verificado a penetracdo quase por completo do
adesivo Scotchbond ™ Universal aquando da desidratacao da dentina com etanol. O mesmo ndo

se verificou para o Futurabond® M+, permanecendo uma camada de adesivo a superficie.

Quanto ao protocolo utilizado para saturar a dentina com etanol foi o seguinte: colocar
1ml de etanol a 100% durante 30 s. Porém, a conveng¢do de matrizes de dentina desmineralizada
saturada de 3agua para matrizes de dentina desmineralizada saturada em etanol pode ser
conseguida através do tratamento da superficie de dentina com acido e com uma série de
concentragoes crescentes de etanol (50, 70, 80, 95, e 100% 3 vezes cada uma, durante 30s), num
total de 3-4 min. Este processo de desidratacdo utilizando etanol é chamado de full chemical
dehydration protocol e consome mais tempo e é muito complexo para executar corretamente
numa rotina clinica. Pode ser considerado o contrario de uma tendéncia para simplificar os

procedimentos de ligacdo que existem atualmente. (28)

Devido a matriz de dentina ser uma estrutura de rede altamente reticulada, alguns
investigadores acreditam que utilizando apenas etanol a 100% é suficiente para conseguir o
mesmo efeito. Atualmente, diferentes estudos utilizando diferentes protocolos de desidratacdo

com etanol, incluem o uso de 1ml deetanola 100% durante 30 s. Existem na literatura
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comparacdes entre cinco protocolos diferentes de desidratacdo por etanole em termos de
durabilidade da adesao da dentina a fim de seis meses de armazenamento em agua, ndo sugerem
o uso de etanol 100% por 1 ou 3 vezes durante 30 s, por causa do aumento da nanoinfiltracdo e

a reducdo da durabilidade da ligacdo. (29)

A selecdo do protocolo de desidratacdo por etanol adequado, em termos de durabilidade
da adesdo a dentina, é atualmente pouco clara. Assim, mais estudos sdo necessarios para avaliar
a eficiéncia dos protocolos de desidratacdo por etanol. Estudos tém demonstrado que a
aplicacdo de etanol pode melhorar as forcas de ades3o iniciais tanto em misturas de mondmeros
hidrofilicos e hidrofébicos de resina ou sistemas adesivos. No entanto, uma corrente relata que
os beneficios imediatos da ligacdo ao etanol, observada no ambiente de laboratdrio, ndo foi

confirmado quando o mesmo protocolo foi realizado in vivo. (28, 30)

Mais uma vez, os resultados poderdo ser explicados com base na constituicdo dos
adesivos, mondmeros e modo de aplicacdo. Para além disso, a adaptacao do gesso ao cilindro de
resina composta ndo foi efetuada da forma correta, estando presente bolhas de ar, o que
interferiu nos valores da forca de resisténcia adesiva, visto que a forca exercida ndo estava a ser

junto a interface.

No que diz respeito ao tipo de falha observada nas lupas, as que ocorreram em maior
numero foram as falhas do tipo adesiva (47%) e logo de seguida as falhas do tipo mista (28%).
Contudo, aquando da adesdo humida em etanol verificou-se um aumento do nimero de falhas
coesivas, associadas a valores superiores de forca de resisténcia adesiva. O contrario também se
verifica, ou seja, a valores menores de forca de resisténcia adesiva esta associada o tipo de falha

adesiva.

Assim, mais estudos serdo necessarios para entender se justifica utilizar-se etanol

diariamente na pratica clinica para adesao a dentina e qual o protocolo a optar. (31)
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CONCLUSAO

Neste trabalho, apds a analise dos valores obtidos no estudo laboratorial da resisténcia
adesiva ao cisalhamento, conclui-se que:

#* A hipdtese nula de ndo existirem diferencas relevantes quando se compara a técnica de
adesdao humida com a técnica de adesao em matriz dentinaria saturada em etanol de
sistemas universais diferentes ndo foi rejeitada na sua totalidade, visto que ndo existiram
diferencas estatisticamente significativas perante a adesdo em agua e a adesdo em etanol
para o Scotchbond ™ Universal; Contudo, para o adesivo Futurabond® M+ a hipétese nula

foi rejeitada, uma vez que houve diferencas estatisticamente significativas;

N
™

% A hipotese nula de ndo existem diferencas relevantes quando se compara a técnica de
adesdo humida com a técnica de adesdo em matriz dentindria saturada em etanol,
utilizando o protocolo de adesdao Etch&Rinse e Self-Etch, em dentina, em cada sistema
universal utilizado foi rejeitada;

3% A adesdo humida em etanol influenciou positivamente o adesivo Futurabond® M+;

3#* Os valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento do Scotchbond Universal ndo sofreram
grandes alteracdes aquando da técnica de adesdo hiumida em etanol;

#* A técnica Self-Etch obteve melhores valores de resisténcia adesiva quer para adesdo em
matriz saturada em 4gua quer para matriz saturada em etanol;

# A tipo de falha mais comum quando é realizada a adesdo em dentina saturada em agua
foi a falha adesiva, o que esta de acordo com os valores de SBS menores;

# Através da adesdo humida em etanol, o valor percentual das falhas coesivas dentina e

compodsito comecaram a aumentar, contrariamente a falha adesiva, o que esta associado

a valores de SBS superiores;

ND
2

Na técnica de adesdo humida em etanol apesar do valor percentual comecar a aumentar

I

o que predomina sao as falhas mistas;
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ANEXO 1
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(CC ao Orientador Sr. Prof. Doutor Jodio Ricardo Cardoso Ferreira)

Assunto: Parecer relativamente ao Projeto de Investigacio n® 1772019,
(Estudo da influéncia do pré-tratamento dentinirio com etanol na resisténcia
adesiva de sistemas universais).

Informo V. Exa. que o projeto supracitado foi analisado na reunido da Comissdo de Etica para a
Saide, da FMDUP, no dia 2 de maio de 2019.
A Comissiio de Etica é favorivel i realizagio do projeto tal como apresentado.

Subject: Recommendation on the research project n® 17/2019.
(Estudo da influéncia do pré-tratamento dentindrio com etanol na resisténcia
adesiva de sistemas universais).

I hereby inform that the aforementioned project was analyzed on the 2* day of may, 2019 by
the Ethics Committee for Health of the Faculty of Dental Medicine,
The Ethics Committee is favourable to the project execution.

Com os melhores cumprimentos,
A Presidente da Comisshio de Ftica para a Saide, da FMDUP
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ANEXO 4 - Protocolos clinicos (indicagoes dos fabricantes)

Vococid®
s Aplicar o gel condicionador;
s Deixar atuar durante 20-30 segundos no esmalte e 15 segundos na dentina

3 Lavar com agua pelo menos 15 a 30 segundo.

Scotchbond ™ Universal

s Aplicar o adesivo em toda a superficie dentaria e pressiona-lo (massajando)
durante 20 segundos;
s Aplicar um sopro de ar leve sobre o liquido durante 5 segundos;

s Polimerizar durante 10 segundos.

Futurabond M+

Al

7< Aplicar o adesivo uniformemente e friccionar durante 20 segundos;
3% Aplicar jato de ar durante 5 segundos;

A2z

3% Polimerizar durante 10 segundos.

Grandio® SO

s Aplicar no maximo camadas de 2 mm de espessura;

# Polimerizar durante 20 segundos.



Anexo 5 — Lote dos Materiais utilizados no estudo experimental

Vococid®

Lot N 1839614
Data de Validade: 03/2021

Scotchbond ™ Universal

Lot N 90206B
Data de Validade: 31/12/2020

Futurabond M+

Lot N 1849118
Data de Validade: 11/2020

Grandio® SO

Lot N 1848277
Data de Validade: 05/2021
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