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PELLIZZARO, V. Avaliacdo da resisténcia de unido ao cisalhamento de um sistema
adesivo universal ao esmalte condicionado com géis de acido fosforico em diferentes
viscosidades. Florianopolis; 2022. [Mestrado em Clinica Odontologica, Programa de Pos-

Graduacao em Odontologia - Universidade Federal de Santa Catarina].

RESUMO

Objetivo: Avaliar as caracteristicas morfoldgicas superficiais do esmalte e a resisténcia de
unido (RU) por cisalhamento de um sistema adesivo universal ao esmalte condicionado com
géis de acido fosforico (AF) em semelhante concentragdo (32 a 37,5%) mas com diferentes
viscosidades denominadas pelo fabricante (alta viscosidade, regular e semi-gel).

Materiais e Métodos: Noventa amostras de esmalte humano foram divididas de acordo com
o acido fosfoérico utilizado no condicionamento do esmalte (n=15): G1 = AF 32%
viscosidade regular (Scotchbond Universal Etchant, 3M Oral Care) (controle); G2 = AF 35%
viscosidade regular (Ultra-Etch, Ultradent); G3 = AF 37,5% viscosidade regular (Gel
Etchant, Kerr); G4 = AF 35% alta viscosidade (Select HV, Bisco); G5 = AF 37% alta
viscosidade (HV Spot-On Etch, Premier); e, G6 = AF 32% viscosidade semi-gel (Uni-Etch
Semi-Gel w/BAC, Bisco). Esses grupos foram subdivididos conforme envelhecimento
térmico: 24 horas (24H) ou ap6s 10.000 ciclos (5-55°C) (T). Utilizou-se uma fita adesiva
perfurada (3,0 mm de didmetro) para delimitar a area de adesdo. O esmalte foi condicionado
por 15s, enxaguado por 10s e seco com seringa de ar. O sistema adesivo universal
(Scotchbond Universal Plus, 3M Oral Care) foi aplicado conforme instrugdes do fabricante.
Cilindros de resina composta (Filtek Z250, 3M Oral Care) com 2,8 mm de didmetro foram
confeccionados. Apods o teste de RU, o modo de falha foi analisado em microscopia optica
(40X) e classificado como: adesivo (A), misto (M), coesivo em resina composta (CR) ou
coesivo em esmalte (CE). Para analise morfologica da superficie em MEV, novas amostras
de esmalte foram confeccionadas e tratadas com o 4cido fosforico isolado ou combinado
com a aplicagdo do sistema adesivo (n=2). Utilizou-se esmalte sem condicionamento e
esmalte apos a aplicagdo do sistema adesivo como controle (n=2). O sistema adesivo foi

removido durante 24h em acetona sob constante agitagdo para permitir avaliar a superficie



livre de contaminantes. ANOVA de dois fatores e o post hoc de Tukey foram usados para
analisar diferencas entre os grupos.

Resultados: A média de RU do esmalte variou de 22,4 (£7,0) MPa a 28,3 (£7,2) MPa. Nao
houve diferencas significativas para ‘condicionador acido’ ou ‘tempo de armazenamento’
(p>0,05). Com excecao do grupo G6/T que apresentou a maioria M, A foi o tipo de falha
mais comum. A aplicagdo apenas do sistema adesivo resultou em padrio de
condicionamento sutilmente mais pronunciado quando comparado com o controle. Todos
grupos apresentaram desmineralizacao superficial apos aplicagao do gel acido fosforico.
Entretanto, cada acido fosférico resultou em padrdo de condicionamento individual
independente da sua concentragdo e viscosidade e, quando aplicou-se o sistema adesivo, 0s
espacos interprismaticos estavam visivelmente abertos em toda a superficie.

Conclusao: As diferentes viscosidades dos géis de acido fosforico de concentracao
semelhante e o envelhecimento térmico nao influenciaram a resisténcia de unido do sistema
adesivo universal ao esmalte. Mesmo com os diferentes padroes de condicionamento
observados na morfologia superficial do esmalte com cada 4cido fosforico, a aplicagdo ativa
do sistema adesivo universal testado resulta numa agao autocondicionante que uniformiza a

abertura dos espagos interprismaticos.

Palavras-chave: colagem ao esmalte; ataque 4acido; resina composta; sistema adesivo

universal



PELLIZZARO, V. Enamel etching pattern and shear bond strength of universal
adhesive system using phosphoric acid gels at different viscosities. Florianopolis; 2022.
[Master of Science degree in Dental Clinic, Post-Graduate Program in Dentistry, Federal

University of Santa Catarina].

ABSTRACT

Objective: To evaluate the surface morphological characteristics of enamel and shear bond
strength (SBS) of universal adhesive system to enamel etched with phosphoric acid (PA)
gels in similar concentrations (32 to 37.5%) but with different viscosities named by the
manufacturer (high viscosity, regular and semi-gel).

Materials and Methods: Ninety samples of human enamel were divided according to the
phosphoric acid used in enamel etching (n=15): Gl = 32% PA regular (Scotchbond
Universal Etchant, 3M Oral Care/control group); G2 = 35% PA regular (Ultra-Etch,
Ultradent); G3 = 37.5% PA regular (Gel Etchant, Kerr); G4 =35% PA high viscosity (Select
HV, Bisco); G5 = 37% PA high viscosity (HV Spot-On Etch, Premier); and, G6 = 32% PA
semi-gel (Uni-Etch Semi-Gel w/BAC, Bisco). These groups were subdivided according to
the aging method: 24 hours in water (24H/control) or after 10,000 thermocycles (5-55°C)
(T). A perforated adhesive tape (3.0 mm in diameter) was used to delimit the adhesion area.
The enamel was acid-etched for 15s, rinsed for 10s and air-dried. The universal adhesive
system (Scotchbond Universal Plus, 3M Oral Care) was applied according to the
manufacturer's instructions. Composite resin cylinders (Filtek Z250, 3M Oral Care) with 2.8
mm in diameter were made. After the SBS test, the failure mode was analyzed under optical
microscopy (40X) and classified as: adhesive (AD), mixed (MI), cohesive in composite resin
(CR) or cohesive in enamel (CE). For surface morphological analysis in SEM, other enamel
specimens (n=2) were prepared and treated with phosphoric acid gel alone, or combined
with the application of the adhesive system for 20s (without light-cure). Unetched enamel
and enamel after application of the adhesive system were used as controls (n=2). The
adhesive system was removed for 24 h in acetone under constant agitation to analyze enamel
surface free of contaminants. Two-way ANOVA and Tukey's post hoc were used to analyze

differences between groups.



Results: The mean SBS to enamel ranged from 22.4 (£7.0) MPa to 28.3 (£7.2) MPa. There
were no significant differences for 'acid etchant gel' or 'aging method' (p>0.05). With the
exception of the G6/T group (which presented most MI failure), all other groups presented
most AD failure. The application of universal adhesive system alone resulted in a slightly
more pronounced etching pattern when compared to control. All groups showed selective
surface enamel demineralization after application of phosphoric acid gel. However, each PA
gel resulted in distinguished etching pattern independent of its concentration and viscosity;
and, when universal adhesive system was applied, the interprismatic spaces were visibly
more opened over the entire enamel surface.

Conclusion: PA gel viscosity and thermal aging did not influence SBS to enamel using
universal adhesive system. Even with the different etching patterns observed in the surface
morphology of the enamel with each PA, after the active application of universal adhesive
system resulted in an additional self-etching effect that open homogenously the

interprismatic spaces for all PA groups.

Keywords: enamel bonding; acid attack; composite resin; universal adhesive
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1. INTRODUCAO

A falta de adesdo estavel a estrutura dental era a principal deficiéncia dos materiais
restauradores antes de 1955 quando Buonocore relatou a técnica de condicionamento acido
do esmalte, possibilitando uma nova perspectiva nos procedimentos restauradores.
(BUONOCORE, 1955). Desde entdo, o condicionamento com 4cido fosforico tem sido
frequentemente utilizado como um procedimento padrao de condicionamento em esmalte
(DE MUNCK et al., 2005; VAN MEERBEEK et al., 2010; PASHLEY et al., 2011).

A aplicagdao do acido no esmalte realiza uma limpeza superficial e a remogao de,
aproximadamente, 10 um de cristais ndo reativos (GUBA et al., 1994; LOPES et al., 2007).
Estruturalmente, o acido reage com a liberagdo de carbono e o desprendimento de cdlcio e
fosforo, formando irregularidades nos espagos intra e interprismaticos (GUBA et al., 1994;
LOPES et al., 2007). Esse processo visa aumentar a energia de superficie, contribuindo com
uma maior molhabilidade e ampliando o potencial para adesdo (GUBA et al., 1994; LOPES
etal.,2007).

A primeira geracao de condicionadores 4cidos foi produzida em meados da década
de 1970 (DENNISON et al., 1978). A dificuldade de manuseio desses materiais impulsionou
os fabricantes no desenvolvimento de novas formulagdes (ZHU et al., 2014). O acréscimo
de agentes espessantes nas novas formulas permitiu uma mudanca de viscosidade de liquidos
para géis ou semi-géis (GUBA ef al., 1994). Géis sdo liquidos cujas propriedades reoldgicas
foram alteradas com a adi¢dao de um gelificante (BARNES et al., 1989; MAHAJAN, 2001).

A reologia ¢ a ciéncia que descreve a deformagdo de um corpo sob a influéncia de
tensdes (MEZGER, 2020). Corpos, nesse contexto, podem ser solidos, liquidos os gases. A
grande maioria dos liquidos ndo se aproximam dos liquidos com comportamento ideal
(fluido newtoniano), como ¢ o caso dos géis de acido fosforico, que apresentam um
comportamento reologico que os classificam numa regido entre liquidos e solidos: eles sdo
elésticos e viscosos e, por isso, podem ser chamados de viscoelédsticos (MEZGER, 2020).

Recentemente, a industria de materiais odontologicos desenvolveu géis de acidos
fosforicos com altas viscosidades. De acordo com o fabricante (Bisco Inc., IL, EUA), o
objetivo principal € permitir que o clinico controle a area de aplicagdo do 4cido fosforico

limitando o seu escoamento. Diferentemente dos géis acidos de viscosidade regular, estes
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novos condicionadores acidos oferecem fluidez, mas sdo suficientemente viscosos para
impedir a migracao involuntaria para as demais estruturas (Bisco Inc., IL, EUA).

Os sistemas adesivos universais podem ser usados de acordo com a preferéncia do
operador no modo autocondicionante (com ou sem um condicionamento acido seletivo do
esmalte) ou no modo de condicionamento e enxague (HANABUSA et al., 2012;
PERDIGAO et al., 2015; CUEVAS-SUAREZ et al., 2019; NAGARKAR et al., 2019). No
entanto, estudos tém demonstrado melhor desempenho de colagem de adesivos universais
ao esmalte quando esse € previamente condicionado com acido fosforico (CRUZ et al., 2019;
TAKEDA et al., 2019; NAGARKAR et al., 2019; CUEVAS - SUAREZ et al., 2019; SATO
etal., 2021).

O Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) é uma nova versao de adesivo
universal que segundo o fabricante retém todos os beneficios de seu antecessor Scotchbond
Universal (3M Oral Care). Ainda segundo o fabricante (3M Oral Care), essa atual versao de
sistema adesivo universal contém nova formula¢ao de mondmero. Basicamente, a diferenca
¢ a quantidade otimizada de HEMA, a auséncia de BisGMA e uma mistura de silanos (este
ultimo para melhorar a aderéncia ao vidro ceramica).

Recentemente, BERNALES SENDER et al. (2020) avaliaram a resisténcia de unido
por microcisalhamento do esmalte condicionado com diferentes géis de acido fosforico
combinados com um sistema adesivo universal. Os resultados deste estudo indicaram
diferencas significativas na resisténcia de unido apds 24 horas. Supde-se que essa diferenca
na RU pode estar relacionada a composi¢do dos géis de acido fosforico, incluindo suas
viscosidades.

Um artigo de revisio de literatura (PERDIGAO et al., 2021) mostrou
fotomicrografias de alta resolu¢do usando microscopia eletronica de varredura com emissao
de campo eletromagnético onde o padrao de condicionamento do esmalte mais pronunciado
era visto quando o esmalte foi condicionado com éacido fosforico 35% (Scothbond Etchant,
3M Oral Care) de alta viscosidade em comparacao com gel acido fosforico 35% de baixa
viscosidade (Ultra-Etch, Ultradent). No entanto, de acordo com o conhecimento dos autores
até a presente data, ndo ha estudos publicados na literatura cientifica que compare a
resisténcia de unido ao cisalhamento de um adesivo universal ao esmalte condicionado com

géis de acido fosforico de alta viscosidade com géis de viscosidade regular.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar as caracteristicas morfologicas superficiais do esmalte e a resisténcia de
unido ao cisalhamento de um sistema adesivo universal ao esmalte condicionado

com g¢is de acido fosforico em diferentes viscosidades.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito da viscosidade do acido fosforico na resisténcia de uniao por
cisalhamento apos 24 horas (24H) e apds 10.000 ciclos de envelhecimento
térmico (T).

e Analisar os modos de falhas apds o teste de resisténcia de unido (RU) por
cisalhamento.

e [lustrar, por meio de imagens de MEV, a morfologia superficial do esmalte
apo6s o condicionamento com acidos fosforicos de diferentes viscosidades.

e [lustrar, por meio de imagens de MEV a morfologia superficial do esmalte
ap6s o condicionamento com acido fosférico associado ao sistema adesivo

Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care).

3. HIPOTESES NULAS
1) A RU ao esmalte nao sera influenciada pelas diferentes viscosidades dos acidos
fosforicos.

2) A RU ao esmalte ndo serd influenciada pelo envelhecimento térmico.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Desenho do Estudo
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O presente trabalho ¢ um estudo in vitro de natureza experimental que avaliou as

caracteristicas estruturais do esmalte e a resisténcia de unido (RU) por cisalhamento

utilizando géis acidos fosforicos com diferentes viscosidades associados ao sistema adesivo

universal (Scotchbond Universal Plus, 3M Oral Care, MN, EUA).

4.2 Materiais odontologicos selecionados

Tabela 1: Descrigdo dos materiais utilizados no estudo

Nome Comercial /
Fabricante
Scotchbond Universal
Etchant (3M Oral Care,
MN, EUA)

Ultra-Etch (Ultradent,
UT, EUA)

Gel Etchant (Kerr, CA,
EUA)

Select HV Etch (Bisco
Inc., IL, EUA)

Spot-On Etch HV
(Premier Dental Co.,
PA, EUA)

Uni-Etch Semi-Gel w/
BAC (Bisco Inc, IL,
EUA)

Filtek Z250 XT (3M
Oral Care, MN, EUA)

Composicao

50 a 65% em peso de agua, 30 a 40%
de acido fosforico, silica amorfa
sintética sem cristalina (fumed silica),
polietilenoglicol e 6xido de aluminio

35% de acido fosforico, dimeticona

37,5% de acido fosforico, espinélio
azul cobalto alumina

35% de acido fosforico

37% de acido fosforico e silica
fumada

32% de acido fosforico, cloreto de
benzalconio (BAC)

Ceramica tratada com silano,
BisGMA, BisEMA, silica tratada com
silano, UDMA, TEG-DMA,
PEGDMA

Fonte: SDS dos materiais

Viscosidade

Viscosidade Regular

Viscosidade Regular

Viscosidade Regular

Alta Viscosidade

Alta Viscosidade

Baixa Viscosidade

Resina Microhibrida de
Viscosidade Regular

Lote

5552574

D08GJ

7251721

2000001722

436424QEH

2100002857

NA35877
1909200647



Tabela 2: Descricao do sistema adesivo utilizado no estudo

Nome Comercial / Composicao
Fabricante

Scotchbond Universal Monoémero fosfatado MDP,

Plus Adhesive (3M HEMA, copolimero, etanol,

Oral Care, MN, EUA)  4gua, iniciadores, mistura
otimizada de silano,
acelerador de cura dupla,
resinas de dimetacrilato com
BPA.

Instrucdes do Fabricante

Utilizar o aplicador descartavel
para aplicar o adesivo em toda a
estrutura do dente e espalhar
esfregando ativamente durante 20
segundos. Evitar o contato com a
mucosa oral. Se necessario voltar a
molhar o aplicador durante o
tratamento. Direcionar um fluxo de
ar suave durante, no minimo, 5
segundos, até se formar uma fina
pelicula brilhante. Se ndo estiver
brilhante ¢ necessario reaplicar o
adesivo ¢ o jato de ar. Polimerizar
durante 10 segundos.
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Lote

7836016

Figura 1(A-F): Materiais utilizados no estudo: A- Ultra-Etch (Ultradent, UT, EUA); B- Select HV Etch (Bisco
Inc., IL, EUA); C- Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc., IL, EUA); D- Scotchbond Universal Etchant (3M
Oral Care, MN, EUA); E- Gel Etchant (Kerr, CA, EUA); F- Spot-On Etch HV (Premier Dental Co., PA, EUA)

T arros=Ercn
35% Phosphoric Acid

I ESPE 'l
( 1 Seatehhond™

___ Universal Etchant /
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4.3 Métodos
Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina, sob o parecer nimero 4.673.350
(Anexo 1).

4.3.1 Selecao, limpeza e armazenamento dos dentes

Foram utilizados 52 molares humanos livre de caries e nado restaurados, indicados
para a exodontia (figura 2). Os dentes foram provenientes de uma clinica particular, com o
prévio consentimento dos pacientes, através de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e de um Termo de Doacao.

Os dentes foram analisados em lupa com aumento de 3.3X, sob ilumina¢ao, com a
finalidade de se certificar quanto a auséncia de cavidades e lesdes cariosas. Os dentes com
restauragoes, cavidades e/ou lesdes cariosas aparentes foram automaticamente descartados

do estudo.

Figura 2: Selecdo dos dentes

A limpeza dos dentes foi realizada com curetas periodontais (Duflex, SS White, RJ, BR)
removendo remanescentes de tecidos moles e calculo. Em seguida, fez-se a profilaxia

utilizando escova Robinson (American Burrs, SC, BR), pedra pomes (SSWhite, MG, BR) e



25

agua. Apos esses procedimentos, os dentes foram desinfetados em solugdo de timol 0,5% e

armazenados em agua destilada sob temperatura ambiente até 0 momento da sua utilizagao.

Figura 3: Limpeza dos dentes com cureta periodontal e escova Robinson

4.3.2 Inclusio dos dentes

Os dentes foram seccionados 1 mm abaixo da jun¢do cemento-esmalte com disco
diamantado dupla-face (KG Sorensen, SP, BR) em baixa velocidade sob refrigeracdo com
agua. Posteriormente, as coroas foram cortadas no sentido mesio-distal obtendo-se duas
metades. Para facilitar a manipulagdo durante a pesquisa, as metades vestibulares e linguais
das coroas foram incluidas em cilindros de PVC (Tigre, SC, BR) contendo 25mm de
diametro e 20 mm de altura, que foi preenchido com resina acrilica autopolimerizavel JET
(Cléssico Ltda, SP, BR) expondo as superficies de esmalte. As superficies de esmalte foram
lixadas com papel de carboneto de silicio de granulagdo 600 sob constante refrigeracdo com
agua durante 30 segundos a fim de obter uma superficie plana tendo uma camada de

esfregaco superficial padronizado.
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4.3.3 Preparo dos espécimes e divisao dos grupos

Uma fita dupla face com perfura¢do de 3,0 mm de diametro foi colocada sobre a
superficie do esmalte para delimitar a area de adesdo (SHIMAOKA et al., 2011). O esmalte
foi condicionado com os diferentes géis de acido fosforico por 15 segundos (G1 = acido
fosforico 32% viscosidade regular (Scotchbond Universal Etchant, 3M Oral Care)
(controle); G2 = acido fosforico 35% viscosidade regular (Ultra-Etch, Ultradent); G3 = 4cido
fosforico 37,5% viscosidade regular (Gel Etchant, Kerr); G4 = acido fosforico 35% alta
viscosidade (Select HV, Bisco); G5 = 4cido fosforico 37% alta viscosidade (HV Spot-On
Etch, Premier); e, G6 = acido fosfoérico 32% viscosidade semi-gel (Uni-Etch Semi-Gel
w/BAC, Bisco). A seguir, a superficie foi enxaguada com agua por 10 segundos e seca com
seringa de ar comprimido a uma distancia de aproximadamente 2,0 cm da superficie do
esmalte por 5 segundos. O ar comprimido com um filtro de 4gua e 6leo permaneceu estavel,
com a pressdo de 50 psi (aproximadamente 0,35 MPa) (NAGURA et al, 2018). A
temperatura ambiente de 20°C e a umidade atmosférica de 60% foram monitoradas. O
sistema adesivo Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care, MN, EUA) foi aplicado de
acordo com as instru¢des do fabricante e fotopolimerizado por 10 segundos usando uma
unidade fotopolimerizadora LED (VALO Cordless, Ultradent, UT, EUA) com intensidade
de 1.000 mW / cm?. A intensidade da luz foi medida com um radidometro de cura (Demetron
LED Radiometer, Kerr, CA, EUA) antes do primeiro procedimento de colagem e a cada 40
amostras. Ap6s a fotopolimerizagdo do adesivo, cilindros de resina composta (Filtek Z250,
3M Oral Care, MN, EUA) foram montados em molde teflon Ultradent (diametro interno =
2,8 mm; altura = 2,5 mm). A resina composta foi fotopolimerizada por 40 segundos,
mantendo a ponta da luz em contato com o molde. Os espécimes foram divididos
aleatoriamente (n=15) de acordo com os diferentes géis acidos fosforicos, com ou sem

envelhecimento térmico (24 H ou T).



G1/24H W G2/24H Q G3/24H | G4/24H | G5/24H

(n=15)
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Tabela 3: Formacao dos grupos e distribui¢do dos espécimes

G6/24H GUT GUT
(n=15) n=15) ll (=15

G5/T
(n=15)

24 horas de armazenamento (24H) Envelhecimento térmico (T)

Teste de cisalhamento

*G1: Scotchbond Universal Etchant (3M Oral Care, MN, EUA)
*@G2: Ultra-Etch (Ultradent, UT, EUA)

*QG3: Gel Etchant (Kerr, CA, EUA)

*@G4: Select HV Etch (Bisco Inc., IL, EUA)

*@G5: Spot-On Etch HV (Premier Dental Co., PA, EUA)

*@G6: Uni-Etch Semi-Gel w/BAC (Bisco Inc, IL, EUA)

4.3.4 Ciclagem térmica

Com o objetivo de simular um envelhecimento, os espécimes foram submetidos a
10.000 ciclos de ciclagem térmica por meio de uma maquina termocicladora (Nova Etica,
SP, BR). Em cada ciclo 1 minuto e 2 segundos, foi realizada a submersao dos espécimes em

aguas com diferentes temperaturas (5°C e 55°C) durante 30 segundos cada (figura 4).

G6/T
(n=15)
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Figura 4: Envelhecimento térmico dos espécimes

4.3.5 Teste de resisténcia de unido (RU) ao cisalhamento

O teste de resisténcia de unido por cisalhamento (figura 5) foi realizado em uma
maquina de teste universal (Instron 4444, Instron Corporation, Norwood, MA, EUA) com
velocidade de cruzeta de 1,0 mm/minuto. Uma haste metalica de corte com um entalhe de
raio semicircular de 2,8 mm foi posicionada perpendicularmente ao cilindro de resina
composta até fraturar a interface entre a superficie do esmalte e a resina composta. A RU

(MPa) foi calculada dividindo a carga na falha (Newtons) pela area de superficie (mm?).



Figura 5: Teste de RU por cisalhamento

4.3.6 Modo de falhas

Ap6s o teste de RU por cisalhamento o modo de falhas foi analisado através de um
microscopio optico (Leica DM4000 M, Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Alemanha)
com aumento de 40X. As falhas foram classificadas como: adesiva (A) para fratura na
interface adesiva; coesiva em esmalte (CE) para fraturas exclusivamente no esmalte; coesiva
em resina composta (CR) para fraturas exclusivamente em resina composta ou mista (M)

quando houve a combinagdo de fraturas adesivas e coesivas.

Figura 6(A-C): Modo de falhas: a- mista; b- adesiva; c- coesiva em esmalte
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4.3.7 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Para observar as caracteristicas morfologicas superficiais, 14 amostras de esmalte
foram preparadas (n=2). Para isso, superficies vestibulares e linguais de esmalte humano de
aproximadamente 1,0 mm foram seccionadas com disco diamantado dupla-face (KG
Sorensen, SP, BR) sob refrigeragdo com agua e polidas com papel de carboneto de silicio de
granulacdo 600, 1.200 e 2.000 até a obtengao de uma superficie de esmalte lisa e plana. Os
géis de acido fosforico foram aplicados no esmalte por 15 segundos, lavados por 10 segundos
e secos com jatos de ar. Uma amostra de esmalte sem nenhum tratamento foi utilizada como
controle. As amostras foram armazenadas em etanol 100% durante 24 horas, limpas por
ultrassom (10 min), secas com seringa de ar compressivo, montadas em stubs e revestidas
por pulverizagdo catdodica com ouro para analise em microscopio eletronico de varredura
(MEV) com ampliag¢des de 3.000X e 5.000X.

As amostras (n=2) que receberam a aplicacdo do sistema adesivo universal aplicado
durante 20 segundos com microaplicador apds o condicionamento do esmalte com acido
fosforico gel e sem fotopolimerizar foram agitadas continuamente em acetona durante 24
horas para dissolver os mondmeros resinosos e outros agentes quimicos da superficie de
esmalte (PERDIGAO et al., 2008). Uma amostra de esmalte apenas com a aplicagdo do
sistema adesivo por 20 segundos e sem fotopolimerizar (ou seja, sem condicionamento acido

fosforico) também foi utilizada como controle negativo.

4.3.8 Analise estatistica

Os dados foram analisados através do software IBM SPSS (Software; IBM, Armonk,
NY, EUA) com o nivel de significancia de 5%. Todos os grupos apresentaram normalidade
dos dados verificados através do teste de Shapiro-Wilk. Para analisar a influéncia dos fatores
‘material’, ‘tempo de armazenamento’ e as suas interagdes, foram executado o teste de

analise de variancia de duas vias (ANOVA de dois fatores), seguido pelo post hoc de Tukey.



5 RESULTADOS

5.1 Resisténcia de unidao (RU) ao cisalhamento

A média de RU do esmalte variou de 22,4 (£7,0) MPa (G5/T) a 28,3 (£7,2) MPa

31

(G1/T). Nenhum espécime apresentou falhas ou descolamento apds o envelhecimento

térmico. As médias de RU [MPa = (DP)] e 0o modo de falhas estdo apresentados nas Tabelas

4 e 5, respectivamente.

ANOVA revelou que nao houve diferengas significativas para 'material' ou 'tempo

de armazenamento' (p>0,05). A média de RU ao esmalte de todos os grupos em 24H (25,4

MPa) foi estatisticamente semelhante a média de RU de todos os grupos para o esmalte ap6s

10.000 ciclos de envelhecimento térmico (T) (25,1 MPa). Para todos os grupos, a maioria

das falhas foi falha adesiva com exce¢dao de G6/T que predominou a falha mista (Tabela 5).

Tabela 4: Média de RU (MPa) e DP por grupo apdés 24H e T.

24 horas

Média 25,4 MPa

Envelhecimento

Térmico

Média 25,1 MPa

Acidos Fosforicos

G1/24H= Scotchbond Universal Etchant (3M Oral Care)

G2/24H= Ultra-Etch (Ultradent)

G3/24H = Gel Etchant (Kerr)

G4/24H= Select HV Etch (Bisco)

G5/24H= Spot-On Etch HV (Premier)
G6/24H= Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco)

Acidos Fosforicos

G1/T= Scotchbond Universal Etchant (3M Oral Care)
G2/T= Ultra-Etch (Ultradent)

G3/T = Gel Etchant (Kerr)

G4/T= Select HV Etch (Bisco)

G5/T= Spot-On Etch HV (Premier)

G6/T= Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco)

Média RU * DP
27,9 +5,0
244 +5.8
24,6 +4,7
254+5.8
25,7 +7,5
24,4 +7,5

Média RU * DP

28,3 +7,2
24,4 +8.0
24,5483
26,8 7,1
22,4 +7,0
24,1 +5.6
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Tabela 5: Distribuigdo do numero de falha superficial por grupo apos teste de RU.

Grupos Modo de Falha
G1/24H A=9; M=3; CR=0; CE=3
G2/24H A=12; M=3; CR=0; CE=0
G3/24H A=11; M=2; CR=0; CE=2
G4/24H A=7; M=6; CR=0; CE=2
G5/24H A=13; M=2; CR=0; CE=0
G6/24H A=11; M=2; CR=0; CE=2
Grupos Modo de Falha

GUT A=T; M=6; CR=0; CE=2
G2/T A=12; M=3; CR=0; CE=0
G3/T A=7; M=5; CR=0; CE=3
G4/T A=11; M=4; CR=0; CE=0
G5/T A=9; M=2; CR=0; CE=4
G6/T A=6; M=9; CR=0; CE=0

Modo de Falhas: (A) adesiva, (M) mista, (CR) coesiva em resina composta ¢ (CE) coesiva em esmalte

5.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

LCME/UFSC SEI 5.0kV X5,000 WD 79mm 1um L CME/UFSC SEI 5.0kV X5,000 WD 8.6mm 1m

Figura 7: Fotomicrografias usando MEV (5.000X) da superficie de esmalte humano: controle. (A): micrografia
de esmalte polido e sem nenhum tratamento, onde observa-se ranhuras do polimento (B): micrografia de
esmalte polido com aplicacdo do sistema adesivo Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) onde observa-se

uma pequena alteragdo com um padrdo de condicionamento sutilmente mais pronunciado.



LCME/UFSC SEI 5.0kV X5,000 WD7.1mm Tum Ci S 5.0K 00 WD 7Amm

Figura 8: Fotomicrografias usando MEV (5.000X) da superficie de esmalte humano apo6s condicionamento
com géis de acido fosforico por 15 segundos. Os acidos fosforicos foram: (A) Scotchbond Universal Etchant
(3M Oral Care), (B) Ultra-Etch (Ultradent), (C) Gel Etchant (Kerr), (D) Select HV Etch (Bisco Inc.), (E) Spot-
On Etch HV (Premier), (F) Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc.). Circulos azuis: delimitagdo de areas
mais obstruidas no interior dos prismas. Circulos amarelos: delimitagdo de areas menos obstruidas no interior

dos prismas. Setas vermelhas: representacdo de espacos inter-prismaticos menos definidos.
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X3,000 = Tpm

S

X3,000 WD8.1mm Tpm

- 3 ‘ - S el cid : 2
LCME/UFSC SEI 50KV %3000 WOD85mm  1um LCME/UFSC X3000 WD87mm  1um

Figura 9: Fotomicrografias usando MEV (3.000X) da superficie de esmalte humano apds
condicionamento com géis de acido fosférico por 15 segundos, aplicagdo do sistema adesivo
Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) por 20 segundos e posterior remogdo em acetona. Os
acidos fosfoéricos foram: (A) Scotchbond Universal Etchant (3M Oral Care), (B): Ultra-Etch
(Ultradent), (C) Gel Etchant (Kerr), (D) Select HV Etch (Bisco Inc.), (E) Spot-On Etch HV (Premier),
(F) Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc.). Em todos esses grupos, os espagos interprismaticos

estavam visivelmente abertos em toda a superficie. Circulos vermelhos: Areas que provavelmente
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possuem um maior nivel de umidade devido a remanescentes de adesivo ndo removidos apoés o

processo de agitagdo em acetona.

Imagens de MEV do esmalte polido sem nenhum tratamento, ¢ do esmalte apos a
aplicacdo do sistema adesivo sao mostradas na figura 7. Na figura 7A, detritos e ranhuras do
polimento podem ser observados na superficie do esmalte, enquanto na figura 7B ja ¢
possivel observar um padrao de condicionamento sutil ap6s a aplicagdo do sistema adesivo
e sua eliminacao através da agitacao em acetona.

As micrografias de esmalte submetidas ao condicionamento com acido fosforico
(Fig 8 A, C, D E, F) apresentaram semelhangas morfologicas, com um padrdao de corrosao
tipico “favo de mel” (tipo II). A unica excecdo foi com o acido Ultra-Etch (Ultradent) onde
a desmineralizagdo ocorreu especialmente nos nucleos dos prismas, compativel com um
padrao de corrosao tipo I (Fig 8B).

Nas figuras 8 (A e C) € possivel visualizar os espacos inter-prismaticos levemente
delimitados, com algumas areas mais obstruidas no interior dos prismas (circulos azuis). Na
figura 8-B observa-se espagos inter-prismaticos menos definidos (setas vermelhas),
caracteristico de um grau de desmineralizagdo menos pronunciado. Nas figuras 8 (D, E e F)
¢ possivel observar uma desmineralizagdo mais profunda com espagos inter-prismaticos bem
definidos e espagos intra-prismaticos menos obstruidos (circulos amarelos).

Fotomicrografias do esmalte submetido ao condicionamento com os &cidos
fosforicos associados com a aplicacio do sistema adesivo sdo apresentadas na figura 9. E
possivel observar que com a aplicacdo do sistema adesivo 0s espacos interprismaticos
estavam visivelmente abertos em toda a superficie. Quando estas imagens sao comparadas
com o0s mesmos grupos sem a aplicagdo do sistema adesivo apresentados na figura 8,
observa-se a uma mais homogénea disposi¢ao dos espacos interprismaticos. Ainda na figura
9, vém-se delimitadas com um circulo vermelho (figura 9 A e C) algumas regides que
provavelmente apresentam um maior grau de umidade devido a remanescentes de adesivo

nao removidos apds agitacao em acetona.
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6 DISCUSSAO

Este estudo in vitro investigou a resisténcia de unido por cisalhamento ao esmalte
condicionado com gé¢is de acido fosforico de diferentes viscosidades, com e sem
envelhecimento térmico (T ou 24H). Além disso, as caracteristicas morfoldgicas superficiais
do esmalte condicionado com os géis acidos fosforicos isolados ou combinado com o sistema
adesivo universal Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) recentemente inserido no
mercado odontoldégico mundial foram analisadas com MEV.

Os resultados deste presente estudo mostram que os acidos fosforicos de
condicionamento nao apresentaram diferencas estatisticas significativas (p>0,05). Portanto,
falhamos em rejeitar a primeira hipdtese nula de que a RU ao esmalte ndo seria influenciada
pelas diferentes viscosidades dos acidos fosforicos. Estes resultados diferem do estudo de
BERNALES SENDER et al. (2020) que concluiram por meio de teste de RU por
microcisalhamento que a formulagdo dos acidos, incluindo sua viscosidade, tem efeito sobre
a resisténcia de unido ao esmalte. Alguns fatores experimentais podem ajudar a explicar a
diferenca desses resultados de BERNALES SENDER et al. (2020) com os resultados da
presente pesquisa, como: a escolha do teste de resisténcia de unido, a taxa de tensdo, os
materiais utilizados e o tamanho e geometria das amostras (PHRUKKANON et al., 1998;
SUDSANGIAM et al., 1999).

Os testes de resisténcia de unido sdo os mais frequentemente utilizados para
avaliacdo dos sistemas adesivos. Quanto mais forte ¢ a adesdo entre o dente ¢ o material
restaurador, melhor o conjunto resistira aos estresses da cavidade oral. O teste de resisténcia
de unido pode revelar informagdes clinicas relevantes e valiosas quando reunidas em
projetos bem controlados (DE MUNCK et al., 2005). Atualmente, o teste de resisténcia de
unido por cisalhamento e por microtragdo sdo os mais utilizados (VAN NOORT et al., 1989).
Entretanto, ¢ importante ressaltar que o valor de RU nao pode ser considerado como uma
propriedade do material (VAN NOORT et al., 1989).

Quando se introduz um fator de envelhecimento no desenho experimental pode-se
avaliar a durabilidade da adesdo. Diversos estudos tém utilizado esses métodos para que os

dados obtidos sejam mais relevantes clinicamente (SHEETS et al., 2012; SATO et al., 2019;
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SHIMATANI et al., 2019; JACKER-GUHR et al, 2019; BABA et al., 2021). Uma técnica
de envelhecimento amplamente utilizada ¢ a termociclagem (DE MUNCK et al., 2005). O
padrdo ISO TR 11450 (1994) indica que um mecanismo de ciclagem térmica composto por
500 ciclos em agua entre 5°C e 55° C ¢ um método eficaz de envelhecimento (DE MUNCK
et al., 2005). Entretanto, em uma revisao da literatura GALE et al. (1999) concluiram que
10.000 ciclos correspondem a aproximadamente 1 ano de envelhecimento in vivo; e,
considera-se que 500 ciclos, conforme proposto pela norma ISO, ¢ um método muito
limitado para avaliar a eficacia da unido a longo prazo. Ao comparar os resultados de RU do
presente estudo nos diferentes tempos de armazenamento (24H ou T) nota-se que, embora a
maioria dos grupos tenham apresentado uma pequena redugdo nas médias de RU apos o
envelhecimento térmico, essas diferencas nao foram estatisticamente significativas (p>0,05).
Com isso, falhou-se na rejei¢cdo da segunda hipotese nula. Esses achados condizem com os
resultados encontrados em estudos anteriores (SHEETS et al., 2012, JACKER-GUHR et al.,
2019) onde o envelhecimento térmico ndo demonstrou ter influéncia nos valores de
resisténcia de unido. Isso pode ser atribuido ao método usado para simular mudancas
térmicas in vitro. Este pode ter sido insuficiente para ser comparado com situagdes clinicas.
Esses dados devem ser interpretados com cautela, levando em consideragao outro estudo que
confirma uma diminui¢do na resisténcia de unido apds qualquer tipo de envelhecimento
(CUEVAS- SUARES et al., 2019). Uma possivel explica¢do a esta manutengio da RU apds
termociclagem ¢ a qualidade de unido quimica estabelecida pelo sistema adesivo universal
testado. Uma caracteristica de alguns sistemas adesivos universais ¢ a presenga do
monomero funcional 10-MDP, hoje considerado um dos mondmeros mais eficazes para se
ligar ionicamente a HAp, resultando em sais estaveis de 10-MDP-Ca (YOSHIDA et al.,
2004; YOSHIHARA et al., 2011). A ligacdo quimica estavel entre 10-MDP e HAp
demonstrou contribuir para a durabilidade da liga¢do, evidenciada por pesquisas clinicas e
laboratoriais, com dados clinicos favoraveis a longo prazo (INOUE et al., 2005; PEUMANS
et al.,, 2014;). O sistema adesivo universal testado suporta sua unido quimica na sua
formulagdo que contém MDP e copolimero funcional do Vitrebond (3M Oral Care, 2020).
Recentemente, Atalay et al. (2022) testou a RU ao esmalte utilizando um cimento resinoso
universal associado o sistema adesivo universal Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care)

sem o prévio condicionamento com acido fosforico. Com a mesma metodologia de RU por
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cisalhamento do presente estudo mas com teste realizados apenas ap6s 24h, eles obtiveram
média de RU para esse grupo de 22,7 (£3,2) MPa. O que comprova a unido quimica e
potencial de autodesmineralizacdo desse sistema adesivo mesmo aplicado sem o
condicionador acido fosforico gel. Futuras investigagdes devem ser conduzidas para
comprovar a durabilidade desta unido também apos de extensa termociclagem.

A escolha dos géis 4acidos fosforicos utilizados neste estudo foi baseada na
viscosidade desses materiais condicionadores. Recentemente, os fabricantes desenvolveram
géis de acidos fosforicos com altas viscosidades, como o Select HV Etch (Bisco Inc.) e o
Spot-On Etch HV (Premier). Em teoria, o excesso de componentes organicos (espessantes)
nas formulagdes do gel de acido fosforico poderia: elevar o valor do pH, diminuir a
molhabilidade ¢ a diminuir a concentragdo do acido fosforico no gel. Outra categoria de
condicionadores acidos fosforicos sdo os semi-géis. Introduzidos hé mais de 20 anos, esses
sdo menos viscosos do que seus equivalentes acidos fosforicos regulares, sendo considerados
como géis de baixa viscosidade. Nesses casos, os fabricantes adicionam alcool polivinilico,
ou glicol de silicone para alterar as propriedades reologicas desses materiais, tornando-os
mais faceis de dispensar e espalhar na superficie do dente (BISCO INC., 2017). Embora seja
mais facil de dispensar da seringa, a aplicacdo dos semi-géis ¢ mais dificil de ser controlada
quando ¢ utilizada para a técnica de condicionamento seletivo do esmalte devido sua alta
fluidez. Até o momento, o efeito desses condicionadores de baixa viscosidade na unido ao
esmalte ndo foi totalmente elucidado. O Uni-Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc.) utilizado
no presente estudo foi um representante da categoria dos condicionadores acidos semi-géis.
O produto comercial testado na presente pesquisa possui em sua formulagdo 32% de acido
fosforico e o cloreto de benzalconio (BAC), que atua como um agente antimicrobiano.

O esmalte dental ¢ composto por uma complexa relagdo tridimensional de prismas
e estruturas interprismaticas. A dureza do esmalte € atribuida ao seu alto teor de contetido
inorganico, constituido, principalmente, por cristais de hidroxiapatita carbonatada (HAp)
com uma pequena quantidade de matéria organica, como proteinas, lipidios e dgua que
preenchem as lacunas entre os cristais de apatita (TERUEL et al., 2015). Topograficamente,
o esmalte dentario observado em MEV apds o condicionamento 4cido tem caracteristicas
morfoldgicas chamadas padrdes de condicionamento. O padrdo Tipo I (dissolugdo

preferencial de nucleos de prisma de esmalte) e Tipo II (dissolugado preferencial de periferias
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de prisma de esmalte) sdo os preferidos para reter adesivos na superficie do esmalte por
intertravamento micromecanico. O padrdo tipo III ocorre quando ha um condicionamento
aleatdrio do esmalte, sem estar relacionado a morfologia dos prismas (SILVERSTONE et
al ,1975).

De acordo com os resultados do presente estudo, os géis de acido fosforico
utilizados apresentaram padrdes de corrosdo diferentes, sendo possivel identificar diferengas
morfologicas entre os grupos. O Ultra-Etch 35% (Ultradent) apresentou uma
desmineralizacdo menos profunda quando comparados com os demais grupos (figura 8).
Segundo nosso conhecimento, nenhum estudo at¢ o momento comparou com MEV o
esmalte dental condicionado com géis acido fosforico de diferentes viscosidades. Entretanto,
em uma revisdo da literatura recente, PERDIGAO et al., (2021) mostraram que os géis de
baixa viscosidade sao incapazes de condicionar o esmalte intacto (leia-se, um substrato com
sutil diferenca do substrato dental estudado no presente estudo) na mesma profundidade
alcangada com géis de maior viscosidade. Nesse referido estudo, os autores apresentam
imagens de MEV do esmalte condicionado com o &4cido fosférico Ultra-Etch 35%
(Ultradent) no qual classificaram como gel de baixa viscosidade com o acido fosforico
Scotchbond Etchant 35% (3M Oral Care) de alta viscosidade onde observa-se um padrao de
corrosdo mais pronunciado com descalcificagdo mais profunda para o acido de alta
viscosidade (PERDIGAO et al, 2021). Embora o 4cido fosférico 32% (Scotchbond
Universal Etchant, 3M Oral Care) de viscosidade regular testado na presente pesquisa seja
diferente do acido fosforico 35% (Scotchbond Etchant, 3M Oral Care) do mesmo fabricante
utilizado para ilustrar a referida revisio de literatura (PERDIGAO et al, 2021). Esses
resultados das fotomicrografias (PERDIGAO et al., 2021) estdo parcialmente de acordo com
os achados no presente estudo, no qual o acido Ultra-Etch 35% (Ultradent) apresentou uma
desmineralizacdo menos profunda, no entanto, no nosso entendimento isso ndo pode ser
atribuido apenas a viscosidade do produto. Considerando que o acido fosférico 32% Uni-
Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc.) também possui baixa viscosidade e ndo apresentou
um padrao de corrosdo menos pronunciado quo os demais condicionadores acido fosforicos.
Uma possivel explicacdo adicional a este fato ¢ suportada pelas diferencas de concentragdes
dos acidos fosforicos géis utilizados nesse estudo. As pequenas diferencas de concentragdes

dos acidos fosféricos também podem ter contribuido para as diferengas morfoldgicas
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encontradas nas imagens de MEV. Embora a real concentragdo dos géis acidos fosfoéricos
ndo tenha sido medida na presenta pesquisa, as modificagdes apresentadas na viscosidade
podem acarretar em queda na concentragdo do agente ativo. Desta forma, futuras
investigacdes devem ser conduzidas para comparar a real concentragao dos géis acidos
fosforicos com a concentragdo descrita pelos fabricantes.

As fotomicrografias revelaram haver diferentes padrdes de desmineralizagdo do
esmalte para cada condicionador &cido fosforico gel. Entretanto, ao comparar as
fotomicrografias obtidas com o gel de alta viscosidade Select HV (Bisco Inc.) com o Uni-
Etch Semi-Gel com BAC (Bisco Inc.) € possivel identificar que a desmineralizagao do
esmalte ndo apresentou diferencas consideraveis. Essa comparacdo ¢ bastante importante
uma vez que sdo fabricados pela mesma empresa de produtos odontoldgicos (Bisco Inc.)
com diferentes propostas pela sua estratégia de marketing de venda. As médias de RU apos
24h e ap6s termociclagem do grupo Select HV (25,4 + 5,8 e 26,8 £7,1) foram ligeiramente
mais altas das obtidas para o grupo Uni-Etch Semi-Gel com BAC (24,4 + 7,5 ¢ 24,1 +5,6)
no entanto sem diferenca estatistica (p> 0,05).

O Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) possui um pH de cerca de 2,7 (3M
Oral Care). Considerando essa acidez, sua aplicacdo no esmalte dental ocasionou uma
desmineraliza¢do adicional, contribuindo com as diferengas morfologicas superficiais do
esmalte encontradas nesse estudo. Foi possivel observar que com a aplicagdo do sistema
adesivo Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care) os espagos interprismaticos estavam
visivelmente abertos em toda a superficie. Quando estas imagens sdo comparadas com os
mesmos grupos sem a aplicagdo do sistema adesivo Scotchbond Universal Plus (3M Oral
Care) apresentados na figura 8, observa-se uma mais homogénea disposi¢do dos espagos
interprismaticos. Isso pode ser atribuido ao efeito adicional autocondicionamento e a unido
quimica proporcionada pelo sistema adesivo testado.

No presente trabalho, as falhas foram predominantemente adesivas (tabela 5),
independentemente do condicionador 4cido utilizado ou do tempo de armazenamento,
corroborando com alguns estudos anteriores (AHMED et al., 2019; AHMED et al., 2020).
A tnica excecdo foi o grupo G6/T que apresentou a maioria de falhas mistas. Apesar das
melhorias significativas nos sistemas adesivos, a interface dente/adesivo continua sendo a

area mais fraca de uma restauragdo e, quando exposta a cavidade oral, se torna mais
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susceptivel a descoloragdes marginais, mé adaptacdo, caries secundarias e subsequente perda
de reten¢do da restauracdo (VAN MEERBEEK et al., 2003; NEVES et al., 2011).

Embora os resultados do presente estudo laboratorial sejam promissores ¢
necessario que futuros estudos clinicos sejam executados para avaliar o desempenho clinico
do sistema adesivo universal Scotchbond Universal Plus (3M Oral Care). Além disso,
poucos estudos que avaliam as caracteristicas morfologicas superficiais do esmalte apds o
condicionamento com acidos fosféricos sdo encontrados na literatura. As diferencas na
morfologia do esmalte encontradas no presente estudo, mostram que ¢ relevante testa-los
com classes de sistemas adesivos ndo-funcionais, ou seja, sem a agao autoadesiva e

autodesmineralizadora que os adesivos universais apresentam.
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7 CONCLUSAO

Dentro das limitagdes deste estudo, pode-se concluir que nem as diferentes
viscosidades dos géis de acido fosfoérico de concentracdo semelhante nem a termociclagem
influenciaram a resisténcia de unido usando o sistema adesivo universal (Scotchbond
Universal Plus, 3M Oral Care). Mesmo com os diferentes padrdes de condicionamento
observados na morfologia superficial do esmalte com cada 4cido fosforico, a aplicagdo ativa
do sistema adesivo universal testado resulta numa acdo autocondicionante que uniformiza a

abertura dos espagos interprismaticos.
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cisalhamento em maquina universal com velocidade de 1 mm / min. O modo de falha sera analisado em
microscopia oplica e classificado em: adesivo (A), misto (M), coesivo em resina composta (CR) e coesivo
em esmalte (CE). Os dados serdo lestados quanto a normalidade e. A concentragio de fasforo (%) de cada
gel sera medida por espectrdmetro de absorgdo molecular de fonte continua de alta resolugdo. O valor
médio

do pH dos acidos fosforicos sera mensurado com medidores de pH digital e analitico, e sera calculado e
comparado com o teste t de Student. O nivel de significancia utilizado sera de 5%.

Hipotese:

HIPOTESES NULAS:

1. A concentragdo e o pH dos acidos de condicionamento nao tem efeito sobre a resisténcia de unido por
cisalhamenlo.

2. Diferentes marcas de acidos fosfdricos ndo interferem nos modos de falhas observados apds o leste de
resisléncia de unido.

Metodologia Proposta:

MATERIAIS DE ESTUDQ: Serdo utilizados os acidos fosféricos: Ultra-Etch (Ultradent); Total- Etch (Ivoclar
Vivadent), Gel Etchant (Kerr); Scotchbond Etchant (3M ESPE); Scothbond Universal Etchant (3M ESPE) e
Condicionador Dental Gel (Dentsply). SingleBond Universal (3M ESPE) sera usado como adesivo e Filtek
2350 XT (3M ESPE) como material restaurador.

MEDIGAQ DO PH DOS ACIDOS FOSFORICOS: Serdo feitas em magquinas pHmetros (Quimis e Micronal).
Massas de aproximadamente 0,15g de &cidos fosfdricos serdo pesadas em balanga semi-analitica (Mettler
Toledo) e adicionadas em SmL de agua para formar a solugio. Apés preparadas, serdo realizadas as
medighes de pH nos pHmetros, O valor médio dos pHs dos &cidos fosforicos sera calculado e comparado
com o teste { de Student,

AVALIACAO DA CONCENTRAGAO DOS ACIDOS FOSFORICOS: Para quantificagdo de fésforo serd
realizada a pesagem dos géis e a diluigdo na proporgio de 1000 vezes. Sera utilizado o espectrémetro
(CONTRAAT00) de absorgio atdmica de alla resolugdo com fonle continua para

Endersgo: Universidade Federal do Santa Catarina, Prédio Reitoria I, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: 5C Municiplo: FLORIANOPOLIS
Telofone: (48)3721.6004 E-mail; cop propesqi@contato ufsc br

Pigna 02 de 00

49



UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC asil

Continuacio do Pareces. 4.673.350

determinar de maneira indireta a concentracdo de acido fosfarico das amostras, através da geragao da
molécula de fosforo.

SELEGCAO, LIMPEZA E ARMAZENAMENTO DOS DENTES: A quantidade de dentes serd estabelecida
apods a realizagio do calculo amostral em estudo piloto. Para a utilizagdo dos dentes, o projeto de pesquisa
serd submelido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos. Serdo ulilizados molares humanos
superiores e inferiores livre de céries e ndo restaurados, indicados para a exodontia. Os dentes serdo
provenientes de uma clinica particular, com o prévio consentimento dos pacientes, através de um termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE). A limpeza dos dentes sera feita com curetas pericdontais a fim
remover tartaro & remanescentes de tecido mole. Em seguida, os dentes serdo desinfetados em solugdo de
Timol 0,5% e armazenados em agua destilada sob temperatura ambiente até a utilizagao.

PREPARACAD DOS ESPECIMES: Os dentes serdo seccionados perpendicularmente ao eixo longitudinal
com disco diamantado (Isomet) em baixa velocidade sob refrigeragio com agua. Posteriormente, as coroas
serdo cortadas no sentido mesio-distal obtendo duas metades. As coroas serdo submersas em tubos de
policloreto de vinila (PVC) contendo resina acrilica autopolimerizavel, expondo a superficie vestibular dos
dentes. As superficies de esmalte serdo lixadas a4 Umido com papel de carboneto de silicio de granulagio
600 por 30s a fim de obter uma superficie plana & lisa com uma camada de esfregago padrdo. Uma fita
dupla face com perfuragdo de 2 5mm de didmetro sera colocada sobre a superficie do esmalte para
delimitar a area de adesdo. Os procedimentos adesivos serdo realizados sob ampliagdo de 2.5x. O esmalte
serd condicionado por 15s, lavado com agua por 15s & seco com ar. Subsequentemente sera aplicado o
sistemna adesivoe de acordo com as instrugdes do fabricante, e fotoativado por

40s com o aparelho VALO LED (Ultradent). Apds a aplicagdo dos agentes de unido serdo confeccionados
bastdes cilindricos de resina utilizando um molde (Ultradent) de 2 4mm didmetro x 2, 5mm altura sobre o
esmalte. Um cilindro sera posicionado por amostra, e a resina sera fotoativada por 20s. As amosltras serdo
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas antes de realizar os testes.

DIVISAD DOS GRUPOS: G1:Ultra-Etch (Ultradent)G2:Total- Etch (Ivoclar Vivadent)G3:Gel Etchant
(Kerr)G4:Scotchbond Etchant (3M ESPE)G5:Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE) G6:Condicienador
Dental Gel (Dentsply) G7:Single Bond Universal (3M ESPE)- controle.

TESTES A SEREM REALIZADOS: Apds a confecgdo dos espécimes sera realizado termociclagem (10.000
ciclos) para simular um envelhecimento e em seguida o teste de resisténcia de unido ao cisalhamento. As
superficies fraturadas serdo analisadas através de microscopia optica, e o modo
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de falhas sera classificado como: adesiva (A); coesivo em resina composta (CR)/coesivo em esmalte (CE)
ou mista (M).

Objetivo da Pesquisa:

Segundo os pesquisadores:

Objetivo Primario:
Comparar o efeito de diferentes condicionadores acidos fosforicos na resisténcia de unido ao esmalte.

Objetivo Secundario:

-Avaliar a concentragao dos acidos fosforicos e seus pHs. -Avaliar a forga de unido ao esmalte utilizando
diferentes acidos fosfdricos. -Avaliar os modos de falhas observados apds o leste de resisténcia de unido ao
cisalhamento.

Avaliagdo dos Riscos @ Beneficios:
Segundo os pesquisadores:

Riscos:

Os possiveis riscos sdo referentes ao procedimento cirirgico para a extragdo do dente. Os riscos mais
comuns sdo: dor, sangramento, dificuldade de abertura bucal, sensibilidade no local e inchago. Todos os
cuidados relacionados ao procedimento cirirgico serdo realizados para reduzir os indices de complicagGes.
Além disso, a quebra de sigilo, ainda que inveluntaria e ndo intencional, também & considerada um risco,
cujas

consequéncias serdo tratadas de acordo com a legislagao.

Beneficios:

A participagdo na pesquisa ndo trara beneficios diretos ao voluntario, porém, podera contribuir com o
conhecimento sobre o assunto estudado, e se aplicavel, podera beneficiar tratamentos futuros. Quando o
dente tem indicagio a extragdo dentaria e a cirurgia & realizada, podem ser prevenidos problemas como
infecgbes, formagio de cistos e tumores. Desta maneira, a extragdo pode contribuir para a melhoria da
salde bucal e, consequentemente, salde geral do voluntario.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
InformagGes retiradas primariamente do formuldric com informagdes basicas sobre a pesquisa
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gerado pela Plataforma Brasil efou do projeto de pesquisa e demais documentos postados, conforme lista

de documentos e datas no final deste parecer.

Projeto de mestrado de VALERIA PELLIZZARO, do curso de pés-graduagao em Odontologia, sob

orientagdo de Guilherme Carpena Lopes e coorientagdo de Jorge Perdigao.
Estudo nacional, unicéntrico, prospectiva.

Financiamento: proprio.

Namero de participantes no Brasil: 84 divididos em 7 grupos

Previsdo de inicio do estudo: [01/06/2021 no formulario PB |.

Previsdo de término do estudo: [24/12/2021 no formulario PB ].

Consideragtes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes.”

Recomendagoes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgtes.”

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Considerando que toda a documentagio esta adequada, este CEP & de parecer favoravel & aprovagao.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagbes Basicas| PE_INFORMAGCOES_BASICAS DO _P | 16/04/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1712916 pdf 14:47:45
QOutros carta_resposta.pdf 16/04/2021 |Valéria Pellizzaro Aceito

14:44:36
Projeto Detalhado / | Projeto_de_pesquisa.pdf 16/04/2021 | Valéria Pellizzaro Aceito
Brochura 14:44:01
Investigador
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CBran ™

Folha de Rosto folhaDeRosto_assinado_Valeria_assina | 16/04/2021 |Valéria Pellizzaro Aceito
do.pdf 14:41:57

Declaragao de declaracao_assinada_jpeg 23/03/2021 |Valéria Pellizzaro Aceito

Instituicdo e 16:20:06

linfraestrutura

TCLE / Termos de | Termo_de_doacao.pdf 15/03/2021 |Valéria Pellizzaro Aceito

Assentimento / 22:01:21

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEValeria.pdf 15/03/2021 |Valéria Pellizzaro Aceito

Assentimento / 21:56:23

Justificativa de

Auséncia

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagido da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: Trindade
UF: SC

Telefone: (42)3721

-6094

FLORIANOPOLIS, 27 de Abril de 2021

Assinado por:

Maria Luiza Bazzo
(Coordenador(a))

CEP: 88.040-400
Municipio: FLORIANOPOLIS

E-mail:

Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitona |, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

cep.propesq@contaio.ufsc.br
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