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RESUMO

Pesquisas sobre pré-tratamento da dentina tém sido desenvolvidas a fim de minimizar os efeitos
da degradacéo da interface adesiva e aumentar a longevidade da adesdo. A irradiagcdo com laser
Neodmiyum: itrio-aliminum granada (Nd:Y AG) promove alteragdes morfoldgicas e estruturais
na dentina que podem favorecer a estabilidade da resisténcia de unido ao longo do tempo. Este
trabalho visou avaliar, in vitro, o efeito do uso do laser de Nd:YAG na resisténcia de unido
(RU), imediata e em longo prazo, bem como modo de falha (MF), de um sistema adesivo
universal (SAU) a dentina humana, aplicado no método convencional e autocondicionante.
Trinta e dois terceiros molares humanos higidos tiveram suas porcdes oclusais removidas para
exposicdo da dentina e foram aleatoriamente divididos em 4 grupos (n=8), de acordo com modo
de aplicacdo do SAU (Single Bond Universal, 3M ESPE), autocondicionante ou convencional,
e da irradiagdo da superficie com laser de Nd:YAG (100mJ/10Hz) ou ndo (controle). As
superficies de dentina foram restauradas com resina composta (Filtek™ Z350 XT, 3M ESPE).
Apo6s 24 hs, os blocos dentina-resina foram seccionados em amostras em forma de “palitos”
(lmm? de érea adesiva), os quais foram aleatoriamente divididos conforme o tempo de
armazenamento em agua (AA) apos restauracdo: 24 horas e seis meses. Os palitos foram
submetidos ao teste de microtracdo em maquina universal de ensaio com velocidade de
0.5mm/min. A andlise do MF foi realizada por meio de um esteromicroscépio (30x). Os
resultados de RU (MPa) foram submetidos ao teste de ANOVA a trés critérios (o= 0,05) e 0s
dados de MF a estatistica descritiva (%). Ndo houve interacdo tripla significativa entre os
fatores em estudo (p = 0,603). A irradiacio com Nd:YAG resultou em valores
significativamente maiores de RU (p = 0,031), independente do modo de aplicagdo de SAU ou
tempo de AA. RU foi estatisticamente semelhante quando SAU foi empregado no modo
convencional ou autocondicionante (p < 0,001), tenha sido irradiada ou ndo a dentina, tanto no
tempo 24 horas quanto apds 6 meses de AA. A RU foi significativamente reduzida apos 6 meses
de armazenamento (p = 0,007), independentemente se a dentina foi ou néo irradiada e da forma
pela qual o sistema adesivo universal foi aplicado. Houve predominio de falhas adesivas em
todos os grupos. Conclui-se que o laser de Nd:YAG afetou positivamente a resisténcia de unido
do sistema adesivo universal, independente de seu modo de aplicacdo, a dentina. No entanto,
sua aplicacdo a dentina ndo promoveu estabilidade da unido ao longo dos 6 meses de
armazenamento em agua.

Palavras-chave: adesivos dentinarios, lasers, resisténcia a tragao.

ABSTRACT

This study evaluated the in vitro effect of Nd:YAG laser on bond strength (BS) stability, and
failure mode (FM), of a universal adhesive system (UAS) to human dentin, applied in the
conventional (CON) or self-etching method (SE). Thirty-two dentine fragments were randomly
divided into 4 groups (n = 8), according to the application mode of the UAS (Single Bond
Universal, 3M ESPE), SE or CON, and the irradiation with Nd:YAG laser (100mJ/10Hz) or
not (control). Dentin surfaces were restored with composite resin (FiltekTM Z350 XT, 3M
ESPE). After 24h, samples were obtained in the form of stick-shaped specimens (Imm? area),
which were subjected to microtensile BS test immediately or after six months of storage in
water (SW). FM analysis was performed using a stereomicroscope (30x). For BS, three-way
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ANOVA (a = 0.05) demonstrated that there was no significant triple interaction (p = 0.603).
Irradiation with Nd:YAG resulted in significantly higher BS values (p = 0.031), regardless of
the application mode of UAS or time of SW. Statistically higher BS was found when UAS was
applied in CON mode (p <0.001) and significantly reduced after 6 months of storage (p =
0.007). There was predominance of adhesive failures in all groups. It was concluded that the
Nd:YAG laser positively affected BS of the UAS, as well as the conventional method of
applying UAS. However, there was no stability of the bond.

Keywords: dentin adhesives, lasers, tensile strength.

1 INTRODUCAO

Os sistemas adesivos trouxeram mudangas significativas para a pratica da odontologia
restauradora, pois permitiram uma abordagem minimamente invasiva a qual substituiu preparos
cavitarios com desgastes excessivos de estrutura dentaria, o que acarretava declinio da
resisténcia mecanica do remanescente dentario (Cuevas-Suarez et al., 2019). A eficacia
superior dos adesivos atuais desenvolveu procedimentos restauradores estéticos e minimamente
invasivos, reforcando o papel da odontologia na salde e bem-estar dos pacientes (Reis A, et.
al., 2023)

A adesdo ao esmalte foi solucionada através do trabalho desenvolvido por Buonocore,
em 1955, que introduziu a técnica do condicionamento acido do esmalte. A indicacdo de um
acido fosférico a 85% por 30 segundos sobre a superficie de esmalte trouxe aumento da
resisténcia adesiva de materiais resinosos, e consequentemente, melhor selamento marginal das
restauracdes de resina composta com margens localizadas em esmalte (Jacker-Guhr S et al.,
2019).

Por outro lado, em dentina, a adesdo é desafiadora. A integridade da camada hibrida,
formada pela rede de fibras colagenas desmineralizadas e infiltradas por monémeros resinosos
¢ um dos fatores responsaveis pela longevidade das restauracbes com resina composta.
Entretanto, a presenca de umidade nos tubulos dentinarios favorece a degradacéo hidrolitica
dos polimeros (Chiaraputt et al., 2008), além da acdo colagenolitica de enzimas como as
metaloproteinases e as cisteino-catepsinas (Pashley et al., 2004) sobre as fibras de colageno
incompletamente infiltradas pelos mondmeros, o que diminui a longevidade da resisténcia de
unido. Tem sido reportado que a degradagdo enzimatica ocorre com maior gravidade no caso
dos adesivos convencionais. 1sso porque a desmineralizagdo provocada pelo &cido fosférico
leva a maior proporcéo de fibras colagenas néo infiltradas por mondmero. A biodegradagéo do
coldgeno ndo encapsulado, pela presenca da &gua e enzimas colagenoliticas seria umas das

principais causa de a diminuicdo da durabilidade da adeséo dentina-resina (Tjaderhane et al.,
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2013). Apesar das melhorias dos adesivos, quedas significativas na resisténcia de unido apds
armazenamento de curto e longo prazo foram observadas em vérios estudos. (Reis A, et. al.,
2023)

Seguindo a mesma tendéncia de simplificacdo da técnica operatdria dos sistemas
adesivos, surgiram os adesivos universais (Rosa et al., 2015). Possuem o pH maior ou igual a
2,0 e composi¢do semelhante aos adesivos autocondicionantes de uma etapa, porém podem ser
utilizados com condicionamento &cido prévio, ou pela técnica de autocondicionamento
(Perdigao J, Swift Jr, 2015). Adicionalmente, a maioria dos adesivos universais possuem
mondmeros funcionais, como o 10-MDP, capazes de se unirem quimicamente ao célcio da
hidroxiapatita, unido esta que é forte e estavel ao longo do tempo (Yoshida et al., 2004). Estudos
como os de Yin, H.et. al., 2022, relatam superioridade dos adesivos universais quanto a
resisténcia de unido, quando comparados aos convencionais de 3 passos, e autocondicionantes
de 2 passos, em reparos de resina composta.

Dentro ainda de uma abordagem menos invasiva de tratamentos da estrutura dentéria, o
estudo dos lasers em odontologia vem ganhando importancia ha décadas e, desde entdo, varios
tipos de lasers tém sido utilizados em tecidos moles bucais e estruturas dentarias com objetivos
diferentes. Lasers de alta poténcia podem ser indicados, de acordo com 0s parametros
empregados, para remogdo de tecido cariado, condicionamento de esmalte e dentina, reducéo
microbiana de cavidades, prevencdo de carie e controle da hipersensibilidade dentinaria
(Ariyaratnam et al., 1999). Dentre estes, destaca-se o laser de Neodimio: itrio-aluminio-granada
(Nd:YAG), o qual emite um comprimento de onda de 1064 nm, e a energia irradiada, apesar de
parcialmente absorvida pela dentina, ainda é capaz de aquecer o tecido para o ponto de
carbonizacgéo (600-800°C), e provocar vaporizacdo por micro explosdes, fusdo da fase mineral
e resolidificacdo (Ariyaratham, 1999; Franke, et. al., 2006). As alteracdes morfologicas
induzidas pela ablacdo, como desnaturacdo dos componentes organicos e recristalizacdo da
apatita, com fases adicionais de fosfato de calcio, e ocluséo dos tabulos dentinarios (Marimoto,
et al., 2013, Barcellos et al., 2015 e Gan et. al., 2017) tem um impacto direto em propriedades
como menor permeabilidade e maior resisténcia a ataques acidos (Ghiggi et al., 2010), o que,
consequentemente pode ocasionar respostas diversas entre o dente e o material restaurador
adesivo (Franke, et. al., 2006). Especialmente para os adesivos que contém o monémero 10-
MDP, as mudangas na estrutura mineral da dentina podem favorecer a formacdo de sais de
calcio, promovendo uma unido mais estavel ao longo do tempo, que ndo foi totalmente

compreendida até o presente momento.
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Adicionalmente, definir as MMPs e dizer que elas causam degradacdo enzimética da
camada hibrida. Nesse sentido, tem sido sugerido que a irradiacdo com laser de Nd:YAG podem
reduzir os niveis séricos de MMPs quando associados a terapia periodontal nao cirargica, se
comparados ao tratamento periodontal ndo cirdrgico isoladamente (Javed et al., 2016). Assim,
desperta-se novas perspectivas para o laser de Nd:YAG como um tratamento de superficie
dentinéria que poderia favorecer a estabilidade da resisténcia de unido pela possivel atuacéo
sobre as MMPs dentinérias.

Tendo em vista 0 exposto, a avaliacdo do efeito da irradiacdo da dentina com laser de
Nd:YAG sobre a estabilidade da resisténcia de unido de sistema adesivos universais, aplicados
tanto no modo autocondicionante como convencional, se tornam importantes e justificam a
conducdo do presente estudo. A hipétese nula testada foi de que ndo ha diferenca na resisténcia
de unido a dentina frente a: HOL. irradiacdo do substrato dentinario com o laser Nd:YAG
100mJ/Hz ou ndo; HO2. utilizacdo de um sistema adesivo universal aplicado pelo método

convencional ou autocondicionante; H03. armazenamento em &gua por 24 horas ou seis meses.

2 MATERIAS E METODOS
2.1 SELECAO DOS DENTES E PREPARO DOS FRAGMENTOS DE DENTINA

Foram incluidos na pesquisa trinta e dois terceiros molares humanos higidos e recém-
extraidos, selecionados apds aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Local (CAAE
83597518.8.0000.5374), limpos com cureta periodontal, e mantidos em solucédo de timol 0,1%,
a 4°C, até a realizacdo do estudo. Foram excluidos terceiros molares com les@es cariosas e/ou
fraturas coronarias e radiculares.

Os dentes tiveram suas porcdes oclusais removidas com um disco de corte diamantado
de alta concentracdo (Série 15 HC Buehler Ltd, Lake Bluff, Illinois, EUA) montado em
cortadeira elétrica de precisdo (Isomet 1000 Precision Diamond Saw (Buehler Ltd, Lake Bluff,
Illinois, EUA), sob refrigeracdo e velocidade constantes. As superficies foram inspecionadas
em lupa estereoscopica (EK3ST (Eikonal Equipamentos Opticos e Analiticos, Sdo Paulo, SP,
Brasil) com aumento de 30 vezes para comprovar a auséncia de remanescentes de esmalte.

Em seguida, suas superficies foram polidas em uma politriz elétrica giratéria (Aropol
2V, Arotec, Cotia, SP, Brasil) com lixas d’agua de granulagdo decrescente #600, #1200 sob

irrigagdo constante com agua. Estes fragmentos foram mantidos em umidade relativa a 100%,

a 4°C até utilizacao.
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2.2 PROCEDIMENTOS ADESIVOS

Os fragmentos de dentina foram divididos aleatoriamente em dois grupos, de acordo
com o tratamento realizado na superficie dentinaria: irradiacdo com laser de Neodmiyum: itrio-
aliminum granada (Nd:YAG) e nenhum tratamento (NT).

Para o grupo LASER, as superficies de dentina foram irradiadas com um laser Nd: YAG
100 mJ/10 Hz por 20 segundos (Dalkilic et al., 2012) com uma ponta de fibra Optica,
escaneando manualmente a superficie dentinaria por um Unico operador.

A seguir, as amostras foram distribuidas em dois grupos, conforme a estratégia de uso
do sistema adesivo universal, detalhado na Tabela 1.

Uma restauracao de resina composta fotopolimerizavel nanoparticulada (Filtek Z350,
3M ESPE, Irvine, CA, USA) foi realizada na superficie da dentina, de acordo a técnica de
inser¢do incremental, sendo cada incremento de 1mm polimerizado por 20 segundos. A
fotoativacao foi realizada com aparelho de luz LED (Valo LED, Ultradent INC, South Jordan,
UT, EUA), operando no modo standart, com 1000mW/cm? de irradiancia. Foram realizados
incrementos de 1 mm de resina composta, totalizando uma altura de 4mm. Os excessos de resina

composta foram removidos com auxilio de uma lamina de bisturi n°15.

2.3 PREPARO DOS ESPECIMES PARA MICROTRAQAO E ARMAZENAMENTO EM
AGUA

As restauracbes foram armazenadas em agua destilada, a 37 °C, por 24 horas e
posteriormente seccionadas perpendicularmente a interface adesiva com disco flexivel
diamantado montado em cortadeira elétrica de precisdo, definindo-se amostras em forma de
“palitos”, com angulos retos e dimensdes de 0,8 mm?. A cada bloco dente-resina composta
obtiveram-se, em média, 8 “palitos” que foram distribuidos em dois grupos, conforme o periodo
de execucdo do teste de microtracdo: Grupo imediato: Teste dos espécimes 24 horas apds a
confeccdo da restauracdo; Grupo 6 meses: Teste dos espécimes 6 meses apds a confecgdo das
restauracoes.

Os espécimes testados apds 6 meses foram individualmente armazenados em agua
destilada e deionizada, trocada a cada 2 dias, e mantidos em estufa bacterioldgica (Odontobras,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) a 37°C.

Antes de serem submetidos ao ensaio mecanico de tracdo, a area transversal
guadrangular de cada palito foi aferida com auxilio de paquimetro digital (Mitutoyo, Tokyo,
Japdo) e as mesmas individualmente identificadas. Cada palito foi fixado em dispositivo préprio

para teste de microtracdo com auxilio do adesivo instantaneo (Super Bonder em gel, Henkel
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Loctite Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil) e subseqtientemente submetido ao teste de microtragédo em
Maquina Universal de Ensaios (MEM-2000 model, EMIC, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil)
com velocidade de 0,5 mm/min. Os valores obtidos foram anotados em Kgf e posteriormente
transformados e expressos em valores de carga/area (MPa). A comparacdo foi feita pela média

dos palitos em cada dente, sendo cada dente considerado uma unidade experimental.

2.4 ANALISE DO MODO DE FRATURA

As superficies dos corpos-de-prova fraturados foram examinadas visualmente em lupa
estereoscopica, com aumento de 30 vezes (Eikonal Equip. Opticos e Analiticos, modelo EK3ST,
Sdo Paulo, SP, Brasil) para classificar o tipo de fratura ocorrido. As fraturas puderam ser
classificadas em: adesiva (falha de adeséo), coesiva em dentina (falha do substrato dental),

coesiva em resina (falha da resina composta) ou mista (falha adesiva e coesiva em resina).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Primeiramente, os dados de resisténcia de unido foram avaliados quanto ao atendimento
dos requisitos de normalidade e de homocedasticidade, os quais foram atendidos. Entéo, para
a investigacdo do efeito do laser, do método de aplicacdo do sistema adesivo universal e do
tempo de armazenamento, bem como das interacgdes triplas e duplas entre estes trés fatores em
estudo, foi empregada a anélise de variancia a trés critérios para medidas repetidas.

Os dados de modo de falha, por sua vez, foram descritos em frequéncia relativa (%).

Os célculos estatisticos foram conduzidos nos programas SPSS 23 (SPSS Inc., Chicago,
IL, EUA) e BioEstat 5.3 (Instituto Mamiraua, Belém, PA, Brasil), adotando-se o nivel de
significancia de 5%.

3 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta as médias e os desvios padrdo dos valores de resisténcia de uniéo
a microtracdo. Pela analise de variancia trés critérios para medidas repetidas, observou-se que
n&o existiu interacao tripla e nem duplas estatisticamente significativas (p> 0,05). Assim sendo,
foram investigados os efeitos dos fatores principais em estudo.

Nesse processo, como se observa na tabela 3, constatou-se que a irradiacdo da dentina
com laser resultou em valores significativamente maiores de resisténcia de unido do sistema
adesivo/resina composta (p = 0,031), tenha sido utilizado método de aplicagdo convencional
ou autocondicionante, seja no tempo 24 horas ou 6 meses. Em adigéo, ao se averiguar o efeito

do método de aplicacdo do sistema adesivo verificou-se que a resisténcia de unido foi superior
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quando empregado o método convencional (p < 0,001), tenha sido irradiada ou ndo a dentina,
tanto no tempo imediato quanto tardio. Por fim, notou-se que a resisténcia de unido foi
significativamente reduzida apds 6 meses de armazenamento (p = 0,007), independentemente
se a dentina foi ou ndo irradiada e da forma pela qual o sistema adesivo universal foi aplicado.

Com relagdo ao modo de falha, verificou-se que, seja no tempo imediato ou tardio, a
ruptura mais prevalente foi do tipo adesiva, representando de 38% a 89% das falhas.

Os palitos com maior frequéncia de falha adesiva foram aqueles ndo irradiados com
laser, cujo adesivo universal foi aplicado pelo método autocondicionante, no tempo 24 horas.
Neste grupo, e também naquele irradiado e que recebeu o adesivo pelo método
autocondicionante apds 6 meses, observaram-se as menores taxas de falhas coesivas em
dentina. Por outro lado, a condi¢cdo com a maior proporcao de falhas coesivas em dentina foi
guando ndo houve irradiacdo, se aplicou adesivo universal seguindo o método convencional,
no tempo 24 horas. Em resina, falhas coesivas ocorreram em maior frequéncia no grupo
irradiado com laser, que recebeu adesivo universal pelo método autocondicionante, aos 6
meses. Inexistiram falhas coesivas em resina nos grupos controle ndo irradiados, cujo
tratamento da dentina foi pelo método autocondicionante, seja no tempo imediato ou tardio.
Ainda se nota que, como o tempo de armazenamento, o grupo ndo irradiado, que recebeu o
tratamento com sistema adesivo universal pelo método convencional foi o que, como o
armazenamento, revelou maior aumento no nimero de palitos com falha adesiva. Em todos
grupos (exceto ndo irradiados, tratados pelo método autocondicionante) a frequéncia de falhas

coesivas em dentina reduziu com o tempo de armazenamento.

4 DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que ndo existiu interacdo tripla
estatisticamente significativa entre os fatores em estudo (laser, método de aplicacdo do sistema
adesivo universal e tempo de armazenamento; p = 0,603). Entretanto, ao se analisar as
principais variaveis de estudo isoladamente, verificou-se que o laser de Nd:YAG promoveu
valores significativamente maiores de resisténcia de unido do sistema adesivo/resina composta,
tenha sido utilizado o método de aplicacdo convencional ou autocondicionante, no tempo
imediato ou 6 meses, e, portanto, a HO1 foi rejeitada.

Estes resultados podem ser explicados pelas alteragcbes morfologicas e estruturais
promovidas pela irradiacdo com laser de Nd:YAG. Tem sido demonstrado que o calor e
aquecimento induzido promoveu a fusdo e recristalizagédo da hidroxiapatita, a remocdo da

camada de smear layer e das fibrilas de colageno e ocluséo dos tubulos da dentina por fuséo

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 14788-14801, jul./ago., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

14796

(Gan et. al., 2017). Dada a auséncia de fibrilas de coldgeno na superficie da dentina irradiada
por laser, os polimeros de resina infiltram os microporos de hidroxiapatita desmineralizada,
aplicado ap6s o tratamento com o laser, ao invés de matrizes de colageno desmineralizadas.
Este fendmeno levaria a formacdo de uma relacédo estavel de adesdo dentina-resina que seria
insusceptivel a biodegradacéo in vivo (Gan et. al., 2017). A recristalizacéo da apatita, com fases
adicionais de fosfato de calcio (Marimoto, et al., 2013, Barcellos et al., 2015), pode tornar o
substrato dentinario favoravel para os adesivos universais, que contém MDP, pelas ligacOes
quimicas a hidroxiapatita que esse componente promove (Yoshida et al., 2004), o que pode ter
favorecido o melhor resultado neste grupo. Além disso, tem sido descrito que a irradiacdo com
laser de Nd:YAG promove no substrato um intimo contato dos adesivos com os tecidos
dentinarios, possivelmente por um aumento de energia de superficie proporcionado pelo laser
de Nd:YAG, com consequente aumento da capacidade de molhamento do adesivo quando
comparadas as superficies ndo irradiadas e ndo condicionadas com acido (Armengol et al.,
2003; Castro et al., 2012).

Apesar dos resultados do presente trabalho, a literatura diverge quanto aos beneficios
da irradiacdo com laser de Nd:YAG, havendo estudos que demonstraram efeitos negativos
sobre a resisténcia de unido (Gongalves, et al., 1999, Franke, et al., 2006. Barcellos et al., 2015)
Estes estudos apontam que as fibrilas de colageno se tornam desnaturadas e fundidas pos-
irradiacdo, o que, associado a obliteracdo tubular, provavelmente limita a infiltracdo de resina
a dentina intertubular e enfraquecem a resisténcia de unido da dentina. No entanto, é valido
ressaltar que variacdo dos parametros utilizados dos lasers, assim como a diversificacdo dos
métodos de tratamento adesivo dentindrio nos varios estudos podem justificar resultados
distintos quanto a resisténcia e estabilidade de unido.

Com relacdo ao modo de aplicacdo do sistema adesivo universal, o presente estudo
demonstrou que ndo houve diferenca estatistica entre as estratégias convencional e
autocondicionante, independente do tratamento de superficie e tempo de armazenamento.
Portanto, a HO2 foi aceita. Este resultado difere de alguns apontados na literatura, os quais
indicam que, em substrato dentinario, tem sido verificada maior eficacia dos adesivos
universais quando utilizados pelo método autocondicionante (Perdigdo et al., 2015; Rosa, et al.,
2015). O primer, de acidez suave e muito suave, ou seja, com pH maior ou igual a 2,0, promove
uma menor desmineralizacdo, e infiltracdo simultdnea do mondmero hidrofilico na dentina,
impedindo a formacdo de camada de coldgeno desprotegida na base da camada hibrida (Van
Meerbeek et al, 2011). Adicionalmente, haveria uma uniformidade, e ligacOes adesivas mais

estaveis em solucdes aquosas, pela presenca do monémero 10-MDP (Yoshida et al., 2004), que

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 14788-14801, jul./ago., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

14797

tem a capacidade de ligagdo quimica entre os componentes adesivos e 0s ions célcio da
hidroxiapatita residual. J& na estratégia convencional, a interacdo quimica 10-MDP/Célcio pode
ser desfavorecida, ja que o condicionamento prévio com acido fosférico em dentina removeria
o calcio necessario para interacdo com 10-MDP, o que poderia prejudicar o potencial de adeséo
quimica (Perdigdo, et al., 2015). No entanto, no presente trabalho ndo se evidenciou influéncia
da estratégica adesiva. Alguns estudos sugerem que um composto presente nesse adesivo, um
copolimero de acido polialquendico, também funciona promovendo adesdo quimica ao célcio,
a assim, influenciaria negativamente na resisténcia de unido, pela disputa com o 10-MDP pelo
contéudo mineral (Mufioz et al., 2013; Arinelli et al., 2016). Ainda, um estudo de meta-analise
(Rosa et al., 2015) demonstrou que hd uma substancial heterogeneidade quanto aos resultados
de resisténcia de uni&o para os diferentes sistemas adesivos universais suaves, de acordo com a
método de aplicacdo a dentina.

Com relacdo ao tempo, houve reducdo significativa da resisténcia de unido apds 6 meses
de armazenamento em &gua (p = 0,007), o que leva a rejei¢do de HO3. Este resultado pode estar
relacionado ao fendbmeno da sor¢do de dgua que ocorre com o passar do tempo, induzindo um
aumento no volume de resina e rompendo as ligacdes adesivas na interface de restauracao
dentaria. Essa sorcdo de agua pode ter sido agravada pelo fato de que os espécimes do estudo
foram armazenados em forma de “palitos”, com area adesiva reduzida, o que facilita difuséo da
agua, e acelera a degradacdo da interface adesiva. Além disso, a deficiente evaporacdo do
solvente durante a aplicacdo do adesivo pode determinar a separacdo das fases e uma menor
taxa de polimerizacdo, resultando na formacdo de interfaces enfraquecidas, com crescente
suscetibilidade da camada adesiva a degradac&o ao longo do tempo (Pashley e Tay, 2001). A
reducdo significativa da resisténcia de unido apds armazenamento em &gua por periodos de seis
e doze meses sao achados frequentes de estudos relevantes (Pashley e Tay, 2001; Barcellos, et
al., em 2015).

Os resultados do presente trabalho, no entanto diferem de alguns encontrados na
literatura, que observaram, ao comparar a resisténcia de unido frente a utilizacdo de duas
estratégias adesivas para aplicacdo de adesivos universais e 0 tempo de armazenamento, maior
estabilidade e menores quedas médias na resisténcia de unido apds o envelhecimento de
resisténcia de unido para aqueles grupos em que o sistema adesivo foi aplicado no método
autocondicionante (Cardoso et al., 2019). No entanto, clinicamente ndo sdo evidenciadas

diferengas significativas na qualidade das restauragdes realizadas com 0 mesmo sistema adesivo
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universal testado no presente estudo, independente deste ter sido aplicado na estratégia
convencional ou autocondicionante (Perdigéo et al., 2015).

O declinio dos valores médios da resisténcia de unido apds seis meses de
armazenamento em agua pode sugerir, portanto, uma significativa influéncia da degradacao
hidrolitica. De fato, houve aumento das falhas adesivas para todos 0s grupos avaliados, exceto
para o grupo controle, sem irradiacdo, com adesivo aplicado no modo autocondicionante, em
que com o tempo observou-se diminui¢cdo do numero de falhas adesivos e aumento das coesivas
em dentina. Assim, possiveis efeitos que o laser de Nd:YAG possam ter sobre MMPs
dentinarias tornam-se meramente especulativos, apesar de estudos prévios (Javed et al., 2016)
relatarem redugdo dos niveis séricos das MMPs. Desta forma, se evidencia a necessidade de
mais estudos a serem conduzidos sobre a influéncia que as alteragdes morfoldgicas e quimicas
observadas ap0s pré-tratamento dentinario com Nd :YAG possam ter na degradacéo enzimatica

da camada adesiva.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que o laser de Nd:YAG afetou positivamente a resisténcia de unido do
sistema adesivo universal, independentemente de seu modo de aplicacdo, a dentina. No entanto,
ndo promoveu estabilidade da unido ao longo dos 6 meses de armazenamento em agua.

Os autores declaram que ndo ha conflitos de interesse.
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ANEXOS

Tabela 1. Materiais, composicdo e modo de aplicacdo.
Parametros de irradiacao/
Composicéo Modo de aplica¢io

Material
Fabricante/Lote

Laser Nd:YAG Luz laser com comprimento Aplicacdo com 100 mJ/10 Hz por 20s com uma
(Power Laser™, ST6, Lares Research®, de onda de 1064 nmp ponta de fibra 6ptica escaneando a superficie da
Chico, CA, Estados Unidos) dentina

Acido fosforico

Nas amostras tratadas pela estratégia
Scotchbond Etchant Acido fosférico convencional, foi realizada aplicacdo por 15s na
(3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) superficie dentinéria, lavagem com &gua e
secagem com papel absorvente.
#775
Sistema adesivo universal
HEMA; BISGMA; etanol;
Single Bond Universal agua; MDP; copolimero de
(3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) acrilico e &cido itaconico;
CQ; N, N-dimetilbenzocaina

Aplicacéo por 20s, de forma ativa, seguida de um
leve jato de ar por 5s, e fotopolimerizacéo por 10
segundos.

#1814800240
Resina Composta nanoparticulada

Quatro camadas de 1 mm, totalizando uma altura

BISGMA de 4 mm. Cada incremento de 1 mm foi

Filtek™ Z350 XT BISEMA . ' .
fotoativado por 20 com unidade
(3M ESPE St. Paul, MN, EUA) $EDGMDAI\/IA fotopolimerizadora de LED, operando com

H 1A H 2
#1906600185 irradiancia de 1000mw/cm?.

Legenda: MDP (1,10-decanodiol fosfato metacrilato); BISGMA (Bisfenol A-Glicidil Metacrilato); BISEMA
(Bisfenol A Dimetacrilato Etoxilado); TEGDMA (Trietileno Glicol Dimetacrilato); UDMA (Uretano
Dimetacrilato).

Tabela 2 — Valores médios e desvios padrdo dos valores de resisténcia de unido (MPa), imediata e em longo
prazo, entre a dentina irradiada ou ndo com laser e restauragdes em resina composta confeccionadas com sistema
adesivo universal, aplicado pelo método convencional ou autocondicionante.

Método aplicagdo sistema | Nd:YAG Controle

adesivo universal 24 horas 6 meses 24 horas 6 meses

Convencional 49,80 35,38 42,20 40,09
(12,37) (11,56) (12,01) (9,56)

Autocondicionante 39,61 29,36 25,70 22,09
(8,90) (7,25) (11,66) (4,12)

Fonte: Autores
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Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdo da resisténcia de unido (MPa), segundo cada fator em estudo.

Fator em estudo

Resisténcia de uniédo

Laser

(independentemente do método de aplicagdo do sistema
adesivo e do tempo)

Método de aplicacao do sistema adesivo
(independentemente de haver ou ndo irradiacdo com laser e
do tempo)

Tempo de armazenamento

(independentemente de haver ou ndo irradiagcdo com laser e
do método de aplicacdo do sistema adesivo)

Laser 38,83 (12,34) A
Nenhum tratamento 33,88 (12,99) B

Convencional: 41,87 (12,08) A
Autocondicionante: 30,10 (10,63) B

24 horas: 39,77 (13,77) A
6 meses: 32,85 (10,70) B

Legenda: Médias seguidas por letras mailsculas distintas indicam diferenca estatisticamente significativa entre
grupos, considerando-se separadamente cada fator em estudo.

Gréfico 1 — Diagrama de barras da frequéncia dos modos de falhas, segundo o laser, o método de aplicacdo do
sistema adesivo universal e o tempo de armazenamento.
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