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Influence of Drying Temperature and Application Time of Self-etch Adhesive
Systems on Marginal Microleakage

Jackson Santos LOBO®, Marcela Maria NERY?, Licia Carneiro de Souza BEATRICE?,
Judite Fernandes MOREIRA®, Rodivan BRAZ®

* Professor da Universidade Federal de Sergipe (UFSE), Aracaju/SE, Brasil.

2 Mestranda em Odontologia pela Universidade de Pernambuco (UPE/FOP), Recife/PE, Brasil.

3 Professora da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife/PE, Brasil.

“ Doutoranda em Odontologia pela Universidade de Pernambuco (UPE/FOP), Recife/PE, Brasil.

® Professor da Universidade de Pernambuco (UPE/FOP), Recife/PE, Brasil.

Objetivo: Avaliar “in vitro” a eficiéncia de adesivos autocondicionantes
na microinfiltragdo marginal, variando o tempo de aplicagdo e o
mecanismo de secagem.

Método: Cavidades classe Il foram preparadas em 80 molares humanos
higidos, divididos em quatro grupos: G1, Adper SE Plus (ASEP); G2, All
Bond SE (ABSE); G3, Go! (GO); G4, Clearfil SE Bond (CSEB). Os adesivos
foram utilizados variando o tempo de aplicagdo (recomendado pelo
fabricante e duplicado) e 0 mecanismo de secagem (ar frio e quente).
Apds restaurados, os dentes foram armazenados em agua destilada por
24h, termociclados, impermeabilizados, imersos em azul de metileno
2%, seccionados e avaliados quanto ao grau de microinfiltragdo de
forma qualitativa, com lupa estereoscépica 40X por trés examinadores
calibrados. Utilizou-se a técnica estatistica descritiva e inferencial
(testes de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis com aplicagdo de
comparagdes pareadas do referido teste).

Resultados: Observaram-se diferentes niveis de infiltragdo entre os
adesivos em relagdo a forma de secagem e tempo de aplicagdo. A
menor infiltragdo foi do ASEP com ar frio e tempo duplicado (média
11,05) e a maior foi do ABSE com ar frio e tempo de fabricante (média
30,50). Diferenga entre os adesivos sé ndo foi estatisticamente
significante na associagdo ar quente e tempo do fabricante (p>0,05).
Analisando-se a forma de secagem e o tempo de aplicagdo,
independentemente, o ASEP mostrou menor infiltragdo ao aplicar ar
quente (24,73) e duplicar o tempo (22,55).

Conclusdo: A secagem com ar quente e a duplicagdo do tempo de
aplicacdo do sistema adesivo mostrou-se ferramenta util para melhorar
a qualidade do selamento marginal em sistemas adesivos a base de
agua.

DESCRITORES

Adesivos dentarios; Infiltragdo dentaria; Compdsitos.

ABSTRACT

Objective: To evaluate “in vitro” the efficiency of self-etch adhesive
systems on the marginal microleakage, varying the adhesive application
time and the air drying mode.

Method: Class Il cavities were prepared in 80 sound human molars,
divided into four groups: G1, Adper SE Plus (ASEP); G2, All Bond SE
(ABSE); G3, Go! (GO); G4, Clearfil SE Bond (CSEB). The adhesive systems
were used varying the application time (recommended by
manufacturer or doubled) and the drying mode (cold air and hot air).
The restored teeth were stored in distilled water for 24 h, subjected to
a thermocycling regimen, rendered waterproof, immersed in 2%
methylene blue, sectioned and examined as to the level of
microleakage qualitatively with a 40x stereoscopic loupe by three
calibrated examiners. Descriptive and inferential statistics were used
for data analysis (Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests with paired
comparisons).

Results: There were different levels of microleakage among the
adhesive systems regarding the drying mode and adhesive application
time. The least leakage was obtained for ASEP with cold air drying and
doubled adhesive application time (mean 11.05) and the greatest was
obtained for ABSE with cold air drying and manufacturer’s adhesive
application time (mean 30.50). Difference among the adhesive systems
was not statistically significant (p>0.05) only for the combinations of
hot air drying and manufacturer’'s recommended application time.
Regarding the drying mode and the application time, independently,
ASEP showed less leakage when drying was done with hot air (mean
24.73) and the adhesive application time was doubled (mean 22.55).
Conclusion: Drying with hot air and doubling the adhesive application
time were found to be effective in increasing the quality of the marginal
seal in water-based adhesive systems.

Dental adhesives; Dental leakage; Composite resins.
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INTRopuGo

A microinfiltragdo pode ser considerada um dos
fatores que mais influenciam o procedimento
restaurador, podendo promover a perda precoce da
restauracdo pelo aparecimento de cdrie recorrente,
sensibilidade pds-operatéria ou danos pulparesl.

A dificuldade de se estabelecer uma unido
estavel e duradoura dos sistemas adesivos levou a
industria a repensar conceitos e introduzir no mercado
sistemas autocondicionantes.

Os sistemas adesivos autocondicionantes, quase
na sua totalidade, tém a presenca de 4dgua. A agua tem a
capacidade de se interpor entre a resina e os cristais de
hidroxiapatita, uma vez que os radicais expostos pelo
tratamento acidico exercem uma atragdo maior pela
dgua do que pelos mondmeros resinosos. Isso acaba
gerando uma deficiéncia de contato entre o sistema
adesivo e o substrato.

A presenca de agua nos adesivos
autocondicionantes é fundamental para o processo de
ionizagdo e reacgdo destes, como também, a presenca de
solventes é importante, pois ele age como um veiculo de
transporte e diminui a Vviscosidade, facilitando a
penetracdo dos adesivos nas microporosidades da
dentina previamente condicionada. Entretanto, a sua
presenca residual pode influenciar na polimerizagdo da
pelicula de adesivo, tornando esta interface susceptivel a
degradacdo ao longo do tempo. Idealmente, todo
solvente e agua residuais devem ser completamente
evaporados da camada hibrida e do adesivo antes da sua
polimerizagdo, portanto compete ao clinico adequar sua
técnica de secagem e aplicagdo do adesivo para
maximizar a evaporagao desses elementos volateis®. No
entanto, o tempo clinico permitido é um fator
determinante para evaporagéo“.

O tempo clinico recomendado para evaporagdo
do solvente em torno de 5 a 10 seg é insuficiente para a
completa evaporagdo deste. Desta forma, o uso de
artificios que possam melhorar a volatilidade do solvente
a ser removido, dentro de um tempo clinico minimo é
fundamental para potencializar a longevidade da unido
adesiva a dentina””.

Atualmente, a técnica de secagem recomendada
para evaporacgdo dos solventes emprega o uso de ar frio
pela seringa ar/dagua podendo n3o promover a
evaporagao do solvente, levando a um
comprometimento da estabilidade de unido em curto,
médio e longo prazo. Em contrapartida, o uso de uma
secagem mais vigorosa, empregando ar quente, poderia
ser mais significativa na completa evaporagdo dos
componentes  volateis dos sistemas  adesivos
autocondicionantes antes de sua polimerizagdo, para
favorecer a formagdo de uma camada hibrida mais
estavel, contribuir para uma unido mais efetiva e reduzir
significativamente a microinfiltragdo.

Muitas sdo as estratégias que buscam minimizar
a infiltracdo marginal das restauragGes adesivas.

Diferentes abordagens clinicas sdo propostas para atingir
este objetivo tal como: maior numero de aplicacdo do
adesivo, aplicagbes multiplas do adesivo, retardo da
polimerizagdo, aplicagdo do adesivo de forma ativa e um
longo tempo de exposi¢do dos sistemas adesivos.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
da nova geracdo de adesivos autocondicionantes na
microinfiltragdo marginal de restauragdes classe Il com
margem gengival em dentina, duplicando o tempo de
aplicagdo dos adesivos e modificando o mecanismo de
secagem (ar quente).

mETopoLocia

Seguindo o0s preceitos estabelecidos pela
Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude (CNS),
o presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade de Pernambuco (UPE) com o
Parecer CEP/UPE 147/08 e CAAE 0138.0.097.000-8.

Foram utilizados 80 dentes molares humanos
higidos, descontaminados em Cloramina T a 0,5% por
24h. Cavidades classe Il (slot) foram preparadas nas faces
proximais de cada dente com terminagdao em dentina,
totalizando 160 cavidades. Para o preparo das cavidades,
utilizaram-se pontas diamantadas n2 1092 (KG Sorensen
— S30 Paulo, Brasil) sob refrigeracdo ar/dgua, adaptada a
uma turbina de alta rotacdo acoplada a um dispositivo
confeccionado com microscopio éptico, sendo a ponta
diamantada substituida a cada cinco preparos. As
cavidades tinham largura vestibulo-lingual de 3 mm, 1,5
mm de profundidade axial e a parede cervical em
dentina (1,0 mm além da jun¢do amelocementdria). Os
dentes foram aleatoriamente divididos em quatro grupos
experimentais, conforme os adesivos utilizados (Quadro
1).

Quadro 1. Sistemas adesivos utilizados na pesquisa.

MATERIAL/ - a N2 DO
FABRICANTE COMPOSICAO QUIMICA LOTE
Primer A: dagua, HEMA,
surfactante e corante rosa
| - Adper™SE Plus )
Primer B: UDMA, TEGDMA,
(3M/ESPE St Paul, MN, TMPTMA, HEMA, MHT, 20080304
USA) , P
nanoparticulas de Zirconia,
Canforoquinona.
Parte A: Etanol, Sulfinato de
|1 - All-Bond SE sédio benzeno
(BISCO, Inc Schaumbur Parte B: HEMA,
"I Ush) & Bifenildimetacrilato, 0700007139
! Bisgliceril 1,3 dimetacrilato
fosfato.
Mondmero metacrilato
-Go! fosférico, TEG-DMA, UDMA,
(SDI,Australia) acetona, agua, fotoiniciadores 150051
SiO2 nanocarga.
Primer: MDP, HEMA,
Dimetacrilato, N.N-
IV- Clearfil SE Bond Dietahanol-p-toluidina,
(KURARAY Medical Inc., Agua, fotoiniciador
Japan) Bond: MDP, HEMA, 200951412
Dimetacrilato iniciador.
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Os adesivos foram aplicados de acordo com as
recomendac¢bes dos fabricantes e modificando a forma
de secagem (ar quente) e o tempo (duplicado) de
aplicagdo e secagem (Quadros 2 e 3). Todos os espécimes
foram restaurados utilizando resina composta universal
Filtek™ 2350 (3M/ESPE) na cor A3.

O mecanismo de secagem empregando o ar frio
foi pré-estabelecido pelos fabricantes (seringa ar/agua).
Entretanto, a secagem ar quente foi realizado pelo uso
de um secador de cabelo (MINI TURBO ARNO) na
velocidade de 500 rpm, temperatura de 452C medido por
um termdmetro de mercurio graduado na escala Celsius
(0eC a 1002C) e distancia de 20 cm do dente. Apds a
aplicagdo do adesivo, a resina composta foi inserida em
incrementos, fotopolimerizada por 20s, empregando um
aparelho fotopolimerizador (VIP JR Dental Curing Light -
Bisco) 500 mW/cm? de intensidade de luz, aferido em
radidmetro Curing Radiometer. Ao final da restauragdo,
foi realizado acabamento e polimento com disco de lixa a
base de éxido de aluminio de granulagdo fina e ultrafina
Sof-Lex (3M/ESPE). As amostras foram armazenadas em
agua destilada, a uma temperatura de 372C por 24h. A
fim de se propiciar o “envelhecimento” das restauragdes,
todos os espécimes foram termociclados em uma
maquina de ciclagem (Etica Brasil- S3o Paulo, Brasil) a
uma temperatura de 5°C(+ 2°C) e 55°C(+ 29C),
totalizando 500 ciclos.

Os corpos-de-prova foram impermeabilizados
com duas camadas de cola de presa rapida (Superbond) e

Quadro 2. Protocolo de aplicagdo dos sistemas adesivos.

duas camadas de esmalte para unhas, respeitando-se
uma distancia de aproximadamente 1 mm das margens
das restauracgdes, a qual foi protegida por cera utilidade.
Todos os espécimes foram imersos em solugdo aquosa
de azul de metileno 2% pH 7.0, por um periodo de 4h,
lavados em d4gua corrente e secos ao ar livre.Os dentes
foram seccionados longitudinalmente no sentido mésio—
distal, passando pelo centro da restauragdo, utilizando
um disco diamantado dupla face (KG Sorensen -—
SP,Brasil). A microinfiltragdo da interface
dente/restauracdo na regido cervical foi avaliada de
forma qualitativa, com auxilio de wuma lupa
estereoscopica 40X (Coleman Equipamentos para
Laboratorios Comércio e Importagdo Ltda., Santo André
SP, Brasil), por trés examinadores previamente
calibrados. A interpretagao dos examinadores quanto ao
grau de infiltragdo foi transformada em escores de 0 a 3:
0- sem infiltragdo; 1- infiltracdo até a jung¢do amelo-
dentinaria; 2- infiltracdo ultrapassando a jungdo amelo -
dentinaria, atingindo dentina; 3- infiltracdo atingindo a
parede axial ou difusdo em direc¢do a polpa.

Apos obtencdo dos escores de microinfiltracdo, os
dados foram submetidos a analise estatistica com base de
significAincia de 5%. Para andlise dos dados, foram
utilizadas técnicas de estatistica descritiva e inferencial. As
técnicas de estatistica inferencial envolveram a aplicagao
do teste de Mann-Whitney e do teste de Kruskal-Wallis
com aplicagcdo de comparagdes pareadas do referido teste.

ADESIVOS AUTOCONDICIONANTES
Protocolo de
Aplicagdio GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GR.UPO 4
Adper SE Plus All Bond SE GO! Clearfil SE Bond
1. Aplicar primer A 1. Misturar 1 gota frascole 1 | 1. Aplicar o adesivo e 1. Aplicar o primer
em toda a cavidade gota frasco Il deixar agir por 20s por 20s
2. Aplicar 4cido B de 2. Aplicar 2 camadas de 3.Secar por 5s 2. Secar por 5s
forma ativa por 20s forma ativa na cavidade por 4. Fotoativar 10s 3. Aplicagdo do
Fabricante 3. Secar com jato de 10s Bond na cavidade
(ar frio) ar 10s 3. Secar por 05s 4. Secagem com
4. Aplicar segunda 4. Fotoativar 10s leve jato de ar por
camada do adesivo 05s
5. Secar por 5s 5. Fotoativar por
6. Fotoativar 10s 10s
Fabricante Protocolo do fabricante, alterando o mecanismo de secagem de ar frio para ar quente (secador de cabelo
(ar quente) miniturbo)
D(u;:l;:iaod)o Protocolo do fabricante com duplicagdo dos tempos de aplicagdo e secagem
Duplicado Protocolo do fabricante com duplicagdo dos tempos de aplicacdo e secagem, alterando o mecanismo de
(ar quente) secagem para ar quente (secador-turbo)

Quadro 3. Divisdao dos grupos de acordo com o tempo de aplicagdo e forma de secagem.

. Tempo de aplicagdo | Tempo de secagem do fabricante Ten‘1po f'e Tempo de secagem duplicado
GEIEITED do fabricante (Ar quente/Ar frio) Al (Ar quente/ Ar frio)
duplicado
G1 20s 10s 40s 20s
G2 10s 05s 20s 10s
G3 20s 05s 40s 10s
G4 20s 05s 40s 10s
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RESULTADOS

Os resultados comparativos entre os adesivos,
quando se avaliaram forma de secagem e tempo de
aplicagdo, evidenciou-se diferenga significante entre os
adesivos, exceto quando se associou a forma de secagem
ar quente com tempo de aplicagdo do fabricante (Tabela

1).

Analisando forma de secagem independente do
tempo de aplicagdo, verificou-se diferenga significante
entre os adesivos para cada forma de secagem e nas
seguintes comparagoes: utilizando o ar frio, entre o
adesivo ASEP com cada um dos outros adesivos, exceto

Tabela 1. Resultados dos testes comparativos entre os adesivos

com o CSEB; entre ABSE com cada um dos demais
adesivos. Quando a forma de secagem utilizada foi ar
quente, verificou-se diferenga significante entre o ASEP
com cada um dos demais adesivos.

Os resultados comparativos da analise entre os
adesivos, utilizando tempo de aplicagdo independente da
forma de secagem, comprovaram diferencga significante
entre os adesivos. Quando se utilizou o tempo
recomendado pelo fabricante, observou-se diferenca
significante entre ASEP com cada um dos demais
adesivos, exceto CSEB; entre ABSE com CSEB. Diante da
utilizacdo de tempo do fabricante duplicado, verificou- se
diferenca significante entre ASEP com cada um dos
demais adesivos.

Média dos postos do adesivo

Fs‘;:';‘:e‘: Z:Tg;:: ADPER SE PLUS  ALL BOND SE GO CLEARFILSEBOND  Valor de p

o Ar frio Fabricante 16,204 30,50 ® 22,309 13,00 ® p™ = 0,002*
Duplicado 11,05 ¥ 29,15 '® 21,65 '® 20,15 ® p™ = 0,003*

e Ar quente Fabricante 13,50 21,80 25,00 21,70 P = 0,060
Duplicado 12,10 W 24,00 ® 24,00 ® 21,90 ® p" = 0,001*

o Ar frio 27,0%W 59,23 ® 43,339 32,35 49 p™ < 0,001*
e Ar quente 24,73 W 45,53 ® 48,70 ® 43,05 ® p™ < 0,001*
Fabricante 29,30 ¥ 52,10 ® 46,20 *° 34,40 *9 p" = 0,001*

Duplicado 22,55 W 52,50 ¥ 44,58 ® 42,38® p™ < 0,001*

(*): Diferenga significante a 5,0%.

(1): Por meio do teste de Kruskal-Wallis. Obs.: Se todas as letras entre paréntesis sdo distintas, ha diferenga significante entre os adesivos para cada

forma de secagem e tempo de aplicagdo por meio dos testes de comparagdes pareadas de Kruskal-Wallis.

Atualmente, os fabricantes dos sistemas
autocondicionantes alegam alta resisténcia de unido e
perfeito selamento marginal em esmalte e dentina, com
formagdo de uma camada integrada e/ou hibrida de alta
qualidade e indissoluvel.® o sucesso da unido & dentina
depende da infiltragdo de monOGmeros resinosos, seguida
pela polimerizagdo in situ™®.

Os sistemas adesivos atuais sdo, geralmente,
formulados com mondmeros de resinas hidrofilicas e
hidrofébicas dissolvidas em acetona, etanol e 4gua ou
em combinagdes de solventes™. O solvente agua, como
meio de transporte, diminui a viscosidade do adesivo e
permite maior penetragdo dos monOmeros resinosos
com o aumento e a mobilidade dos radicais nas redes de
polimero crescente.™ Entretanto, a presenca de solvente
residual pode ter efeito adverso sobre as unides
adesivas. Idealmente, solventes e agua deveriam ser
completamente eliminados antes da polimeriza¢ao.

Desta forma, é recomendada a secagem dos adesivos
que contém solventes para se unirem a dentina com a
utilizacdo de ar, portanto, compete ao clinico adequar
sua técnica de secagem e aplicagdo do adesivo para
maximizar a evaporag3o desses elementos volateis’. No
entanto, a remogdo de solventes com simples secagem
utilizando jato de ar, ndo é um procedimento clinico de
facil aplicacdo com resultados previsiveis da completa
evaporagao.

Estudo prévio defende o uso de um jato de ar
guente como uma ferramenta Util para ajudar clinicos a
melhorar a qualidade da unido resina-dentina, passando
esta qualidade a ser atribuida a uma melhor evaporagdo
dos solventes’. O presente estudo se encarregou de
fazer uma avaliacgdo quanto ao efetivo selamento
marginal, promovido pela nova geracdo de sistemas
autocondicionantes pela andlise da microinfiltragédo e,
para isso, foram aplicadas as variaveis tempo ampliado
de aplicagdo (dobro recomendado pelo fabricante) e
mecanismo de secagem (ar quente).

Os resultados obtidos mostram que o sistema
adesivo CSEB apresentou menos infiltracdo que os
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demais adesivos, exceto quando comparado com o
adesivo ASEP quando aplicado seguindo o protocolo
recomendado pelo fabricante (Ar frio). Isto poderia ser
atribuido ao sistema CSEB possuir em sua composi¢ao
alcool e d4gua como solvente e um agente de
“molhamento” (HEMA), como também, apresentar o
mondmero MDP com potencial para unido quimica.

O adesivo CSEB possui na sua composicdo
fracdes de etanol que ira aumentar gradativamente a
taxa de evaporagdo da agua. Quando se misturam
solugBes com diferentes valores de pressdo de vapor, a
mistura de uma pressdo de vapor é intermediaria aos
valores originais das solugdes sendo proporcional ao
volume de cada uma na mistura, como a agua tem um
baixo valor de pressdo de vapor a adicdo de N-Dietanol-
p-toluidina (CSEB) ird aumentar gradativamente a taxa de
evaporagao da agua por ter maior valor de pressao de
vapor. Se por um lado a adi¢do de solugdes com maior
pressdo de vapor favorece a evaporagdo daquela com
menor volatilidade, o efeito reverso é observado quando
a concentracdo de substancias com baixa pressdo de
vapor é maior na mistura. Esse fenémeno ocorre durante
a aplicagdo de sistemas adesivos sobre a dentina Umida.

Considerando que 0s sistemas
autocondicionantes ndo sdo empregados em dentina
Umida, esse efeito reverso ndao acontecera, permitindo
maximizacdo da evaporagdo do solvente agua
proporcionando melhor qualidade de unido. O sistema
CSEB apresenta o mondmero hidroxietil metacrilato
(HEMA), o qual pode polimerizar na presenga de agua
para  formar  hidrogel microporosolz’E', sendo
considerado um facilitador de penetragdo do adesivo,
como também apresenta o monémero funcional (MDP;
10-metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato) que tem sido
relatado como um monémero com alto potencial para
adesdo quimica a hidroxiapatita'®, formando o sal de
calcio altamente insoldvel. Quanto menos soldvel o sal
de célcio de uma molécula acida, mais intensa e estavel a
adesdo molecular ao substrato de base-hidroxiapatitals.
Entendemos que uma interagdo quimica entre
hidroxiapatita e mondmeros funcionais, no sistema
adesivo, leva a unido adesiva com maior estabilidade que
os adesivos confiados somente na retencgdo
micromecanica.

O sistema adesivo ASEP promoveu melhor
selamento que os demais adesivos quando aplicado com
duplicagdo do tempo recomendado pelo fabricante, este
resultado pode ser atribuido ao fato de que o aumento
do tempo de aplicagdo e o modo de aplicagcdo do adesivo
também é um passo clinico que determina a qualidade
final da unido. O conceito fisico de que um liquido sob
agitacdo evapora mais facilmente, nos leva ao raciocinio
que os adesivos que contém agua e que
consequentemente se evaporam mais lentamente
devem ser aplicados por mais tempo e de forma ativa,
favorecendo a evaporacdo da 4dgua no momento da
apIicagéolG, melhorando a difusibilidade dos monémeros
resinosos na dentina. Deve-se salientar que a

remanescéncia de residuos de dgua e solventes devem
ser evitados, um fator determinante para evaporacdo
dos solventes e da dgua é o tempo clinico permitido para
isso. Quanto mais tempo esperarmos para polimerizar,
maior quantidade de solvente e agua ira evaporar e
melhor sera a qualidade da unizo™"’.

Alguns estudos tém demonstrado que apenas
periodos de tempo maiores que 12-20 min pode garantir
uma completa evaporagao do solvente™®. Neste estudo
ndo foi aplicado esse tempo, porém, além da aplicagdo
ativa por um tempo duplicado ao recomendado pelo
fabricante, a secagem, utilizando ar quente, pode ter
favorecido a performance do sistema adesivo ASEP. A
melhora da qualidade adesiva, com o aumento do tempo
de aplicagdo, ocorre por dois principais fatores:
infiltracdo em maior profundidade e mais tempo
disponivel para a evaporagdo dos solventes e dgua. A
infiltragdo em maior profundidade é menos relevante
nesse aspecto. Por outro lado, quanto maior a
guantidade de solvente e agua conseguir eliminar por
evaporacdo, melhor serd a polimerizagio e
consequentemente o desempenho do adesivo. No
adesivo ASEP, o solvente é a base de agua. Nesse
sentido, devemos considerar que os sistemas apenas a
base de dgua levam mais tempo para evaporar e o
emprego do ar quente pode ter favorecido maior
velocidade e maior taxa de evaporacdo. Essa energia
pode ser usada para aumentar a energia cinética das
moléculas, o que provoca aumento da temperatura; o
calor pode ser utilizado para aumentar a energia
potencial das moléculas causando uma mudanga de
estado™. Supbe-se que o calor emitido pela secagem
com ar quente pode ter alterado a forma de ligagdo das
moléculas, consequentemente, aumentou a taxa de
evaporagao dos solventes permitindo a melhor unido
resina/dentina, determinando melhor comportamento
deste adesivo quando aplicado por maior tempo e
utilizado ar quente para secagem.

Estudo recente orienta que a resisténcia de
unido resina/dentina pode ser melhorada pela utilizagdo
de um jato de ar quente para evaporagdao do solvente,
principalmente para os adesivos a base de égua/etanol7.
O sistema ABSE tem como solvente etanol/agua, ndo
respondeu de forma satisfatoria, apresentando alta
infiltragdo, talvez pela ndo eficaz evaporagdo dos seus
componentes volateis. Um recente estudo examinou o
efeito do solvente organico e da retengdo de agua em
misturas com diferentes hidrofilicidades, demonstraram
gque maior quantidade de solvente e agua foram
conservados em aditivos a base de etanol quando
comparado a misturas a base de acetona'®. Os resultados
obtidos pelo adesivo GO! podem ser explicados pelo
fato deste sistema adesivo ser de passo Unico, sendo
estes, geralmente, mais hidrofilicos e contendo maior
qguantidade relativa de solventes e diluentes do que os
primers autocondicionantes (2 passos). Isso determina
gue as camadas aplicadas tenham uma tendéncia a ser
mais finas, principalmente apds a evaporacdo de grande
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quantidade de solventes. Como esses sistemas ndo
requerem a aplicacdo de uma camada de adesivo (Bond),
corre-se 0 risco que a camada fique muito fina, podendo
o oxigénio do ar se difundir, comprometendo a
polimerizagdo e consequente a unido adesiva. O adesivo
GO!, por ser de passo Unico, é diferente dos demais
adesivos que contém acetona como solvente, sendo mais
volatil, pela baixa temperatura de ebulicdo (56,52C), sua
evaporagdo é trés vezes maior que a do 4lcool®’, tendo
um potencial de evaporagdo muito rapido. Além disso,
tem auséncia do monomero HEMA que favorece a
molhabilidade e a auséncia deste pode reduzir a
capacidade de difusdo por meio das fibrilas coldgenas
pelo adesivo.

Uma questdo importante que deve ser
mencionada é o potencial efeito da alta temperatura no
procedimento de secagem com ar quente sobre a polpa
e sobre o fluxo dentinario. Portanto, o uso de ar quente
em cavidades superficiais, médias e profundas deve ser
submetido a investigacdo adicional para determinar a
viabilidade clinica da abordagem de estudos futuros.

conclusio

O emprego do mecanismo de secagem,
utilizando ar quente, parece ser uma ferramenta util para
ajudar a melhorar a qualidade do selamento marginal,
como também, a duplicagdo do tempo de aplicagdo do
sistema adesivo. No entanto, estas observagdes foram
mais favoraveis quando se utilizou sistema adesivo a
base de agua, sem associacdo de fragdes volateis.

Nenhum dos sistemas adesivos estudados foi
capaz de eliminar totalmente a infiltracdo marginal.

A ampliagdo do tempo de aplicagao resultou em
maior selamento marginal para o sistema adesivo Adper
SE Plus e, a alteragdo da forma de secagem (Ar quente),
melhorou a qualidade do selamento marginal para o
adesivo Adper SE Plus.

ReFERiNCAs

1. Hashimoto M, Ohno H, Kaga M, Sano H, Oguchi H. In vitro
degradation of resin-dentin bonds analyzed be microtensile
bond test scanning and transmission electron microscopy.
Biomaterials 2003; 24(21):3795-803.

2. Carvalho RM, Pegoraro TA, Tay FR, Pegoraro LF, Silva NR,
Pashley DH. Adhesive permeability affects coupling of resin
cements that utilize self-etching primers to dentine. J Dent
2004; 32(1):55-65.

3. Kanca J. Effect of primer dwell time on dentin bond strength.
Gen Dent 1998; 46(6):608-12.

4. EI-Din AK, Abd EI-Mohsen MM. Effect of changing application
times on adhesive systems bond strengths. Am J Dent 2002;
15(5):321-4.

5. Reis AF, Oliveira MT, Giannini M, De Goes MF, Rueggeberg
FA. The effect of organic solvents on one-botle adhesives Bond
strength to enamel and dentin. Oper Dent 2003; 28(6): 700-6.

6. Cardoso PC, Loguercio AD, Vieira LC, Baratieri LN, Reis A.
Effect of prolonged application times on resin-dentin Bond
strengths Journal of adhesive. Oper Dent 2005; 7(2):143-9.

7. Klein-Jr CA, Zander-Grande C, Amaral R, Stanislawczuk R,
Garcia EJ, Baumhardt-Neto R, Meier MM, Loguercio AD, Reis A.
Evaporating solvents with a warm air-stream: Effects on
adhesive layer properties and resin-dentin Bond strengths. J
Dent 2008; 36(8):618-25.

8. Chain M C, Chiarelli M, Dunker C. Andlise do mecanismo de
acdo de sistemas adesivos autocondicionantes através de
microscopia eletrénica de varredura. In: Anais Encontro do
Grupo Brasileiro de Professores de Dentistica GBPD Belo
Horizonte, 2001.

9. Miyazaki M, Sato H, Onose H, Moore BK, Platt JA. Analysis of
the dentin/adhesive resin interface with laser Raman
microscopy. Oper Dent 2003; 28(2):136-42.

10. Van Landuyt KL, Mine A, De Munk J, Coutinho E, Peumans
M, Jaecques S, et al. Techinique sensitivity of water-free one-
step adhesives. Dent Mater 2008; 24(9): 1258-67.

11. Holmes RG, Rueggeberg FA, Callan RS, Caughman F, Chan
DCN, Pashley DH, et al. Effect of solvent type and content on
monomer conversion of a model resin system as a thin film.
Dent Mater 2007; 23(12):1506-12.

12. Nunes TG, Garcia FC, Osorio R,Carvalho R, Toledano M.
Polymerization efficacy of simplifed adhesive systems studied
by NMR and MRI techiniques. Dent Mater 2006; 22(10): 963-72.
13. Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Carvalho RM, Itthagarun A.
Single step adhesives are permeable membranes. J Dent 2002;
30(7-8): 371-82.

14. Yoshioka M, Yoshida Y, Inoue S, Lambrechts P, Vanberle G,
Nomura Y, Okazaki M, Shintani H, Van Meebeek B.
Adhesion/decalcification mechanisms of acidinteractions with
human hard tissues. J Biomed Mater Res 2002; 59(1):56-62.

15. Yoshida Y, Nagakane K, Fukuda R, Nakayama Y, Okazaki M,
Shintani H, et al. Comparative study on adhesive performance
of functional monomers. J Dent Res 2004; 83(6):454-8.

16. Jacobsen T, Soderholm KI. Effect of primer agitation, and
dentin dryness on shear bond strength to dentin. Am J Dent
1998; 11(5):225-8.

17. Kanka J. Effect of primer dwell time on dentin bond
strength of scotch bond 2/silux to dentin. Am J Dent 1989;
2(2):341-4.

18. Callister WD. Materials science and engineering Wiley
Interscience, New York, 2000.

19. Yiu CKY, Pashley EL, Hiraishi N, King NM, Goracci C, Ferrari

M, et al. Solvent and water retention in dental adhesives blends
after evaporation. Biomaterials 2005; 26(34): 6863-72.

20. Abate PF, Rodriguez VI, Macchi RL. Evaporation of solvent in
one-bottle adhesives. J Dent 2000; 28(6): 437-40.

Recebido/Received: 16/03/2011
Revisado/Reviewed: 11/12/2011
Aprovado/Approved: 14/05/2012

Correspondéncia:

Marcela Maria Nery da Silva

Av. Gal Newton Cavalcanti, 1650
Camaragibe - PE, Brasil

CEP: 54753-220

Telefone: (81) 8719.9139
E-mail: ma_mns@hotmail.com

336 Pesq Bras Odontoped Clin Integr, Jodo Pessoa, 12(3):331-36, jul./set., 2012



