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RESUMO

H& uma ampla gama de adesivos universais disponiveis, cada um com composices,
caracteristicas e metodos de aplicacdo distintos. Essa diversidade pode tornar desafiador
adaptar clinicamente o uso desses adesivos a varias situacfes clinicas. Simplificar a
técnica nem sempre resulta em melhorias nas propriedades adesivas a longo prazo.

O objectivo deste trabalho foi realizar uma revisdo integrativa da literatura para avaliacdo
dos factores que interferem na forca de adesdo a dentina, quando sdo usados sistemas
adesivos universais. Também se pretende reunir estratégias para optimizar a adesdo a
dentina com os adesivos universais.

E intuito responder as seguintes questdes:

Questdo 1 - Que factores morfoldgicos, mecénicos e quimicos podem interferir na forca
de adesdo a curto e longo prazo dos adesivos universais a dentina?

Questdo 2 - Ha algum composto/molécula ou alguma modificacdo na técnica capaz de
Os critérios de elegibilidade para a elaboracdo da revisdo integrativa, seguiram a
estratégia PICO: Participantes - Dentes permanentes com avaliacdo do substracto
dentinério; Intervencéo: Aplicacdo de adesivos universais com diferentes composicoes e
técnicas; Controlo - Comparacdo entre diferentes adesivos universais (composicoes e
técnica de aplicagdo); Outcome -Forca de adesdo (cisalhamento, tragdo)

Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo: Estudos in vitro, revisdes
narrativas, sistematicas e meta-analises, publicadas em inglés nos Gltimos 15 anos e de
acesso gratuito. Tem de ser descrito o método de avaliacdo da forca de adesédo, a
técnica/estratégia de adesdo, e a composi¢do do sistema adesivo universal.

A pesquisa foi realizada em varias bases de dados: PubMed/MEDLINE, ScienceDirect,
Embase e Web of Science com as palavras-chave e os operadores booleanos.

A compreensao do impacto da smear layer, do pH do adesivo, da preparacao da superficie
dentinaria, das propriedades dos mondmeros, das técnicas especificas de aplicagao e da
escolha do material adesivo ¢ essencial para melhorar a eficacia dos adesivos universais.
Nao existe ainda evidéncia cientifica suficiente, dada a falta de ensaios clinicos, sobre o
protocolo ideal de adesao dos adesivos universais a dentina. H4 algumas estratégias que
de acordo com os estudos in vitro parecem potenciar a adesdo, nomeadamente: o uso de
brocas laminadas para terminar as preparagdes dentarias, a escolha de adesivos universais
com pH suave (>2,5), contendo 10-MDP, aplicados com estratégia Etch-and rinse ou Self-
etch, mas com ataque acido a dentina de apenas 3 segundos. A aplicacdo deve ser
efectuada com vigor e demorar aproximadamente 20 segundos, assim como a secagem
para evaporacao do solvente. Pesquisas futuras devem focar-se na otimiza¢ao das
formulagdes dos adesivos universais, na melhoria das técnicas de preparag¢do da dentina
e na avaliacdo a longo prazo da durabilidade das ligacdes adesivas em diversas condigdes
clinicas.

Palavras chaves : "adhesion; dental adhesive; dental bonding; dentin bonding agent;
universal adhesive; bond strength”
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ABSTRACT

There is a wide range of universal adhesives available, each with distinct compositions,
characteristics, and application methods. This diversity can make it challenging to
clinically adapt the use of these adhesives to various clinical situations. Simplifying the
technique does not always result in improvements in long-term adhesive properties.
The objective of this work was to conduct an integrative literature review to evaluate the
factors that interfere with the adhesion strength to dentin when using universal adhesive
systems. Additionally, it aims to gather strategies to optimize dentin adhesion with
universal adhesives.

The intent is to answer the following questions:

Question 1 - What morphological, mechanical, and chemical factors can interfere with
the short-term and long-term adhesion strength of universal adhesives to dentin?
Question 2 - Is there any compound/molecule or any modification in the technique
capable of enhancing adhesion strength?

The eligibility criteria for conducting the integrative review followed the PICO strategy:
Participants: Permanent teeth with dentin substrate evaluation ; Intervention : Application
of universal adhesives with different compositions and techniques ; Control: Comparison
between different universal adhesives (compositions and application techniques) ;
Outcome : Adhesion strength (shear, tensile)

The following inclusion criteria were established:

In vitro studies, narrative reviews, systematic reviews, and meta-analyses published in
English in the last 15 years and with free access. The method of evaluating adhesion
strength, the adhesion technique/strategy, and the composition of the universal adhesive
system must be described. The research was conducted in several databases:
PubMed/MEDLINE, ScienceDirect, Embase, and Web of Science using keywords and
Boolean operators. Understanding the impact of the smear layer, the pH of the adhesive,
dentin surface preparation, monomer properties, specific application techniques, and the
choice of adhesive material is essential to improve the effectiveness of universal
adhesives. There is still not enough scientific evidence, due to the lack of clinical trials,
regarding the ideal adhesion protocol of universal adhesives to dentin. There are some
strategies that, according to in vitro studies, seem to enhance adhesion, namely: the use
of carbide burs to finish dental preparations, the choice of universal adhesives with a mild
pH (2.5), containing 10-MDP, applied with an etch-and-rinse or self-etch strategy, but
with acid etching of the dentin for only 3 seconds. The application should be done
vigorously and take approximately 20 seconds, as well as the drying for solvent
evaporation. Future research should focus on optimizing universal adhesive formulations,
improving dentin preparation techniques, and long-term evaluation of adhesive bond
durability under various clinical conditions.

Key words: "adhesion; dental adhesive, dental bonding; dentin bonding agent; universal
adhesive; bond strength"”
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ADESIVOS UNIVERSAIS: FACTORES QUE INTERFEREM NA ADESAO A DENTINA -
REVISAO INTEGRATIVA

1. INTRODUCAO

Estabelecer uma adesdo duradoura a dentina com solugdes de resina monomérica tem
sido uma tarefa ardua desde os anos 50. Os adesivos dentarios evoluiram bastante em
termos de quimica e componentes para criar uma ligagdo duradoura a estrutura dentéria.
Ao contrario da dentina, a adesdo ao esmalte permaneceu simples desde a técnica de
condicionamento com 4cido introduzida em 1955 por Michael Buonocore,
revolucionando a dentisteria restauradora. A introducao da molécula de metacrilato de
bisfenol A-glicidilo (Bis-GMA) pela equipa do Dr. Bowen na década de 1960 levou a
primeira resina composta comercial. Desde entdo, muitos novos adesivos dentéarios e
resinas compostas foram desenvolvidos, culminando nos adesivos universais € nas resinas
compostas universais mais modernas, visando simplificar os procedimentos clinicos de

restauracdo adesiva. (Perdigdo et al., 2020).

A introdugdo dos compdsitos exigiu o desenvolvimento simultdneo de adesivos amelo-
dentinarios confidveis, marcando assim o inicio de uma evolucao continua na natureza e
composi¢do desses produtos. Com o tempo, os adesivos evoluiram para estabelecer uma
ligagdo duradoura com a dentina, o que significativamente melhorou os resultados das
restauracdes dentdrias. Essa evolug@o ¢ impulsionada pela busca constante por solucdes
que simplifiquem os procedimentos clinicos, garantindo resultados confidveis e

duradouros. (Van Meerbeek B et al, 2020)

Os sistemas adesivos modernos visam promover uma adesao forte, imediata e duradoura
entre o substrato dentario e o material de restauragdo aplicado. Esses produtos devem
resistir a degradagdo microbiana ou enzimatica, prevenir a sensibilidade pos-operatoria,
reduzir o risco de céries recidivantes e evitar pigmentacdo marginal. Além disso, eles
devem ser faceis de usar e rapidos de manipular, o que contribui para uma pratica clinica

eficaz e eficiente (Burke et al., 2017).

O estabelecimento de uma adesdo eficaz entre a dentina e a restauragdo requer uma
compreensao profunda das propriedades fisicas e quimicas dos diferentes substratos. Por

exemplo, as resinas compostas sdo constituidas por uma matriz hidrofobica na qual
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diferentes particulas de carga sdo integradas. Por outro lado, os dentes apresentam
substratos muito diferentes no nivel coronario, com uma composicao distinta no esmalte

e na dentina. (Migliau G., 2017).

O esmalte ¢ composto principalmente de hidroxiapatita, fosfato de calcio cristalino e uma
pequena quantidade de matéria organica e agua, enquanto a dentina ¢ composta
principalmente de hidroxiapatita, colageno e 4gua. Essas diferencas de composicao entre
o esmalte e a dentina requerem adesivos com propriedades tanto hidrofobicas quanto
hidrofilicas para garantir uma ligacao eficaz com os substratos dentérios e as restauragoes.

(Perdigdo and Swift, 2015), (Migliau G., 2017).

Os adesivos dentarios desempenham um papel crucial no sucesso das restauragdes
dentarias ao promover a ligagdo entre as superficies dentdrias e os materiais de
restaura¢do, garantindo assim a estabilidade e a durabilidade das restauracdes realizadas.
Esses adesivos sdo encontrados em diversas formas, classificados em trés categorias de
acordo com as estratégias de aplicagdo utilizadas nos substratos dentarios: adesivos etch-
and-rinse, adesivos self-etch e adesivos universais. Além disso, podem ser classificados
de acordo com sua geracao ou as etapas envolvidas em sua aplicagdo. Os adesivos etch-
and-rinse requerem o uso prévio de acido ortofosforico 37% para remover a camada de
smear layer, desmineralizando assim o esmalte ¢ a camada superficial da dentina (15
segundos para o esmalte e 30 segundos para a dentina). Por outro lado, os sistemas self-
etch eliminam essa etapa de condicionamento acido incorporando um primer acidico na
sua composi¢do, preparando assim o substrato dentdrio incorporando a smear layer a
interface adesiva. Dependendo da apresentacdo do primer acidico e da resina, esses
adesivos podem ser de uma ou duas etapas € podem ser apresentados em conjunto ou
separadamente. Os adesivos self-etch sao classificados de acordo com seu pH, com niveis
variando de "suave" a "agressivo". Estes ultimos apresentam um potencial de
desmineralizag¢do mais elevado, o que pode influenciar sua eficacia (Van Meerbeek et al.,
2011). Os adesivos universais representam um avango significativo no dominio dos
adesivos, oferecendo uma solucdo versatil e simplificada para os procedimentos de
adesdo. A sua capacidade de combinar o primer e a resina adesiva numa unica aplicagao
reduz a complexidade dos procedimentos clinicos, permitindo intervengdes mais rapidas

€ menos sujeitas a erros técnicos. (Van Meerbeek et al., 2020)
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A crescente demanda por materiais adesivos deste tipo tem impulsionado o
desenvolvimento de adesivos universais, projetados para se adaptarem a qualquer método
de adesdo, seja self-etch ou etch-and-rinse. Esta evolugdo marcou uma mudanca
significativa no campo da medicina dentaria, pois estes produtos sao desenvolvidos para
funcionar harmoniosamente com varias superficies dentdrias e materiais de restauracao,
oferecendo assim uma versatilidade e facilidade de uso inestimaveis para os profissionais
dentarios. Estes adesivos universais visam simplificar os procedimentos clinicos
enquanto mantém um nivel de desempenho adesivo 6timo, tornando-se assim um campo
de pesquisa e aplica¢do constantemente em evolucdo no contexto da medicina dentéria

contemporanea (Scotti et al., 2017).

Nao parece existir uma definicdo precisa na literatura do que exatamente ¢ um adesivo
universal, mas ¢ imperativo fazer a disting@o entre esses produtos e os adesivos all-in-one
de 7* geragdo. A sua introdu¢do no mercado comecou em 2011 e desde entdo, t€m
despertado considerdvel interesse no campo da medicina denaria adesiva. Ao contrario
dos adesivos da 7* geragdo, os adesivos universais devem atender a critérios adicionais,
conforme indicado no trabalho de Alex G e al. (2015), para serem classificados como tal.
E importante notar que o conceito de universalidade pode variar entre os fabricantes, mas
geralmente engloba varios pardmetros cruciais. Primeiramente, esses adesivos devem ser
compativeis com técnicas de condicionamento total e autocondicionamento,
proporcionando assim a flexibilidade necessaria para escolher o protocolo mais adequado
a sua pratica clinica. Além disso, devem ser compativeis com restauragdes diretas e
indiretas, permitindo o seu uso em uma variedade de casos clinicos, desde restauragdes

simples até complexas. (Todd J-C e al (2015)

Os adesivos universais devem também ter a capacidade de se ligar eficazmente a
diferentes substratos, incluindo dentina, esmalte, materiais de restauracdo como
compdsitos e ceramicas, bem como ligas metalicas. Essa versatilidade ¢ essencial para
garantir uma adesao confidvel em varias situagdes clinicas, facilidade de uso e rapidez de

aplicagdo. (Scotti et al., 2017)

Devem ainda ser capazes de serem utilizados com materiais de restauragdo de

polimerizacao dual ou autopolimerizdveis sem a necessidade de um ativador separado.
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Essa caracteristica simplifica o processo de restauragdo e garante uma polimerizacao

eficaz do material restaurador. (Todd J-C e al (2015)

Por fim, os adesivos universais também podem servir como primer para restauragdes
indiretas, como ceramicas ou ligas metalicas, facilitando assim o processo de cimentagdo

e garantindo uma adesao duradoura entre a restauracao e a estrutura dentaria.

Esses critérios definem as caracteristicas essenciais dos adesivos universais,
posicionando-os como ferramentas versateis e indispenséaveis na pratica da odontologia
moderna, como corroborado pelo trabalho de Todd J-C e al (2015). Os fabricantes
concordaram que os adesivos universais devem ser condicionados numa uUnica
embalagem sem a necessidade de mistura prévia. No entanto, ha alguma ambiguidade na
classificagdo de alguns produtos comercializados sob a categoria de adesivos universais.
Portanto, ¢ dificil agrupa-los em uma defini¢ao Unica, pois o seu desempenho pode variar
de um produto para outro, embora o objetivo comum seja ser o mais versatil e facil de
usar possivel, dai o termo "universal". (Todd J-C e al (2015). Os adesivos universais,
portanto, geralmente podem ser aplicados numa tnica etapa, autocondicionantes, ou em
duas etapas, condicionamento acido e lavagem (se o acido fosforico for utilizado).( Todd

J-C e al (2015).

Os adesivos universais sdo constituidos essencialmente por mondmeros funcionais e
monoémeros estruturais em solventes. Esses monomeros funcionais sdo compostos
quimicos que possuem pelo menos um grupo polimerizavel e um grupo funcional que
permite a molhabilidade e a desmineralizacdo do substrato dentario. Entre esses
monomeros funcionais, o 10-metacriloxiodecil di-hidrogénio fosfato (10-MDP) destaca-
se como um éster de fosfato com propriedades notaveis. Este composto apresenta um
grupo metacrilato hidrofébico numa extremidade, que promove a adesao a resinas com
metacrilatos e cimentose. Na outra extremidade ha um grupo fosfato hidrofilico

permitindo a adesdo aos tecidos dentérios, metais e 6xido de zirconio. (Alex, G. ef al.
(2015)

O 10-MDP ¢ caracterizado por um "logP" de 4,1 (este valor permite entender a natureza
hidrofilica ou hidrofébica de um produto, aqui indicando sua forte hidrofobicidade). Essa

propriedade deve-se principalmente a sua longa cadeia carbonica central composta por

4
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10 atomos de carbono, o que lhe confere estabilidade em solugdo e o protege da
degradacao hidrolitica da interface adesiva ao longo do tempo. Essa estabilidade também
contribui para sua longa vida util, um aspecto crucial na area odontologica. (Alex, G. et

al. (2015)

Além disso, o 10-MDP atua como um agente de ligagao essencial nos adesivos universais,
formando uma ligagdo quimica robusta com as superficies de hidroxiapatita presentes na
dentina. Quando o 10-MDP reage com o calcio da hidroxiapatita, forma sais insoliveis
de MDP-Cay,, refor¢cando assim a ancoragem do adesivo a dentina. Essa intera¢do quimica
reforca significativamente a ligagao entre o material restaurador e o dente, contribuindo
para uma resisténcia mecanica aumentada das restauracdes dentarias. Essas
caracteristicas tornam o 10-MDP um componente indispensavel dos adesivos universais,
garantindo desempenho adesivo 6timo e durabilidade a longo prazo das restauragdes
dentérias. Os mecanismos de ligagdo quimica associados ao 10-MDP sdo, portanto, um
componente crucial da eficacia dos adesivos universais na odontologia moderna.(Carrilho

etal. (2019)

O GPDM (logP = 2) est4 presente apenas no OptiBond eXTRa Universal - Kerr™ e
OptiBond Universal - Kerr™ em vez do 10-MDP, e possuem um grupo fosfato. Ele torna
a dentina mais hidrofilica, mas a ligacao entre a hidroxiapatita (HAp) e o GPDM ¢ mais
fraca do que com o 10-MDP (Van Meerbeek., 2011). H4 ainda outros mondémeros
funcionais com um grupo fosfato como o 3D-SR (Tokoyama™) o PENTA (logP=2.,6) e
o MTU-6. (Van Meerbeek, B. et al. (2010))

O 4-META que se torna apds hidrolise o 4-MET (logP = 1,7) da GC™, o MCAP ¢ o
copolimero Vitrebond da 3M-ESPE™ possuem um grupo carboxilo capaz de se ligar
quimicamente. O HEMA (logP = 0,26) permite a molhabilidade e a infiltragao do adesivo
na dentina através do seu grupo hidroxila, que também age para retardar a separagdo de

fases dentro do frasco e permite a miscibilidade dos componentes entre si (Migliau G.,

2017).

O outro componente importante dos adesivos universais sdo 0os mondmeros estruturais

(metacrilatos ou dimetacrilatos). Existem ainda os solventes, que aumentam a
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molhabilidade do adesivo, solubilizam e transportam os mondémeros no colagenio. Os
solventes principais sao acetona, etanol e agua, presentes em diferentes proporgdes
frequentemente ndo especificadas. A agua esta presente em todos os adesivos universais
porque ¢ indispensavel para a ionizagdo dos mondmeros acidos, mas sera mais
complicada de "secar / evaporar" em comparacdo com a acetona. Eles podem ser
associados como a acetona, o etanol e a adgua no OptiBond eXTRa Universal™ e
OptiBond Universal™ e Adhese Universal™, exceto no Palfique Bond U onde o etanol ¢
substituido por isopropanol. As misturas de dgua / etanol sdo mais frequentemente usadas
como solventes porque sao menos volateis que a acetona, para evitar uma evaporacao
rdpida. Também existem os foto-iniciadores: sistema de canfroquinona, CQ, os
iniciadores quimicos: aril sulfonato (sal de s6dio do &cido sulfénico) que esta presente

apenas no Futurabond U™ e Optibond eXTRa U™ . (Migliau G., 2017).

O ultimo componente a falar dos adesivos ¢ a carga, que permite modificar a viscosidade
e a resisténcia apos a polimerizacao, mas as informagdes fornecidas pelos fabricantes sao
poucas. (Migliau G., 2017).

A diferenca principal entre os adesivos universais dependera da presenca ou nao de certos
monomeros e solventes. No entanto, as proporgdes de cada componente muitas vezes sao
apenas aproximadas. Isso afetara o comportamento e o desempenho do adesivo (Migliau

G., 2017).

Os adesivos universais ndo estdo isentos de desvantagens. A sua baixa espessura de filme
e a presenca de HEMA, um monémero hidréfilo, favorecem a absor¢do de agua ¢ a
degradacgdo hidrolitica da interface adesiva. A incorporagdo de silano, necessaria para a
ligagdo quimica as ceramicas vitreas, limita a acidez dos adesivos universais, reduzindo
assim a sua eficacia de condicionamento e ligacdo. Os ésteres do 10-MDP, embora
cruciais para a formagdo de ligacdes estaveis, sdo sensiveis a degradacdo hidrolitica,
necessitando de alternativas mais resistentes para melhorar a estabilidade quimica e

hidrolitica. (Van Meerbeek et al., 2020)

Nessa perspetiva, dois testes especificos sdo comumente utilizados para avaliar a
resisténcia a adesao entre os materiais de restauracao e a dentina: o teste de resisténcia ao

cisalhamento ¢ o teste de microtracdo. O teste de resisténcia ao cisalhamento envolve a
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aplicagdo de uma forga tangencial para avaliar a for¢a necessaria para romper a ligacao
entre o adesivo e a dentina. Este método simula as for¢as de cisalhamento as quais as
restauragdes estdo sujeitas durante a exposi¢do a tensdes mecanicas na cavidade oral,
como a mastigacao. (AlJehani YA., et al (2016) Por outro lado, o teste de microtragao
consiste em aplicar uma forga axial para medir a resisténcia do adesivo a separacao da
dentina. Este teste permite avaliar a capacidade do adesivo de manter uma ligacao estavel
com a dentina em condi¢des de stress semelhantes as encontradas na boca. (Fernandes Jr

VVB., (2016).

O objetivo principal desta revisao integrativa ¢ aprofundar a compreensao dos fatores que
influenciam a for¢a de adesao dos adesivos universais a dentina. Estes fatores incluem as
caracteristicas morfoldgicas da dentina que podem afetar a interface adesiva, bem como
as propriedades mecanicas, que influenciam a estabilidade da ligagdo. Além disso, as
propriedades quimicas dos adesivos, incluindo sua composi¢do e capacidade de interagir
com a dentina, sdo também determinantes essenciais na sua performance adesiva.

Ao examinar estes factores detalhadamente, pretende-se identificar as melhores praticas
para otimizar a adesdo com a aplicacdo dos adesivos universais. Isso pode incluir o
desenvolvimento de formulagdes de adesivos aprimoradas, a otimizagdo dos protocolos
de aplicacao clinica e o uso de técnicas especificas de preparagao da superficie dentaria
para melhorar a interacdo entre o adesivo e a dentina. Ao compreender melhor os
mecanismos subjacentes a adesdo dentdria, pretende-se melhorar a qualidade e a
durabilidade das restauragdes dentarias, proporcionando resultados clinicos mais

confidveis e duradouros para os pacientes.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

Em termos metodologicos e tendo por base os objetivos delineados, foi realizado uma
Revisdo Integrativa da Literatura através da pesquisa e analise de artigos cientificos
presentes nas bases de dados on-line, PubMed Central (PMC) Elsevier e Science direct,
nos Ultimos 15 anos com o recurso as seguintes palavras-chave: adhesion OR dental
adesive OR dental bonding AND dentine bonding agent AND universal adhesive AND
Bond strength. Durante o processo de selecdo de artigos, foram considerados critérios
adicionais, como a relevancia do estudo para a pratica clinica e a qualidade metodoldgica
dos trabalhos selecionados. Esta abordagem permitiu uma analise abrangente e atualizada
da literatura disponivel sobre o tema, proporcionando uma base solida para as conclusées
e recomendacdes apresentadas nesta revisdo. Com base nas palavras-chave supracitadas,
esta pesquisa foi submetida a critérios de inclusdo e exclusdo. Foram selecionados apenas
os artigos de idioma inglés, artigos publicados nos Gltimos 15 anos e 0s que apresentam
informacdo relevante para a tematica em estudo. Para a elaboracdo desta revisao
integrativa foram considerados os critérios PICO (Participantes, Intervencdo, Controlo,
Outcome), com o objetivo de formular a questdo a qual este trabalho pretende responder.
(Ver tabela 1) Este processo metodoldgico rigoroso garantiu a inclusdo de estudos
pertinentes e a exclusdo de trabalhos que ndo atendiam aos critérios estabelecidos,
proporcionando uma revisao abrangente e confidvel da literatura existente sobre adesivos

dentérios universais e sua forca de adesao a dentina.
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Tabela 1. Descrigdo da estratégia de pesquisa do método PICO associada com os critérios de incluséo e
exclusdo

PICO CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO
o Dentes permanentes com avaliagdo )
Participantes . Dentes deciduos
da dentina

Aplicacdo de adesivos universais | Dados incompletos na avaliacdo da
Intervencdo | com diferentes composicBes e | técnica e composicdo do adesivo

técnicas de aplicacdo utilizado

Comparacdo  entre  diferentes 3 ] ) ]
] ) ) ] Comparagédo entre adesivos universais
Controlo adesivos universais (composicdes e 3 ) )
o o e ndo universais
técnicas de aplicacéo)

y ) Outros métodos de avaliacdo de forca
Forca de adesdo (cisalhamento, o
Outcome 3 de adesdo que ndo a resisténcia ao
tracéo) ] . 3
cisalhamento e a tracéo

Os critérios de inclusdo sdo os seguintes: Estudos in vitro, revisdes narrativas,
sistematicas e meta-analises, publicadas em portugués, inglés e francé€s, nos ultimos 15
anos e de acesso gratuito. E necessario descrever o método de avaliagio da forga de
adesdo, a técnica/estratégia de adesdo e a composicdo do sistema adesivo universal
utilizado. Os critérios de exclusdo correspondem aos seguintes: Artigos de outros
idiomas, estudos fora do periodo determinado, descricdo de casos clinicos; analise da
forca de adesdo no esmalte; dados incompletos na avaliagcdo da técnica e composi¢ao do

adesivo utilizado.

A partir dos termos de pesquisa utilizados, foram identificados 1148 artigos
potencialmente elegiveis. Apds a aplicagdo dos critérios de exclusdo, 98 artigos foram
incluidos. A partir de uma triagem inicial, realizada através da leitura dos titulos e dos
resumos, foram selecionados 25 estudos para leitura integral. Posteriormente, foram
considerados 14 artigos para a realizacao desta revisdo integrativa, os quais preenchiam

os critérios de inclusao.

Esta andlise foi realizada de forma independente por 2 revisores, tendo os resultados
obtidos sido discutidos pela integracdo dos critérios de inclusao/exclusdo, pela analise de

cada artigo a incluir nesta revisao, pelo titulo, pelo abstract e pela leitura do artigo na
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integra. Esta metodologia esta representada de acordo com o diagrama PRISMA

(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-analyses).

Figura 1. Diagrama de fluxo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses)
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2.2. RESULTADOS

Concluida a fase de pesquisa literaria sobre os adesivos universais e os fatores
influenciadores da adesdo a dentina, foram identificados 14 artigos com base na evidéncia
cientifica atual. Para uma compreensdo mais aprofundada da literatura selecionada,
estritamente relacionada com o tema, serdo descritos abaixo os diversos objetivos de cada
estudo, bem como os materiais e métodos utilizados, os resultados obtidos e as conclusdes
alcancadas (tabela 2 e 3). Esses elementos estdo organizados por tipo de estudo (in vitro
Vs revisdo sistematica/meta-analise) e sdo posteriormente analisados e discutidos,

contribuindo para uma sintese abrangente do conhecimento atual nesta area de estudo.
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Tabela 2. Caracteristicas relevantes dos estudos in vitro incluidos na revisdo integrativa

ER vs SE

dentina de adesivos universais

Fatores que interferem | Autores e ano Tipo de Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados

na adesdo a dentina. da publicacgdo estudo
Avaliagdo da influéncia | Takamizawa, Estudo  in | Determinar a influéncia do tipo de | *Forca de adesdo de AU com | A forca de adesdo dos AU demostrou
da estratégia adesiva: T. et al. (2015) | vitro condicionamento, nas liga¢des & | estratégia ER vs SE ser semelhante na estratégia ER e na

SE. O uso de AU em modo ER néo
parece ter um impacto negativo na

adesdo a dentina

Muiioz, M. A. | Estudo  in | Avaliar a for¢a de ligagdo a dentina e o | *Forga de adesdo de AU com | Os AU foram inferiores aos adesivos de
etal. (2013) vitro grau de conversdo dentro da camada | estratégia ER vs SE controlo, em pelo menos uma das
hibrida, de acordo com a estratégia de | *nano-infiltracdo da camada | propriedades testadas. A composi¢do e
aplicacdo (ER vs SE) hibrida dos AU, tem uma relagdo directa no seu

*grau de conversdo comportamento
Huseyin, H. et | Estudo  in | Avaliar os efeitos da smear layer | - Tipos de brocas (laminadas | O tipo de broca e de adesivo tiveram um
al. (2022) vitro criada  com  vérios tipos de | de carboneto tungsténio vs | impacto significativo na forca de

Instrumentos de corte rotativo, e dos
diferentes tipos de adesivos (SE vs AU
— estratégia SE) na forca de adesdo a

dentina

diamantadas com diferentes
graos)

- Tipo de adesivo (SE 2
passos — suave vs AU —
moderadamente  forte —

estratégia SE vs AU ultra-

suave- estratégia SE)

adesdo a dentina. Devem usar-se brocas
de carboneto de tungsténio ou brocas
extrafinas de diamante para terminar 0s
preparos cavitérios, seja qual for o tipo
de adesivo escolhido.

O adesivo SE 2 passos obteve valores

de maior adesdo do que os AU.
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Tabela 2. Caracteristicas relevantes dos estudos in vitro incluidos na revisdo integrativa

etal. (2019)

vitro

termos de forga de adesio e

caracteristicas interfaciais da dentina

entre AU diferentes, com
diferentes estratégias de
adesdo

Fatores que interferem Autores e Tipo de Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados
na adesdo a dentina. ano da estudo
publicagdo
Zhang, Z. et | Estudo  in | Avaliar a forca de adesdo de AU a | *For¢ade adesdio de AUcom | A forga de adesao foi
Avaliacdo da influéncia al. (2016) vitro dentina a curto e a longo prazo, com | estratégia ER vs SE significativamente influenciada pela
da estratégia adesiva: ER diferentes estratégias de adesdo (ER vs | *Forga de adesdo a curto | estratégia de adesdo (SE mais resistente
vs SE SE) . (24h) e a longo prazo (12 | a degradagdo do que ER) e pelo tempo
meses) de avaliagdo ( AU ndo sdo capazes de
impedir a degradacdo da forga de
adesdo a longo prazo).
Yamauchi, K. | Estudo  in | Examinar o desempenho dos AU em | **Varios pardmetros de | O desempenho dos AU em ambas as
energia livre  superficial

estratégias foi eficaz, embora que
tenham mecanismos/razdes muito

diferentes para os resultados de adesdo.

Chen et al.,
(2015)

Estudo in

vitro

Avaliar o desempenho de cinco
adesivos universais com a estratégia
ER e SE a curto e longo prazo na

dentina.

*Forca de adesdo de 5
diferentes tipos de AU com
estratégia ER vs SE, com e
sem termociclagem

(Testes de forca de adesdo e

analise por microscopia)

Encontraram uma diferenca
significativa entre a for¢a de adesdo a
dentina dos diferentes adesivos, mas
ndo entre as diferentes estratégias/por

adesivo.

15




ADESIVOS UNIVERSAIS: FACTORES QUE INTERFEREM NA ADESAO A DENTINA- REVISAO INTEGRATIVA

Tabela 2. Caracteristicas relevantes dos estudos in vitro incluidos na revisdo integrativa

— estratégia SE)

Noritake),

Universal

Single  Bond
(SB; 3M Oral
Care) e G-Premio Bond (GP,
GC)

Fatores que interferem na | Autores e ano | Tipo de | Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados
adesdo a dentina. da publicacdo | estudo
Avaliagdo da influéncia Yoshihara, K. | Estudo  in | Determinar se héa diferencas na | *Concentra¢do de 10-MDP | A friccdo do primer com 10-MDP
da estratégia adesiva: ER | etal. (2011) | vitro formacdo de nanocamadas no esmalte ho ades~1vo ¢ seu papel na durante 20 seg, e o aumento da sua
formagao de nanocamadas
vs SE e na dentina; se depende da | nadentina (avaliagdo por concentra¢do melhorou a formagdo de
existéncia/concentracdo del0-MDP e ml?rqscopla ¢ andlise nanocamadas
quimica, e testes de foca de
da técnica de aplicagdo do adesivo adesdo)
pH do adesivo universal | Huseyin, H. | Estudo in | Avaliaraforca de adesdo a dentinados | Tipos de adesivos: Clearfil | Tipo recomendado: adesivos
etal. (2022) | vitro diferentes tipos de adesivos (SEvs AU | SE Bond (SE, Kuraray | autocondicionantes suaves e ultra-

suaves.
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Tabela 2. Caracteristicas relevantes dos estudos in vitro incluidos na revisdo integrativa

4cido na dentina

técnica (com ou sem friccdo do

adesivo na dentina)

*SE

*ER — 3 seg ataque acido na
dentina com fric¢do do
adesivo

*ER — 3 seg ataque acido na
dentina sem fric¢do do
adesivo

Fatores que interferem na | Autores e ano | Tipo de | Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados

adesdo a dentina. da publicacdo | estudo

Avaliacdo da influéncia | Kharouf, N. | Estudo in | Determinar a influéncia do tipo de | - Tipo de estratégia adesiva | Recomenda-se o condicionamento com
do condicionamento | etal. (2019) | vitro estratégia com AU (ER vs SE) e da com AU: acido fosférico a 37% durante 3

segundos na dentina, sem friccdo do

AU (estratégia ER).

Tsujimoto, A.

etal. (2017).

Estudo in

vitro

Observar as caracteristicas interfaciais
e a durabilidade da adesdo dos AU em

diferentes substratos

*Varios  parametros de
energia livre superficial
entre 2 AU diferentes, com e
sem condicionamento a
dentina

Nao se obtiveram  diferengas
significativas na for¢a de adesdo dos

AU, com ou sem condicionamento
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Tabela 3. Caracteristicas relevantes dos estudos de revisao sistematica/meta analise incluidos

constitui¢ao do AU

MDP em comparagdo com outros
monomeros funcionais dos sistemas

adesivos dentarios

zona resistente a desafios
acido-base e de formagdo de
nano-estruturas.

*Estabilidade dos adesivos
ao longo do tempo (com e

sem 10-MDP)

Fatores que interferem | Autores e ano | Tipo  de | Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados
na adesdo a dentina. da publicagdo | estudo
Avaliagdo da influéncia | Elkaffas, A. et | Revisao Avaliar a forca de adesdo dos | *Forca de adesdo de AU com | Nao houve diferenga significativa entre a
da estratégia adesiva: al. (2018) sistematica | adesivos universais a dentina na | estratégia ER vs SE forca de adesdo obtida com estratégia ER
ER vs SE e  meta- | estratégia ER vs SE ou SE.
analise
Triani, F. et al | Revisdo Avaliar o impacto da estratégia de | *Forca de adesdo de AU com | Nao houve diferenca significativa entre a
(2022) sistematica | adesdo (ER vs SE) na for¢a de | estratégia ER vs SE (TBS e | for¢a de adesdo obtida com estratégia ER
e  meta- | adesdo dos adesivos universais a | SBS) ou SE.
analise dentina
Influéncia do Carrilho, E. et | Revisdo Avaliar a forca de adesdo e a | *Forca de adesdo (SE e AU) | A incorporagdo de 10-MDP, favorece uma
Monémero 10-MDP na | al. (2019) sistematica | estabilidade dos adesivos com 10- | *Capacidade de formagdo de | adesdo forte e estavel, mas é dependente da

técnica de aplicacdo. Deve efectuar-se um
pré-etching do esmalte, friccionar-se o
adesivo na dentina durante algum tempo,

para maximizar a adesao.
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Tabela 3. Caracteristicas relevantes dos estudos de revisao sistematica/meta analise incluidos

Fatores que interferem | Autores e ano | Tipo de Objectivo do estudo Fatores avaliados Resultados
na adesdo a dentina. da publicagdo | estudo
Avalia¢do da influéncia | Cuevas- Meta- Avaliagdo da forca de adesdo pH do AU *A forca de adesdo a:
da estratégia adesivae | Sudrez, C. A. analise imediata e a longo prazo dos Estratégia de adesdo (ER vs | AU moderamente acidos e ultra-suaves:
do pH do AU etal. (2019) adesivos universais, em fungdo da SE) dos AU A curto prazo melhorou com Estratégia
estratégia de adesdo (ER vs SE) e ER
do pH do adesivo. A longo prazo piorou, independentemente

da estratégia de adesdo.

AU suaves:

* Ambas as estratégias ER e SE
apresentam estabilidade de adesdo a curto
e a longo prazo.

*Nao ¢ recomendado um condicionamento
acido da dentina com AU moderadamente
acidos e ultra-suaves

* A melhor for¢a de adesdo resulta de um

pré-condicionamento acido selectivo no

esmalte, e aplicagdo de AU suaves
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Tabela 3. Caracteristicas relevantes dos estudos de revisao sistematica/meta analise incluidos

Fatores que interferem na | Autores e ano | Tipo de | Objective de estudo Fatores avaliados Resultados
adesdo a dentina. e puisliEaree estudo
Aplicagdo de multiplas Hardan, L. et | Revisdo Avaliacdo dos factores que aumentam Foram identificados como
camadas de adesivo al. (2021) sistematica e | a forca de adesdo dos AU a dentina. potenciadores da forga de adesdo, os
Meta- seguintes factores:
analise Aplicagdo prévia de inibidores das

MMP, tempo de aplicacdo prolongado,
técnica de fricgdo do adesivo,
condicionamento seletivo da dentina,
aplicagdo de plasma ndo atmosférico,
aplicagdo etanol (100%), tempo de
secagem prolongado, aplicacdo de
multiplas  camadas, tempo de

fotopolimerizacdo  prolongado e

aplicacdo extra de camada hidrofobica
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2.2.1 - Takamizawa, T. et al. (2015)

Este artigo tem como objetivo determinar a influéncia da estratégia de condicionamento
nas ligagdes a dentina de novos adesivos universais através de testes de fadiga.

Para isso, foram realizados testes de resisténcia ao cisalhamento e de fadiga por
cisalhamento em dentes no modo ER e SE. Para cada teste, foram utilizados 15 dentes
para o teste de resisténcia ao cisalhamento e 30 dentes para o teste de fadiga por
cisalhamento. Os resultados mostraram que entre os AU, o Prime & Bond elect™ foi o
unico que no modo ER apresentou valores mais elevados de resisténcia nos testes do que
no modo SE. Para os outros adesivos, All Bond Universal™ e Scotchbond Universal™,
ndo houve diferenca significativa para os dois testes entre o modo SE e ER. No entanto,
o adesivo controlo - SE de uma etapa Clearfil Bond SE ONE™ apresentou valores de
resisténcia ao cisalhamento e de resisténcia a fadiga por cisalhamento significativamente
inferiores no modo ER em comparagdo com o modo SE. Ao examinar os testes, para o
Prime & Bond elect™ e All Bond Universal™, os grupos no modo ER mostraram racios
mais elevados do que os grupos no modo SE.

Com base nos resultados obtidos pelo artigo, pode-se concluir que, a influéncia das
diferentes estratégias de condicionamento nas liga¢des a dentina dos AU depende do
material adesivo utilizado. Nao h4 no entanto um impacto negativo da estratégia ER na

qualidade da adesao a dentina.

2.2.2 Muioz, M. A. et al. (2013)

Esta revisdo cientifica tem como objetivo avaliar a forca de ligacdo a dentina e avaliar o
grau de conversdo dentro da camada hibrida para os métodos SE e ER de AU. Para isso,
quarenta e trés molares foram utilizados e divididos em oito grupos para teste, conforme
a estratégia adesiva: Clearfil SE Bond™ e Adper Single Bond 2™, como controles;
Sistema adesivo universal Peak™, SE e ER; Adesivo universal Scotchbond™, SE e ER;
All Bond Universal™, SE e ER. Apo0s a restauragdo dos dentes com os diferentes adesivos,
os dentes foram mantidos em &gua a 37 °C por 24 horas. Para cada grupo, foram
preparados e testados sob tensdo de 0,5 mm/min. O pH de cada solucéo foi avaliado e 0s
dados foram analisados com ANOV A unidirecional e teste de Tukey (a = 0,05). Com

estes testes, demonstrou-se que a escolha do material desempenha um papel importante
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no desempenho dos AU. Este estudo concluiu que quando os AU foram testados usando
a estratégia de SE ou ER na dentina, eles foram inferiores aos controles respectivos em
pelo menos uma das propriedades testadas. A performance dos adesivos universais €

dependente da constitui¢ao do adesivo.

2.2.3 Huseyin, H. et al. (2022)

Neste estudo, os autores propuseram-se a avaliar os efeitos da smear layer criada com
varios tipos de instrumentos de corte rotativo, e a forca de adeséo a dentina (TBS) de um
adesivo SE — 2 passos em de referéncia e dois AU. Para alcancar esse objetivo, eles
selecionaram dentes de 90 pacientes, 0s quais foram expostos e divididos em trés grupos
de acordo com as brocas (diamante grosso, diamante fino ou carboneto de tungsténio).
Cada grupo foi posteriormente subdividido em outros trés grupos, aos quais foram
aplicados trés adesivos diferentes: Clearfil SE Bond™ (SE, Kuraray Noritake), Single
Bond Universal™ (SB; 3M Oral Care) e G-Premio Bond™ (GP, GC). Apos a aplicagdo
dos diferentes adesivos, foi utilizada resina composta com quatro milimetros de espessura
para padronizagdo. Metade dos dentes de cada grupo foi usada para um teste TBS
imediato, enquanto os outros foram submetidos a um envelhecimento térmico antes do
teste. Os resultados deste estudo ndo revelaram nenhuma falha durante o pré-teste.
Utilizando a analise de variancia de trés fatores, os pesquisadores demonstraram que tanto
0 tipo de adesivo quanto a preparacdo da superficie da dentina foram varidveis
importantes, com resultados estatisticamente significativos, ao contrario do efeito do
envelhecimento térmico, que ndo mostrou diferencas significativas nos resultados da
TBS. Interessantemente, os resultados obtidos ap6s o envelhecimento térmico foram
consistentes com os resultados da TBS imediata. Ap0s os testes, foi registada a quantidade
de fraturas para cada grupo, evidenciando uma maioria de fraturas de coesdo nos grupos
com puTBS mais elevados. Com base nos resultados deste estudo, € possivel observar que
tanto a preparagdo da superficie da dentina quanto o tipo de adesivo utilizado exercem
efeitos significativos na TBS. Além disso, este estudo destaca a importancia da escolha
da broca, concluindo que brocas extrafinas de diamante e de carboneto de tungsténio sao

favoraveis quando se utilizam adesivos autocondicionantes suaves e ultra-suaves.
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2 .2.4 Zhang, Z. et al. (2016)

Este estudo tem como objetivo avaliar a ligagéo da dentina a longo prazo de cinco AU no
modo SE ou ER ap6s doze meses de envelhecimento em agua. Para isso, 0s adesivos
utilizados foram: All-Bond Universal™, Clearfil Universal Bond™, Futurabond U™,
Prime&Bond Elect™ e Scotchbond Universal™. Apds 24 horas ou 12 meses, as forcas de
ligagdo em microtragdo foram examinadas, bem como a microscopia eletronica de
transmissdo das interfaces resina-dentina. Uma vez realizados os testes, os resultados
mostraram que a forca de ligacao foi significativamente afetada pela estratégia de ligacao,
SE ou ER, e pelo envelhecimento de 24 horas ou 12 meses. Todos 0s grupos sofreram
uma diminuicdo na forca de adeséo apos o envelhecimento, exceto o Prime&Bond Elect™
e 0 Scotchbond Universal™ usados no modo SE. Os cinco adesivos no modo ER
mostraram degradacdo do coladgeno e hidrolise da resina. Um novo modelo de
organizacdo do colageno foi descoberto em camadas hibridas formadas por adesivos
contendo 10-MDP (como All-Bond Universal™, Scotchbond Universal™ e Clearfil
Universal Bond™) quando usados com o metodo ER. Esse processo resulta na formacao
de filamentos de colédgeno parcialmente degradados, com uma periferia intacta e um
nucleo oco. Por outro lado, quando usados no modo SE, todos os adesivos, exceto o
Prime&Bond Elect™, mostram uma degradacdo dos filamentos de colédgeno ao longo das
camadas hibridas. Os AU contendo 10-MDP ndo conseguem proteger os filamentos de
colageno da superficie contra a degradacdo quando usados no modo SE. A conclusao
deste artigo € que, apesar do facto do modo de ligacdo SE ser mais resistente do que o
modo de ligacdo por ER, as ligacOes feitas por a AU s&o na maioria dos casos incapazes

de resistir ao envelhecimento.

2.2.5 Yamauchi, K. et al. (2019)

Este artigo tem como objetivo examinar o desempenho dos AU em termos de forca de
adesdo inicial, resisténcia a fadiga das ligacbes, modos de falha, caracteristicas
interfaciais da dentina e observacdo ao microscopio eletronico de varredura (MEV) da
interface de ligacdo. Os resultados mostram que a forga de adesao inicial e a resisténcia a
fadiga das ligacbes ndo sdo significativamente afetadas pela estratégia de

condicionamento, mas dependem principalmente do material. A analise dos modos de
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falha revela principalmente rupturas adesivas. As caracteristicas interfaciais da dentina
variam de acordo com o tipo de adesivo utilizado e 0 modo de condicionamento, mas néo
parecem influenciar a resisténcia a fadiga das ligacGes. A observacdo ao MEV mostra
uma boa adaptacdo da interface resina-dentina, embora sejam observadas fissuras na
camada adesiva de alguns adesivos. O artigo conclui sobre a importancia de compreender
0s mecanismos de ligacdo dos AU para melhorar seu desempenho e destaca a necessidade
de pesquisas adicionais para esclarecer a relacéo entre a resisténcia a fadiga das ligaces

e os resultados clinicos.

2.2.6 Chen, C. et al. (2015)

Este artigo tem como objetivo estudar o desempenho de cinco AU a curto e longo prazo
na dentina. Para isso, foram utilizados duzentos e trés molares, divididos em cinco grupos
de acordo com o tipo de adesivo universal (Prime&Bond Elect™, Scotchbond
Universal™, All-Bond Universal™, Clearfil Universal Bond™ e Futurabond U™), com
dois métodos de adesao, ER e SE. Para realizar o teste, os molares foram colocados em
agua desmineralizada durante 24 horas para envelhecimento por termociclagem. Apds a
etapa de envelhecimento, os molares foram submetidos a um teste de ligacdo por
microtracao e observados por microscopia eletronica de transmissdo. Os resultados deste
teste mostraram que o tipo de adesivo e as condigdes do teste, realizadas com ou sem
termociclagem, t€ém uma influéncia significativa na forca de ligacdo a dentina. A
estratégia de adesao nao teve impacto nos resultados.

A conclusdo deste artigo € que, apesar dos avangos diante dos desafios enfrentados com
os adesivos da geracao anterior, o uso dos AU nao € consensual e ainda apresenta defeitos.
De acordo com as promessas feitas para estes novos adesivos, deveriam ser mais simples
de usar e mais rapidos, mas sem comprometer a sua eficacia em termos de ligagdo. De
acordo com os resultados, pode-se dizer que a escolha do tipo de adesivo pode

comprometer a forca de adesdo a dentina e, portanto, comprometer uma restauragao.

2.2.7 Kharouf, N. et al. (2019)

O objetivo primordial deste estudo ¢ determinar a influéncia da estratégia de adesao e se

o condicionamento utilizando a técnica de fric¢ao exerce influéncia sobre a for¢a de unido
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em microtensdo dos AU a dentina. Para tal, foram utilizados 18 dentes extraidos nos quais
foram aplicadas duas técnicas de ER: uma com fric¢@o e outra sem fric¢ao, além de uma
técnica de SE utilizando sistemas AU. Apds um periodo de 24 horas, os dentes foram
submetidos a testes de tracdo até a ruptura. A analise dos resultados foi conduzida por
meio de um teste de analise de variancia (ANOVA). Os resultados obtidos revelaram que
a técnica de ER com fric¢ao resultou numa forga de adesao significativamente inferior
(42,11 £9,26 MPa) em comparacdo com a técnica sem friccao (47,30 = 8,12 MPa). Além
disso, a forca de adesdo foi significativamente mais elevada quando comparada com a
técnica de SE (38,07 £ 9,49 MPa). Com base nesses resultados, € possivel concluir que o
condicionamento com d4cido fosférico a 37% durante 3 segundos, sem friccdo, ¢
recomendado antes da aplicacdo de um AU na superficie dentaria, visando melhorar a

for¢a de adesao.

2.2.8 Yoshihara, K. et al. (2011)

Este artigo tem como objetivo determinar se as nanocamadas sdo formadas na dentina
quando um primer contendo 10-MDP ¢ aplicado de acordo com um protocolo de
aplicacdo clinica comum. Este estudo sobre a intera¢do entre um primer experimental
contendo 10-MDP e um primer de controle a base de 10-MDP comercializado com o
esmalte ¢ a dentina. Esta intera¢do foi analisada usando difragdo de raios-X (DRX) e
microscopia eletronica de transmissdo para caracterizar os dados ultraestruturais
interfaciais. O efeito da concentracdo de 10-MDP na formacdo de nanocamadas na
dentina também foi estudado. Os resultados mostraram a formagao de nanocamadas na
dentina, com uma maior espessura observada na dentina € uma propor¢do com a
concentracao de 10-MDP no primer. Além disso, foi observado que o primer experimental
precisava de um fotoiniciador para obter uma resisténcia a tragdo comparavel a do primer
de controle na dentina. Em conclusdo, este estudo sugere que nanocamadas auto-
organizadas se formam na dentina, mesmo com um protocolo de aplicagdo clinicamente

utilizado.
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2.2.9 Tsujimoto, A. et al. (2017)

Neste artigo, o objetivo foi observar as caracteristicas interfaciais e a durabilidade da
adesdo dos AU com diferentes substratos. Para isso, foram utilizados dois adesivos:
Scotchbond Universal™ e G-Premio Bond™. Os substratos utilizados foram esmalte e
dentina bovina com ou sem condicionamento &cido fosférico, resinas compostas,
ceramicas vitreas reforcadas ( dissilicato de litio e leucita), zirconia e ligas metalicas. Um
teste foi realizado para medir os angulos de contato de trés liquidos de ensaio e um
composito foi usado para determinar a resisténcia ao cisalhamento ap6s 24 horas em agua
e 10.000 ciclos térmicos. Uma analise de variancia unidirecional ANOVA e o teste post-
hoc de Tukey foram utilizados para os dados de energia livre de superficie, e uma
ANOVA bidirecional e o teste post-hoc de Tukey foram utilizados para a analise dos
dados de resisténcia ao cisalhamento.

Os resultados obtidos por este estudo mostram que apds o uso de irradiacdo luminosa no
adesivo, ndo ha diferencga entre as caracteristicas interfaciais do substrato. Este estudo
também mostra que a qualidade da adeséo e a durabilidade da adesdo dos AU diferem
dependendo do tipo de substrato e adesivo escolhidos. Os resultados deste estudo sugerem
que 0s adesivos universais modificam as caracteristicas interfaciais de uma ampla gama
de substratos e criam uma superficie coesa, mas a durabilidade da adesdo do AU em

diversos substratos difere dependendo do tipo de substrato e adesivo.

2.2.10 Elkaffas, A. et al. (2018)

Esta revisdo sistemética tem como objetivos avaliar a forga de ligagdo dos AU a dentina
e realizar uma meta-analise para avaliar a importancia das diferencas na uTBS de um dos
adesivos mais utilizados (Scotchbond Universal™, 3M ESPE™) dependendo da estratégia
utilizada, SE ou ER. Segundo os resultados, néo ficou demonstrada nenhuma diferenca
estatisticamente significativa entre os modos SE e ER para o adesivo Scotchbond
Universal™. A conclusdo deste artigo é que a adesdo a dentina com um AU pode ser

realizada tanto no modo SE quanto no modo ER,sem diferencas na forca de adeséo.
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2.2.11 Triano, F. et al. (2022)

O objetivo do artigo de Triani, F et al., publicado em 2022, foi avaliar a resisténcia da
forca de adesdo dos AU aos tecidos dentarios. Foi efectuada uma revisao sistematica dos
estudos in vitro, comparando as estratégias de adesdo SE e ER no esmalte e na dentina.
O objetivo especifico foicompreender a eficacia imediata e a longo prazo destes adesivos
quando aplicados com uma técnica de restauracao direta. As pesquisas realizadas focaram
nas resisténcias de adesdo dos AU aplicados com as estratégias ER e SE, incluindo
estudos sobre a resisténcia ao cisalhamento e a microtragdo no esmalte e na dentina. Os
resultados mostram que a adesdao dos AU ao esmalte ¢ melhor com o método ER,
enquanto a estratégia de adesdo ndo afeta significativamente a adesdo a dentina. Os
estudos in vitro sugerem que o método SE pode ser mais eficaz para melhorar a resisténcia
de adesdo dos AU a dentina. Para otimizar a adesdo ao esmalte, é recomendada uma

gravacao seletiva do esmalte quando se utiliza o método SE.

2.2.12 Cuevas-Suarez, C. A. et al. (2019)

O objetivo principal desta revisdo sistematica ¢ fornecer uma avaliagdo detalhada do
desempenho da ligagdo imediata e a longo prazo dos AU com pH e estratégias de adesao
diferentes. Esta meta-analise abrange um total de 59 estudos in vitro, que foram
meticulosamente analisados para extrair informagdo sobre o comportamento desses
adesivos. Os resultados desses estudos indicam que, no que diz respeito a dentina, a
eficacia da adesdo utilizando AU classificados como ultra-suaves e moderadamente
fortes, desaconselha o pré-etching dessa estrutura.

Além disso, observou-se que, apos um periodo de envelhecimento, os adesivos
moderadamente fortes e ultra-suaves, quando aplicados com ER apresentaram uma
diminuic¢ao na for¢a de adesao a dentina. No entanto, para os adesivos suaves, verificou-
se uma estabilidade relativamente boa ao longo do tempo, mesmo apds o envelhecimento,

tanto para os métodos ER quanto para o SE.
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2.2.13 Carrilho, E. et al. (2019)

Este artigo teve como objetivo examinar o efeito da incorporacdo de monodmeros
funcionais, especialmente o monomero 10-MDP, nos sistemas adesivos dentarios.
Pretende-se analisar a interface criada por esses sistemas e caracterizar sua capacidade de
produzir uma ligacdo duradoura com a dentina. O estudo, realizado por meio de uma
revisdo sistematica, demonstra que o 10-MDP desempenha um papel crucial ao favorecer
a criagdo de uma zona resistente a 4cidos e bases na interface adesiva, o que melhora a
capacidade de resistir aos desafios 4cido-base e garante uma adesdo duradoura ao longo
do tempo. No entanto, para maximizar a eficicia desses sistemas, ¢ essencial seguir
protocolos de aplicacdo especificos, incluindo o uso de uma técnica para facilitar a
infiltracdo dos mondmeros, e permitir tempo suficiente para que a solucdo penetre,
hibridize e forme o complexo MDP-Ca, refor¢ando assim a ligag¢do. Os autores concluem
que a escolha do monomero funcional, especialmente o 10-MDP, ¢ crucial para obter uma
ligagdo dentéria estavel e duradoura, mas ajustes clinicos sdo necessarios para maximizar
sua eficdcia. Em ultima andlise, o uso de técnicas especificas durante a aplicagdo desses
adesivos permite otimizar seu desempenho ¢ melhorar a qualidade das restauragdes

dentérias a longo prazo.

2.2.14 Hardan, L. et al. (2021)

Nesta meta-analise e revisdo sistematica, o objetivo foi determinar as técnicas e
estratégias adicionais que podem melhorar a forga de adeséo a dentina com AU. Para esta
meta-analise, foram utilizados 61 estudos. Varias técnicas foram analisadas para
determinar quais sdo as mais adequadas para melhorar a forca de adesdo a dentina: A
adicdo de uma camada extra hidrofébica permitiu obter uma melhor selagem da interface
adesiva e, consequentemente, uma melhor prevencdo da degradacdo da ligacdo. O
aumento do tempo de fotopolimerizacdo além das recomendagdes do fabricante, para
melhorar a polimerizacdo e reduzir a permeabilidade, tornaria o adesivo menos suscetivel
a absorcdo de 4gua. Aumentar esse tempo para 40 segundos seria preferivel. O aumento
da forca de adesdo imediata com a aplicacdo de varias camadas de adesivo, 0 que
permitiria a penetracdo dos mondmeros e aumentaria as interagdes quimicas e, assim, a

forca de adesdo. O aumento do tempo de secagem do adesivo de 15 segundos para 30
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segundos poderia melhorar as propriedades adesivas imediatas de alguns AU. A técnica
de ligacdo humida com etanol, que aumentaria a forca de ligacdo imediata, selando a
matriz dentinaria, reduzindo assim a permeabilidade da interface dentina-resina, quando
o0s colagenos sdo protegidos com sucesso, observando-se uma maior longevidade, criando
assim uma ligacgdo estavel. O uso de plasma atmosférico ndo térmico melhora a forca de
ligacdo apos o envelhecimento. O condicionamento seletivo da dentina, aplicando acido
fosforico por 3 segundos na dentina, que apos a lavagem e secagem deixa um substrato
parcialmente desmineralizado, permitindo assim melhorar a forca de adeséo a dentina a
longo prazo. Quanto ao uso de um tempo de aplicagdo mais curto e de dessensibilizantes
dentinérios, a forca de adesdo dos AU a dentina foi alterada. Os resultados desta anélise
mostram que as pesquisas sao muito heterogéneas na maioria das vezes. Conclui-se que
a adicdo de técnicas complementares ajuda a melhorar o desempenho da forca de adesao
a dentina com o uso de AU. Para melhorar a forga de adeséo, esta meta-analise poderia
recomendar a aplicacdo ativa do adesivo e a evaporacdo do solvente por periodos
superiores a 10 segundos, bem como um aumento do tempo de fotopolimerizacao até 40
segundos, e um ataque acido seletivo da dentina durante 3 segundos. No entanto, também
¢ recomendado evitar um tempo de aplicacdo mais curto e a aplicacdo de um

dessensibilizante na dentina para ndo alterar a forga de adesé&o.
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2.3 DISCUSSAO

O objectivo deste trabalho foi realizar uma revisdo integrativa sobre os fatores
morfologicos, mecanicos ou quimicos que podem interferir na adesao a dentina com o
uso de AU. Perante a compreensdo desses factores, ¢ também inten¢do estabelecer
possiveis indicagdes/ modificagdes de técnicas que possam aumentar a forca de adesao

dos AU a dentina.

A maior componente organica da dentina em relagdo ao esmalte, e a maior variabilidade
da sua constitui¢ao de individuo para individuo, faz com que a adesdo a esta estrutura seja
muito menos eficaz e menos compreendida do que a adesao ao esmalte (Perdigao et al
2020). A evolucao dos sistemas adesivos ao longo dos anos foi grande, sendo que a

intengao foi sempre de tentar simplificar as etapas clinicas.

Os mecanismos primdrios de adesdo de qualquer material restaurador sdo 1) a
obrigatoriedade de existir molhabilidade da superficie; 2) Micro-retencdes mecanicas; 3)

Interagdo quimica.

Para que haja molhabilidade da superficie a aderir, ha varios factores com papeis co-
determinantes como a rugosidade da superficie, diferencgas na energia de superficie (Ex:
esmalte apos ataque acido (alta energia de superficie) vs dentina coberta com smear layer
(baixa energia de superficie)), hidrofilia/hidrofobia das superficies, porosidades, etc... (De

Munck J et al 2005).

A dentina ¢ um tecido humido devido ao liquido intra-tubular, pelo que os adesivos
devem ser inicialmente hidrofilicos (baixo angulo de contacto), e idealmente devem
transformar-se em hidrofobicos apds a polimerizagdo (elevado angulo de contacto), para
limitar a absor¢do de 4gua e a consequente degradacao hidrolitica. A smear layer interfere

directamente na molhabilidade da superficie (Mine et al 2014, 2013)

Por resta razdo, ha varios autores que defendem o uso de brocas de acabamento de
carboneto tungsténio para terminar as preparacdes dentarias, de forma a deixar uma smear
layer mais fina e menos compacta, e desta forma com menor interferéncia na adesao (Van
Meerbeek B, et al 2005). Também na nossa revisdo, o estudo de Huseyin et al 2022,

chegou a mesma conclusdo, preconizando o uso destas brocas.
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A micro-retencio mecanica dada essencialmente pelo condicionamento acido no
esmalte, facilita a criagdo de porosidades onde os adesivos/resinas se imiscuem, formando

conexdes altamente retentivas (macro e micro-tags de resina) (Van Meerbeck et al. 2020)

O condicionamento da dentina, ndo ¢ tdo consensual. Ele leva a uma desmineralizacdo de
3 a 6 um, expondo uma rede de colagénio que dificilmente hibridiza pela interdifusao
com as resinas. Isto leva a formag¢do de uma camada hibrida menos compacta, muito
sensivel a degradacdo hidrolitica, onde dificilmente ha interacdo quimica com a estrutura
dentinaria. (Van Meerbeek et al 2020). Por resta razdo, os adesivos com pH muito 4cido
sdo preteridos, optando-se por adesivos com estratégia SE e com pH moderado. Estes
contém mondmeros funcionais que permitem a criagdo de micro-retengdes a dentina, dada
a desmineralizagdo parcial mais suave (1 um), o que permite a interagao quimica (ligagdes
i6nicas e de van der Wall) dos monémeros com a hidroxiapatite, que existe em abundancia
na fina camada hibrida. (Van Meerbeek et al 2020). De acordo com o estudo de
Huseyin, H. et al. (2022), selecionado para a nossa revisdo, a escolha de adesivos

universais com pH mais moderado, apresentam melhores resultados de adesao.

Os estudos de Kharouf et al. (2019) e de Tsujimoto et al. (2017) examinam ambos a
eficacia dos AU utilizando diferentes estratégias de condicionamento a dentina. Kharouf
et al. (2019) concentram-se na influéncia da estratégia adesiva e da técnica de aplicagdo
(com ou sem friccao) na dentina. Eles recomendam um condicionamento com &cido
fosforico a 37% durante 3 segundos sem friccdo do AU (estratégia ER), pois este método
mostrou melhores resultados em termos de for¢a de adesdo. Por outro lado, Tsujimoto et
al. (2017) estudam as caracteristicas interfaciais e a durabilidade da adesdo dos AU em
diferentes substratos, comparando os adesivos com e sem condicionamento a dentina. Os
seus resultados indicam que ndo ha diferengas significativas na forca de adesdo dos AU,
quer o condicionamento seja efectuado ou ndo. Em resumo, enquanto Kharouf et al.
recomendam um método especifico para melhorar a adesao, Tsujimoto et al. indica que o

condicionamento da dentina nao afeta significativamente a performance dos AU.

O pH dos adesivos universais € um fator chave que influencia o seu desempenho. Cuevas-
Suérez et al. (2019) demonstraram que o pH pode afetar a reatividade dos componentes
do adesivo com a superficie dentaria. Por exemplo, os adesivos moderadamente acidos
podem funcionar de forma 6tima em certas condi¢des, enquanto outros necessitam de um

pH neutro ou alcalino. Efectivamente, de acordo com o artigo de Van Meerbeek et al.
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(2020), os adesivos universais ndo podem ser muito acidos (pH > 2,5) porque um pH
muito baixo afetaria a estabilidade do silano em solu¢do aquosa acida. No entanto, um
pH mais elevado reduz a eficicia do condicionamento e da adesdo. O pH influencia nao
so a reatividade quimica, mas também a capacidade do adesivo de penetrar e interagir
com as estruturas dentinarias. Estudos mostraram que alguns adesivos universais
necessitam de um tratamento de superficie prévio, como a aplicagdo de condicionamento
acido, para maximizar a sua eficacia. Segundo a revisdo sistematica/meta-analise de
Cuevas-Suarez et al 2019, a opcao ideal para estabilidade de adesdo a dentina a curto e
longo prazo, ¢ a escolha de AU suaves (com pH>2,5), independentemente da estratégia

(ER =SE), sendo que devera ser efectuado um preé-etching ao esmalte.

A intera¢ao quimica dos AU com a estrutura dentinaria ¢ em grande parte impulsionada
pela existéncia dos mondmeros funcionais como o 10-MDP. Os grupos fosfato dos
mondmeros interagem quimicamente com o célcio da hidroxiapatite. Ao condicionar-se
a dentina, também se liberta calcio, formando-se sais que se organizam em nanocamadas

de aproximadamente 4nm (Yoshihara et al 2010, 2013, 2014).

Esta estrutura ¢ estavel ao longo do tempo, e € expectavel que sejam os sais de 10-MDP-
Ca na camada hibrida e adesiva, que melhoram a longevidade dos AU (van der Meerbeck

2020).

Carrilho et al. (2019), efectuou uma revisao sistematica para examinar a for¢a de adesao
e a estabilidade dos adesivos contendo 10-MDP, em compara¢do com outros mondémeros
funcionais. Concluiram que a incorporagao do 10-MDP favorece uma adesdo forte e
estavel, mas isso depende significativamente da técnica de aplicagdo. Eles recomendam
um pré-etching do esmalte e uma fric¢do prolongada na dentina para maximizar a eficacia

da adesdo.

O 10-MDP nao ¢ o mondmero funcional perfeito. Ele ¢ sensivel a degradacao hidrolitica,
e dado que os adesivos SE contém agua, isto pode comprometer a sua longevidade clinica
(Mozner et al 2013). Zhang et al. (2016) avaliou a adesdo a longo prazo de diferentes AU
contendo 10-MDP, usados nos modos SE ou ER. Observaram que em todos os adesivos,
exceto um (Scotchbond Universal™ — 3M) (AU —SE) houve diminui¢do da forca de
adesdo com o tempo. Todos os AU (com e sem 10-MDP) mostram degradacao dos
filamentos de coldgeno nas interfaces hibridas quando usados no modo de ER, sendo que

os adesivos em modo SE, demonstram maior resisténcia ao envelhecimento. Este estudo
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revela que os adesivos universais com 10-MDP nao conseguem proteger eficazmente os

filamentos de colageno da degradacdo quando aplicados com estratégia SE.

O estudo de Yoshihara et al. (2011) recomenda a fric¢ao do adesivo com 10-MDP por 20

segundos e o0 aumento de sua concentracao para promover a formagao de nanocamadas.

Os monomeros funcionais mais recentes € com resultados promissores sao o MF8P
(Kuraray Noritake)™, o MF12P e 0o MF8/12P, sendo que estes dois ultimos ndo sio ainda

comercializados pelo alto custo de produ¢do (Yoshihara 2014).

A escolha da estratégia adesiva ¢ fundamental na for¢a de adesdo dos AU. Nao ¢ uma

conclusdo que seja evidente em todos os estudos analisados.

Nos estudos de Takamizawa et al. (2015) e Yamauchi et al. (2019), a forga de adesao dos
AU foi semelhante nas estratégias ER e SE. A aplicagao do AU em modo ER ndo pareceu
ter um impacto negativo na adesdo a dentina. O mesmo foi encontrado na meta-analise
de Flkaftas et al. (2018), e na meta-analise de Triani F et al (2022). Segundo Tsujimoto A
et al 2017 e Suda S 2018, apesar dos estudos in vitro indicarem que os valores de
resisténcia a fadiga da adesdo dos AU no modo ER, serem superiores ao modo SE,
sobretudo por causa da adesdo ao esmalte, isto ndo tem uma correspondéncia clinica.
Provavelmente este facto permite atribuir a adesdo a dentina um papel muito mais

importante, do que lhe ¢ actualmente atribuido.

No estudo de Munoz 2013, embora todos os AU testados compartilhem a mesma
versatilidade na abordagens ER e SE, existem diferencas nas suas composi¢des, o que
parece ser a principal razdo para o desempenho diferente desses materiais, quando
comparados com os grupos de control (SE 6 geragdo — 2 frascos). Um exemplo disso ¢ a
existéncia do copolimero de acido polialquenoico na composi¢ao de um dos AU testados,
o que pode constituir um “competidor” para o MDP e a ligagdo ao calcio, levando a uma
menor aproximacao do monomero durante a polimerizagao (Munoz, 2013). A composi¢ao

do AU tem uma relagdo directa com o seu comportamento.

Chen et al. (2015) compararam o desempenho de cinco adesivos universais, notando
diferengas significativas na forca de adesao entre os adesivos, mas ndo entre as estratégias
de adesdo ER e SE para cada adesivo. Este estudo também sublinha a importancia da

formulacao especifica do adesivo no seu desempenho global.
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Zhang et al. (2016) avaliaram a forca de adesdao dos AU a curto (24 horas) e a longo prazo
(12 meses), observando que a estratégia SE ¢ mais resistente a degradacao do que a ER.
Zhang et al. (2016) evidenciaram que os AU ndo conseguiram impedir completamente a
degradacao e a diminuigdo da forg¢a de adesdo a longo prazo, destacando a necessidade
de desenvolver materiais durdveis. Huseyin et al. (2022) corroboraram esta observagao,
destacando que, embora a estratégia SE oferecesse uma adesdo inicial eficaz, a

degradacdo a longo prazo continuava a ser um desafio significativo para os AU.

Estudos como os de Yamauchi et al. (2019) e Zhang et al. (2016) destacaram que, embora
os AU apresentem um bom desempenho inicial, a sua eficacia a longo prazo pode ser

comprometida.

Existem assim varios factores passiveis de interferirem na adesdo dos AU a dentina.
Segundo o estudo de Hardan et al. (2021), foram identificados como potenciadores da
forca de ades&o, os seguintes factores: Aplicacdo prévia de inibidores das MMP (matriz
metaloproteinases), tempo de aplicacdo prolongado, técnica de friccdo do adesivo,
condicionamento seletivo da dentina, aplicacdo de plasma ndo atmosférico, aplicacao
etanol (100%), tempo de secagem prolongado, aplicacdo de multiplas camadas, tempo de

fotopolimerizagéo prolongado e aplicacdo extra de camada hidrofobica.

Este Gltimo factor, leva ao aumento da espessura da camada hibrida formada pelos AU,
0 que parece favorecer a durabilidade da adesdo, com aumento da hidrofobicidade e da
polimerizagdo (Peumans m et al 2005; Nunes et al 2005; Perdigéo | et al 1996). O
beneficio clinico deste facto, € no entanto ainda muito incerto. A aplicacdo de camada
extra hidrofébica parece ser mais importante na estratégia SE do que na ER (Munoz, et
al 2014).

O aumento do tempo de polimerizacao dos AU para 40 segundos, ¢ também um factor de
estabilidade pois garante um grau adequado de conversdo em polimeros, tornando o

adesivo menos propenso a absor¢ao de dgua (Hardan et al. (2021)).

Diversos estudos sugeriram que duplicar o nimero de camadas adesivas melhora a
resisténcia da adesdo, aumentando a penetragao dos monomeros na camada hibrida e

aumentando as interagdes quimicas (Chowdhury et al 2019; Ito 2005; Hardan 2021)
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A secagem com jacto de ar deverd ser prolongada 15- 30 segundos para permtir a
evaporacdo do solvente. Este facto € mais importante nos AU que contém alcool

relativamente aos de acetona (Saikaew et al 2019).

A aplicacéo de etanol 100% durante 1 minuto parece tambem potenciar a adesao dos AU
a dentina, pois as fibras de colagenio sdo protegidas pelo etanol, observando-se maior
longevidade da interface adesiva, criando uma ligacéo estavel (Sauro et al, 2011). Ndo ha

no entanto muitos estudos que analisem a interferéncia desta factor.

Dada a relevancia cientifica descrita até ao momento, foram estabelecidas varias
estratégias para melhorar a adesdo dos AU a dentina. Na pesquisa de Huseyin et al.
(2022), a solugao recomendada para otimizar a adesdo a dentina envolve o uso de brocas
de carboneto de tungsténio ou diamante grao extrafino para terminacdo do preparo

dentario.

De acordo com Kharouf et al. (2019), a estratégia recomendada para uma melhor adesdo
envolve o uso de uma técnica adesiva ER, com a aplicagdo de acido fosforico a 37% por
3 segundos na dentina. Essa abordagem visa criar uma superficie dentinaria parcialmente
desmineralizada, favorecendo uma maior penetracdo dos monodmeros do adesivo na
dentina. Essa técnica otimizada leva a uma adesdo durdvel e estavel a longo prazo,

melhorando assim a qualidade e a longevidade das restauracdes dentarias.

Van Meerbeek et al. (2020) propos o tratamento com plasma atmosférico ndo térmico
(NTAP) para melhorar a molhabilidade da superficie dentindria, aumentando assim a
penetragdo e a polimerizag@o das resinas, embora ndo existam ainda evidéncias clinicas.
A remineraliza¢ao biomimética das camadas hibridas das resinas ER mostrou resultados
promissores in vitro, embora sua aplicabilidade clinica ainda seja incerta. (Van Meerbeek

et al, 2020)

A inibicdo da biodegradacdo enzimatica, especialmente pelo uso de inibidores de
metaloproteinases (MMPs) como a clorexidina, demonstrou retardar a degradacdo das
interfaces adesivas, embora seus efeitos a longo prazo sejam limitados. A biomodificacao
da dentina pela reticulacdo do colageno foi explorada para reforcar as propriedades
biomecanicas da dentina e melhorar sua resisténcia a degradacao enzimatica. A conversao
eficaz da polimerizagdo dos adesivos foi destacada como essencial para minimizar a

absorc¢ao de dgua e garantir uma interface adesiva duravel. O selamento adicional com
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resina hidrofobica foi recomendado para proteger a interface adesiva da humidade e
melhorar sua estabilidade a longo prazo. Por fim, o uso de mondmeros funcionais com
ligagdo i6nica, como o 10-MDP, para formar nanocamadas estaveis com a hidroxiapatite,
foi identificado como uma estratégia eficaz para reforcar ligacdes adesivas seletivas,
especialmente em adesivos em modo SE. Essas estratégias ilustram diversas abordagens
para otimizar a adesdo de adesivos dentindrios, embora algumas ainda exijam validagao

clinica aprofundada para adop¢ao generalizada. (Van Meerbeek et al, 2020)

Pesquisas futuras devem focar-se na otimizagdo das formulagdes dos AU, na melhoria
das técnicas de preparagdao da dentina e na avaliagdo a longo prazo da durabilidade das
ligagdes adesivas em diversas condicdes clinicas. A integracdo de novos materiais e
tecnologias, como nanomateriais € agentes bioativos, pode também oferecer solugdes
promissoras para superar os desafios atuais na adesdo dentinaria, permitindo melhorar a

sua eficacia clinica e durabilidade a longo prazo.
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3. CONCLUSAO

A pesquisa integrativa realizada nesta tese permitiu examinar em profundidade os
diferentes fatores morfologicos, mecanicos e quimicos que podem influenciar a adesdo
dos AU a dentina, bem como as técnicas modificadas para reforgar essa adesao. Ao longo
desta investigacao, foram identificadas vérias nuances e consideragdes importantes que

contribuem para o entendimento abrangente da interacdo entre os adesivos e a dentina.

E consensual que a adesdo dos AU a dentina é um processo complexo influenciado por
muitos fatores. A compreensdo do impacto da smear layer, do pH, da preparagdo da
superficie dentinaria, das propriedades dos mondmeros, das técnicas especificas de
aplicacao e da escolha do material adesivo € essencial para melhorar a eficacia clinica dos

AU.

Estas abordagens destacam a importancia de estratégias especificas, sendo que a ciéncia
ndo permitiu ainda de forma evidente a criacdo de protocolos de adesdo ideais. Para
maximizar a eficacia dos adesivos dentarios, ha estudos diferentes que sugerem o uso de
brocas de carboneto de tungsténio para prepara¢ao de uma superficie dentindria com uma
smear layer menos compacta e mais permissivel aos adesivos. Devem optar-se por AU
com pH suave e com 10-MDP no seu contetdo. A maioria dos estudos ndo evidenciou
uma diferenca na técnica de aplicagdo ER ou SE, pelo que ha apenas a obrigatoriedade
de aplicacdo de acido ortofosforico no esmalte, sendo que na dentina e de acordo com
estudos in vitro, este devera durar apenas 3 seg. O AU deve ser aplicado com vigor e
esperar durante aproximadamente 20 seg para que o mondmero funcional tenha tempo
para a interacdo quimica, e terminado com um jacto de ar mais prolongado para que haja
a evaporagdo do solvente. Aplicagdes extra de camadas de adesivo, ou camada extra de
adesivo hidrofobico, sdo aconselhadas por alguns autores, apds resultados de estudos in
vitro. Sera necessario estudar no futuro a sua utilidade clinica. A composi¢ao e estrutura
da dentina também desempenham um papel crucial na interacdo com os adesivos, assim

como na técnica adesiva utilizada.

Em conclusao, esta tese destaca a importancia de considerar uma abordagem integrada
para maximizar a eficacia dos adesivos universais na medicina dentaria. Ao entender os
fatores que influenciam a adesdo e aplicar técnicas modificadas adaptadas a cada caso

clinico, € possivel obter restauragdes dentarias duraveis e de alta qualidade. Isso abre
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caminho para novas pesquisas visando aperfeigoar as formulag¢des de adesivos e melhorar

as praticas clinicas para o beneficio dos pacientes.
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ANEXOS

Tabela 2- Exemplos de de adesivos universais e suas caracteristicas. (Huseyin, H. ef al. (2022) ; Perdigdo,
J. et al. (2020) ; Chen et al., (2015))

ADESIVOS — marcas MONOMEROS pH SOLVENTES
comerciais FUNCIONAIS
G-Premio Bond 10-MDP 1.5 Acetona, agua, alcool
isopropilico
G-Premio Bond Plus 4-MET, Ester de acido 1.5 Acetona
fosforico
Peak Universal Adhesive HEMA 1.2-2.0 Etanol, agua
Clearfil SE Bond Primer : 10-MDP, HEMA 2.0 Etanol, agua
Bond : 10-MDP, bis-GMA,
HEMA
Universal Bond MOEP, MTU-6 2.2 Agua, acetona
Futuabond U 10-MDP 23 Etanol, agua
Clearfil Universal Bond 10-MDP 23 Etanol, agua
OptiBond Universal GPDM 2.5 Agua, acetona, etanol
Prime & Bond Active o 10-MDP, PENTA 2.5 Agua, alcool isopropilico
Prime & Bond Universal
Prime & Bond Elect PENTA 2.5 Agua, acetona
Scotchbond Universal 10-MDP, PAC 2.7 Etanol, agua
Adhesive Plus
Scotchbond Universal 10-MDP, PAC 2.7 Etanol, agua
Adhesive or Single Bond
Universal Adhesive
Single Bond Universal 10-MDP, HEMA 2.7 Etanol, agua
Adhese Universal 10-MDP, MCAP 2.8 Etanol, agua
One Coat 7 Universal 10-MDP 2.8 Etanol, agua
All-Bond Universal 10-MDP, HEMA 3.1 Etanol, agua




