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RESUMO

Os adesivos universais podem ser usados de diferentes formas na Odontologia
Restauradora, 0 que levanta a questdo sobre como cada estratégia adesiva pode
influenciar a unido aos diferentes substratos dentarios. O objetivo desta reviséo de
literatura foi comparar o desempenho de adesivos universais aplicados em
diferentes estratégias adesivas, nos modos autocondicionante, condicionamento
acido total e condicionamento seletivo, considerando seus efeitos na resisténcia de
unido, adaptacédo marginal e longevidade das restauracdes. Para isso foi feita uma
revisdo de literatura com as buscas sendo realizadas nos bancos de dados
cientificos PubMed e SciELO. Ao todo foram selecionados vinte artigos, entre
estudos laboratoriais, estudos clinicos e revisdes de literatura. Concluiu-se que o
desempenho dos adesivos universais foi influenciado pela interac@o entre estratégia
adesiva, composicdo do material e substrato dental. No esmalte, o condicionamento
acido, seja total ou seletivo, proporcionou maior resisténcia de unido, melhor
comportamento marginal e maior previsibilidade ao longo do tempo, principalmente
em esmalte integro. A aplicacdo do &cido fosférico nesse substrato foi considerada
importante por promover maior desmineralizacdo superficial e formacdo de
microporosidades, favorecendo a retencdo e a adaptacdo marginal e assim
reduzindo o manchamento. Na dentina, o0 modo autocondicionante foi considerado
uma alternativa mais conservadora e estavel, por preservar parcialmente a rede
colagena e reduzir a agressao promovida pelo condicionamento acido excessivo,
favorecendo a retencéo, evitando sensibilidade e contribuindo para reducdo de
falhas marginais e manchamento ao longo do tempo. Ainda assim, o
condicionamento &cido por poucos segundos ou o condicionamento total também
apresentaram bons resultados quando associados a determinados adesivos. Dessa
forma, nenhuma estratégia adesiva foi superior em todas as situacdes. Quando
aplicavel, o condicionamento seletivo do esmalte foi sugerido como a abordagem
mais equilibrada, pois potencializa a adeséo e a adaptacdo marginal em esmalte,
evita o condicionamento acido desnecessario da dentina e assim contribui para
maior estabilidade da restauracao ao longo do tempo.

Palavras-chave: Restauracdo Dentaria. Adesivos Dentinarios. Condicionamento
Acido Dentério.



ABSTRACT

Universal adhesives can be applied using different approaches in Restorative
Dentistry, raising questions regarding how each adhesive strategy may influence
bonding to different dental substrates. The aim of this literature review was to
compare the performance of universal adhesives applied using self-etch, etch-and-
rinse, and selective etching strategies, considering their effects on bond strength,
marginal adaptation, and restoration longevity. For this purpose, a literature review
was conducted through searches in the PubMed and SciELO scientific databases. A
total of twenty articles were selected, including laboratory studies, clinical studies,
and literature reviews. It was concluded that the performance of universal adhesives
was influenced by the interaction among adhesive strategy, material composition,
and dental substrate. In enamel, acid etching, whether total or selective, provided
higher bond strength, improved marginal behavior, and greater long-term
predictability, especially in intact enamel. The application of phosphoric acid to this
substrate was considered important because it promoted greater superficial
demineralization and microporosity formation, favoring retention and marginal
adaptation, thereby reducing marginal staining. In dentin, the self-etch mode was
considered a more conservative and stable alternative because it partially preserves
the collagen network and reduces the aggressiveness caused by excessive acid
etching, thereby minimizing sensitivity, favoring retention, and contributing to the
reduction of marginal failures and staining over time. Nevertheless, short-time acid
etching or the etch-and-rinse strategy also showed satisfactory results when
associated with specific adhesive systems. Therefore, no adhesive strategy proved
superior in all clinical situations. When applicable, selective enamel etching was
suggested as the most balanced approach because it enhances adhesion and
marginal adaptation in enamel, avoids unnecessary acid etching of dentin, and thus
contributes to greater long-term restoration stability.

Keywords: Dental Restoration. Dentin-Bonding Agents. Dental Acid Etching.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dos protocolos adesivos significou uma grande revolugao
para a Odontologia Restauradora, pois representou a introdugdo de um conjunto de
principios e técnicas que permitiram a unido entre materiais restauradores e 0s
tecidos dentarios, possibilitando a realizacdo de restauracbes minimamente
invasivas, com menor desgaste de estrutura dental e maior previsibilidade estética e
funcional. Devido a sua capacidade de substituir as formas tradicionais de retencdo
mecanica por mecanismos adesivos, foram ampliadas as possibilidades tanto em
restauracdes diretas quanto indiretas, e o0s sistemas adesivos passaram a
desempenhar um papel fundamental na Odontologia.®

Desde a introducdo do condicionamento &cido por Michael Buonocore, em
1955, os sistemas adesivos foram constantemente aprimorados. Inicialmente,
predominavam os sistemas de condicionamento total, correspondentes a quarta e
quinta geracdes, que demandavam uso mais intensivo de gel de acido fosforico.
Com o tempo, houve migragcdo para os sistemas autocondicionantes, classificados
como sexta e sétima geracdes, com proposta de simplificagdo do protocolo.?

Mais recentemente, passaram a ser incorporados os adesivos universais, que
ganharam espaco na pratica clinica por permitirem diferentes estratégias de
aplicagdo. Esses sistemas podem ser utilizados com ou sem etapa adicional de
condicionamento &acido e em diferentes substratos dentarios. Dentre as estratégias
adesivas que foram propostas estdo o0 modo autocondicionante (self-etch),
condicionamento total (etch-and-rinse) e condicionamento seletivo de esmalte
(selective enamel etching).?

O protocolo condicionamento total é realizado pela aplicacao prévia de acido
fosforico sobre a superficie dentaria, antes do uso do sistema adesivo. Esse
procedimento favorece o aumento da resisténcia de unido, especialmente ao
esmalte, ao promover a formagdo de uma camada hibrida mais espessa e permitir
maior infiltracdo da resina. O modo autocondicionante, por sua vez, se baseia na
aplicacdo direta do adesivo sobre o substrato dentario, sem condicionamento &cido.
Essa estratégia simplifica o procedimento e reduz a sensibilidade técnica, entretanto,
a formacéo de uma camada hibrida mais delgada pode ocorrer, o que pode impactar

a resisténcia de unido, sobretudo em dentina terciaria.®
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O condicionamento seletivo de esmalte surgiu como uma abordagem
intermediaria, combinando caracteristicas dos protocolos anteriores. Nessa
estratégia, é feito o condicionamento acido apenas no esmalte, enquanto a dentina
permanece sem tratamento. Essa abordagem busca melhorar a adesdo em ambos
0s substratos combinando os beneficios do condicionamento 4cido em esmalte com
a preservacdo da estabilidade adesiva em dentina.’

Atualmente, os adesivos universais sdo considerados 0os mais avancados
disponiveis no mercado. Essa condicdo esta associada, principalmente, a presenca
de mondmeros funcionais na formulagdo, em especial o 10-metacriloiloxidecil
dihidrogenofosfato (10-MDP). Esse monOmero apresenta capacidade de interacao
guimica com a hidroxiapatita do esmalte e da dentina, formando ligacGes estaveis.
Como resultado, ocorre formacdo de uma interface adesiva mais estavel, o que
permite a aplicacdo desses sistemas em diferentes protocolos clinicos.*

Mesmo com os avangos observados, dificuldades ainda séo identificadas na
adesdao aos diferentes substratos dentarios. A previsibilidade da unido ao esmalte é
reconhecida, atribuida a sua elevada mineralizacdo e organizacdo estrutural,
enquanto a dentina, por apresentar heterogeneidade, maior fragdo organica e
presenca de umidade, configura um substrato de maior complexidade. Gracas a
essas diferencas, a formacao e a estabilidade da camada hibrida séo influenciadas,
0 que pode resultar em variacdes no desempenho adesivo conforme o substrato e
as condicées clinicas envolvidas.”

As diferentes estratégias adesivas apresentam comportamentos préprios que
também interferem nesse desempenho. O protocolo de condicionamento &cido total
favorece a adesdo ao esmalte, porém, quando realizado de forma excessiva, pode
comprometer a estabilidade da interface em dentina. Em contrapartida, o modo
autocondicionante reduz a agressividade ao substrato dentinario e simplifica o
procedimento clinico, embora possa apresentar limitacées na adesao ao esmalte. Ja
0 condicionamento seletivo associa o condicionamento do esmalte a preservagédo da
dentina, buscando equilibrar esses efeitos. Dessa forma, o desempenho dos
adesivos universais pode variar tanto em funcdo da estratégia adesiva adotada
quanto do substrato envolvido.®

Considerando que os adesivos universais foram propostos para aplicagdo em
diferentes substratos e estratégias, surge a necessidade de avaliar seu desempenho

em diferentes contextos clinicos. Diante desse cenario, surgem questionamentos
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quanto uma possivel variabilidade do desempenho do adesivo universal dependente
da estratégia de condicionamento utilizada, tanto em dentina como em esmalte.

O objetivo desta revisao de literatura foi comparar o desempenho de adesivos
universais aplicados em diferentes estratégias adesivas, especificamente nos modos
autocondicionante, condicionamento &acido total e condicionamento seletivo,
considerando seus efeitos na resisténcia de unido, adaptagdo marginal e

longevidade das restauracdes.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

A metodologia empregada foi a pesquisa bibliografica, com as buscas sendo
realizadas nos bancos de dados cientificos PubMed e SciELO, utlizando as
seguintes palavras-chave: adesivos universais (universal adhesives), modos de
condicionamento (etching modes), protocolos de condicionamento (etching
protocols), estratégias de condicionamento (etching strategy), desempenho de
adesdo (bonding performance), condicionamento &cido (etch-and-rinse),
autocondicionante (self-etch), condicionamento seletivo (selective etching).

Foram considerados elegiveis artigos com estudos de metodologia do tipo
revisdo de literatura, estudos clinicos, estudos retrospectivos, estudos laboratoriais,
e relatos de caso. Nado foram incluidos estudos em animais, monografias,
dissertacles, teses ou livros. Dessa forma, foram selecionados vinte artigos para

compor a presente revisao de literatura.
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2.2 Revisao de literatura

Vermelho et al. (2017)° realizaram um estudo laboratorial em que o objetivo
foi avaliar as caracteristicas das interfaces entre dente e resina e a resisténcia de
unido de adesivos universais ao esmalte e a dentina. Foram utilizados 130 terceiros
molares humanos, nos quais foram testados os adesivos Scotchbond Universal (3M
ESPE, EUA) e All-Bond Universal (Bisco Inc., EUA), aplicados nos modos
autocondicionante e condicionamento &cido total. Como controles, foram usados os
sistemas Optibond FL (Kerr Corp., EUA) e Clearfil SE Bond (Kuraray Noritake Inc.,
Japao). A resisténcia de unido a microtracdo foi avaliada apdés armazenamento em
saliva artificial a 37 °C por 24 horas e por um ano. Os padrdes de fratura foram
analisados por microscopia eletronica de varredura, e as interfaces hibridizadas
foram observadas por microscopia eletrbnica de transmissdo para identificar
possiveis areas de infiltracdo. Os resultados mostraram que o condicionamento
prévio do esmalte com acido fosférico a 37% (Bisco Inc., EUA) aumentou
significativamente a resisténcia de unido para todos os adesivos testados. Mesmo
assim, houve reducao geral desses valores ap6és um ano de armazenamento. Na
dentina, ndo foram observadas diferencas significativas entre os adesivos e 0s
sistemas padréo-ouro na maioria dos periodos. A perda de resisténcia ap6s um ano
foi significativa apenas para o Scotchbond Universal quando usado no modo
autocondicionante. A analise por microscopia mostrou zonas de hibridizacdo efetivas
tanto no esmalte quanto na dentina. Apés o envelhecimento houve sinal de
nanoinfiltragdo apenas nas interfaces dentinarias formadas pelos sistemas
Scotchbond Universal e Clearfil SE Bond. Assim, os autores concluiram que o
condicionamento &cido prévio € mais indicado para a adesdo dos adesivos
universais ao esmalte. Os adesivos universais apresentaram desempenho
semelhante aos tradicionais, embora a estabilidade da interface em dentina possa
variar conforme a composicédo do material e 0 modo de aplicacao.

No estudo laboratorial de Cardoso et al. (2019)’, foi avaliada a resisténcia de
unido a microtracdo, de forma imediata e apos seis meses de envelhecimento, de
adesivos universais aplicados em dentina nas estratégias de condicionamento acido
total e autocondicionante. Foram utilizados 120 incisivos bovinos, distribuidos em 24

grupos experimentais (n = 5). Os adesivos testados foram Ambar Universal (FGM,
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Brasil), G-Bond (GC, Japéo), Single Bond Universal (3M ESPE, EUA), Tetric N-Bond
Universal (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) e Ybond Universal (Yller, Brasil). Como
comparacao, foram usados os sistemas padrao-ouro Scotchbond Multipurpose Plus
(3M ESPE, EUA) e Clearfil SE Bond (Kuraray, Japao). No teste de microtracao,
metade dos espécimes foi avaliada apds 24 horas, e a outra metade apos 6 meses.
Durante esse periodo, os palitos de dentina-resina ficaram armazenados em agua
destilada, dentro de tubos Eppendorf, em estufa a 37°C, com troca mensal da agua
para favorecer a degradacao pela umidade. Além dos testes mecanicos, os autores
avaliaram o pH (n=3) e o grau de conversao (n=3), por espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier. Também foram analisados os padrées
de falha por estereomicroscopia e microscopia eletrdnica de varredura. Os
resultados mostraram diferenca de pH entre os materiais. O Ybond Universal
apresentou pH 1,40, sendo classificado como intermediario-forte, enquanto os
demais adesivos universais foram considerados ultra-suaves (pH = 2,47). Quanto a
polimerizacdo, o G-Bond teve o maior grau de conversao (88,5%), e o Single Bond
Universal apresentou o menor valor (33,7%). No teste de microtracdo com
condicionamento acido total, apds seis meses, 0 adesivo G-Bond teve reducao de
resisténcia de unido de 54% e o Tetric N-Bond Universal de 40%. Ja no modo
autocondicionante, a maioria dos adesivos universais manteve interfaces estaveis,
com excecdo do Ambar Universal, que apresentou reducdo de 37%. A analise dos
modos de falha mostrou que o envelhecimento aumentou as falhas adesivas e pré-
teste, indicando perda de estabilidade da interface entre dentina e resina. Esse
padrao variou conforme o material, sendo que o Scotchbond Multipurpose Plus teve
predominancia de falhas coesivas, enquanto os adesivos universais apresentaram
mais falhas adesivas ou prematuras. Os autores concluiram que a maioria dos
adesivos universais apresentou unido mais estavel no modo autocondicionante,
sugerindo que o condicionamento prévio da dentina com acido fosférico poderia ser
evitado nesses sistemas.

A revisdo de literatura feita por Cuevas-Suarez et al. (2019)® avaliou se o
condicionamento acido prévio do esmalte e da dentina melhoraria a unido imediata e
em longo prazo de adesivos universais. A busca foi realizada em oito bancos de
dados cientificos até abril de 2018, com selecdo de 59 estudos laboratoriais. Foram
incluidos estudos que mediram a resisténcia de unido ao cisalhamento no esmalte

ou a resisténcia de unido a microtracdo na dentina, comparando as estratégias de
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condicionamento acido total e autocondicionante. Os adesivos foram classificados
conforme o pH em ultra-suaves (pH = 2,5), suaves (pH = 2) e intermediarios (pH
21,5). A analise considerou resultados imediatos, apds 24 horas, e resultados apos
envelhecimento artificial. Os resultados mostraram que, no esmalte, o
condicionamento  &cido  total melhorou  significativamente a  unido,
independentemente do pH do adesivo. J& na dentina, o &cido fosférico aumentou a
resisténcia imediata dos adesivos ultra-suaves e intermediarios, mas esse efeito ndo
se manteve da mesma forma ao longo do tempo. Apds o envelhecimento, os
adesivos intermediérios apresentaram reducdo da adesdo nas duas estratégias
adesivas. Os ultra-suaves também mostraram instabilidade da interface quando
aplicados no modo condicionamento acido total. J& os adesivos universais suaves
foram os mais estaveis, mantendo a resisténcia de unido na dentina ao longo do
tempo, em ambas as estratégias adesivas. Os autores concluiram que o
desempenho dos adesivos universais dependeu do pH do produto, do tipo de
substrato dental e da estratégia adesiva utilizada. De modo geral, o condicionamento
acido seletivo do esmalte, seguido da aplicacdo de um adesivo universal suave, foi a
opcdo mais favoravel para combinar boa resisténcia inicial e maior durabilidade da
interface adesiva.

Oz et al. (2019)°, em um estudo clinico, avaliaram o desempenho de dois
adesivos universais e de um adesivo de condicionamento &cido total em
restauracdes de lesdes cervicais ndo cariosas (LCNCs). Foram incluidos 20
pacientes, que receberam 155 restauracdes, distribuidas em sete grupos: Gluma
Universal (Kulzer, Alemanha) nos modos autocondicionante, condicionamento
seletivo de esmalte e condicionamento acido total; All-Bond Universal (Bisco, EUA)
nos mesmos trés modos; e o grupo controle com Single Bond 2 (3M ESPE, EUA) no
modo de condicionamento &cido total. O protocolo incluiu limpeza das lesdes com
taca de borracha, selecdo de cor e restauracdo com resina composta nanohibrida
Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein). O acabamento foi realizado com
pontas diamantadas Diatech (Charleston, EUA), e o polimento com discos OptiDisc
(Kerr Corporation, EUA). As avaliacdes ocorreram na linha de base e em 6, 12 e 24
meses com uso dos critéerios USPHS modificados. Foram analisados retencéao,
adaptacdo marginal, descoloracdo marginal, sensibilidade pds-operatéria e carie
secundaria. Ao final do acompanhamento, a taxa de retorno foi de 81,9%. As taxas

de retencdo acumuladas dos grupos autocondicionantes foram significativamente
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menores em comparagdo aos demais grupos, sem atender aos requisitos de
retencdo da ADA. Os grupos autocondicionantes também mostraram tendéncia a
mais descoloracdo e pior adaptacdo marginal aos 6 e 12 meses. Porém, aos 24
meses, ndo houve diferenca significativa entre 0os grupos para esses critérios. Nao
houve carie secundéaria durante o acompanhamento, e apenas um caso isolado de
sensibilidade pos-operatéria foi registrado. Os autores concluiram que os adesivos
Gluma Universal e All-Bond Universal tiveram desempenho clinico mais estavel
quando utilizados com condicionamento acido prévio, total ou seletivo. Ja o uso
apenas no modo autocondicionante resultou em maior perda de restauragoes.
Yamauchi et al. (2019)* fizeram um estudo in vitro em que foi investigada a
resisténcia a fadiga da unido a dentina e as caracteristicas da interface adesiva,
comparando os modos de condicionamento acido total e autocondicionante. Foram
utilizados molares humanos extraidos para preparar espécimes com superficies
planas de dentina para aplicacdo de quatro adesivos universais nas duas estratégias
adesivas, totalizando oito grupos: Adhese Universal (lvoclar Vivadent, Liechtenstein),
All-Bond Universal (Bisco, EUA), G-Premio Bond (GC, Japdo) e Scotchbond
Universal Adhesive (3M, EUA). No protocolo experimental, o agente Ultra-Etch
(Ultradent Products, EUA) foi utilizado para o pré-condicionamento acido a 35%. Em
seguida, as restauracdes foram feitas com o composito Z100 Restorative (3M, EUA).
Foram realizados testes de resisténcia ao cisalhamento e de resisténcia a fadiga por
cisalhamento, este Ultimo sob carga repetida de 50.000 ciclos a 20 Hz. Também foi
medida a energia livre de superficie e a interface adesiva foi analisada por
microscopia eletrdnica de varredura. Os resultados mostraram que a resisténcia a
fadiga da unido nado foi influenciada de forma significativa pelo modo de
condicionamento acido, mas variou conforme o material utilizado. O Scotchbond
Universal apresentou valores de resisténcia inicial e resisténcia a fadiga
significativamente superiores aos demais adesivos nas duas estratégias. A energia
livre de superficie da dentina diminuiu ap6s a aplicacdo dos adesivos universais.
Nas imagens de microscopia, 0 condicionamento 4cido total formou penetracdes de
resina mais profundas nos tubulos dentinarios. A adaptacdo da interface foi
considerada adequada nos dois métodos, exceto pela presenca de fendas na
camada do adesivo G-Premio Bond. Assim, os autores concluiram que os adesivos
universais apresentaram desempenho eficaz tanto no condicionamento acido total

guanto no modo autocondicionante,
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Atalay et al. (2020)** conduziram um estudo clinico com o intuito de avaliar o
desempenho do adesivo universal Single Bond Universal (3M ESPE, EUA) em
diferentes estratégias na restauracdo de LCNCs. O estudo incluiu 35 pacientes e
165 restauracbes, distribuidas aleatoriamente em trés grupos (n=55):
condicionamento 4cido seletivo do esmalte, condicionamento &cido total e
autocondicionante. O protocolo incluiu bisel nas margens oclusais com pontas
diamantadas Diatech (Heerbrugg, Suica), aplicacdo ativa do adesivo por 20
segundos, com friccdo, e restauracdo com resina composta nanoparticulada Filtek
Ultimate (3M ESPE, EUA), inserida de forma incremental. Nos grupos com
condicionamento acido, foi utilizado o acido fosforico Scotchbond Universal Etchant
(3M ESPE, EUA). A fotopolimerizacdo foi realizada com a unidade LED Starlight
(Mectron, Italia), com intensidade de 1400 mW/cm2. As avaliacdes foram feitas nos
periodos de linha de base, 6, 12, 18, 24 e 36 meses, usando os critérios USPHS
modificados. Ao final de trés anos, a taxa de retorno dos pacientes foi de 98,1%, e a
taxa de retencéo global também foi de 98,1%. Foram registradas apenas trés falhas
por perda de retencdo, uma em cada grupo, sem diferenca significativa entre as
estratégias. Porém, apdés 36 meses, 0 grupo autocondicionante apresentou pior
desempenho em manchamento marginal e adaptacdo marginal. N&o foram
observadas caries secundarias nem sensibilidade pds-operatdria em nenhum grupo
durante o acompanhamento. Concluiram que todas as estratégias adesivas
apresentaram retencdo semelhante e resultados aceitaveis. Mesmo assim, o uso do
adesivo universal no modo autocondicionante mostrou maior tendéncia ao
manchamento e a pior adaptacdo das margens quando comparado ao
condicionamento seletivo ou total.

Saito et al. (2020)*? tiveram o objetivo de avaliar se o tempo de aplicacdo de
cinco adesivos universais poderia influenciar a unido a dentina, considerando o0s
modos autocondicionante e condicionamento total. Na pesquisa in vitro foram
utilizados 400 espécimes de dentina bovina, obtidos a partir de incisivos inferiores
bovinos preparados com lixas para formar superficies planas de dentina. Essa
amostra foi dividida em 200 espécimes para o teste de resisténcia de unido ao
cisalhamento e 200 espécimes para a medi¢cdo da energia livre de superficie, com
10 unidades para cada um dos 20 grupos experimentais, formados pela combinagao
entre 5 adesivos universais e 4 protocolos de aplicagdo. Além disso, foram

preparados espécimes representativos adicionais para analise em microscopia
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eletrdnica de varredura. Os espécimes foram distribuidos entre os adesivos Adhese
Universal (Ilvoclar Vivadent, Liechtenstein), Clearfil Universal Bond Quick (Kuraray
Noritake Dental, Japéo), G-Premio Bond (GC Corp, Japédo), Scotchbond Universal
(3M ESPE, EUA) e Tokuyama Universal Bond (Tokuyama Dental, Japao). Para cada
adesivo, foram testadas quatro condi¢bes: modo autocondicionante com jato de ar
imediato ou aplicagdo prolongada do adesivo, e modo de condicionamento total
também com jato imediato ou aplicacdo prolongada, utilizando o agente Ultra-Etch
(Ultradent Products, EUA). Os resultados demonstraram que os valores de
resisténcia foram influenciados pelo tipo de adesivo e pelo tempo de aplicagdo, mas
ndo pelo condicionamento &acido da dentina. Os adesivos Adhese Universal e
Scotchbond Universal apresentaram menor resisténcia no modo jato de ar imediato
do que na aplicacdo prolongada, tanto no modo autocondicionante quanto no
condicionamento total. JA& o0s outros adesivos nao apresentaram diferencas
significativas entre os tempos testados. O modo autocondicionante apresentou maior
energia livre total do que o0 modo condicionamento total. No modo
autocondicionante, a aplicacdo prolongada do adesivo deixou as superficies mais
hidrofébicas. Nas imagens de microscopia, foi observada a remog¢do completa da
lama dentinaria no modo condicionamento total enquanto no modo
autocondicionante com aplicacéo prolongada do adesivo houve a dissolucéo parcial
das obstrucdes nos tabulos dentinarios. Assim, os autores concluiram que o
desempenho adesivo em dentina depende do material e do protocolo utilizado. A
reducdo do tempo de aplicacdo pode ser viavel para alguns adesivos universais,
mas outros precisam de maior tempo de aplicacao para favorecer a evaporagao dos
solventes e a formacédo de uma camada hibrida mais estavel.

Follak et al. (2021)* fizeram um estudo clinico com o objetivo de avaliar o
desempenho de dois adesivos universais com diferentes mondémeros funcionais,
aplicados pelas estratégias de condicionamento acido total ou autocondicionante em
LCNCs. Foram selecionadas 211 LCNCs em 54 pacientes, distribuidas
aleatoriamente em quatro grupos, conforme o adesivo e a técnica de aplicagéo:
Scotchbond Universal Adhesive (com monémero 10-MDP) e Prime & Bond Elect
(com monbmero PENTA), ambos usados nos modos condicionamento total e
autocondicionante. As restauragOes foram realizadas com resina composta Filtek
Z250 (3M Oral Care), com acabamento e polimento apds sete dias. O

acompanhamento ocorreu no periodo inicial e ap0s seis meses, com uso dos
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critérios da Federacdo Dentéaria Internacional (FDI) adaptados e do United States
Public Health Service (USPHS). Foram observadas diferencas significativas entre os
grupos. O grupo Prime & Bond Elect no modo autocondicionante apresentou mais
falhas, com taxa de retencao de 86%, ndo atendendo ao requisito da ADA de menos
de 5% de falhas em seis meses. Em comparagdo, o Scotchbond Universal
apresentou 100% de retencdo nas duas estratégias, enquanto o Prime & Bond Elect
no modo condicionamento total manteve 98% de sucesso. A perda de retencéo foi o
principal motivo de falha na amostra total. Assim, os autores concluiram que o
desempenho dos adesivos universais foi variavel de acordo com a sua composi¢ao.
Para o Prime & Bond Elect, o condicionamento &cido prévio foi recomendado para
reduzir falhas precoces, ja o Scotchbond Universal apresentou bom desempenho
nas duas formas de aplicacéo.

Stape et al. (2021)* avaliaram, em um estudo laboratorial, se diferentes
tempos de aplicacdo do acido fosférico poderiam modificar a adesdo entre resina e
dentina com o uso de um adesivo universal. Foram utilizados 74 terceiros molares
humanos higidos para obter pelo menos 772 espécimes que foram distribuidos em
testes de microtragao, flexao, fadiga e microscopia eletronica de varredura. A lama
dentinaria (smear layer) foi padronizada com lixa, e as amostras foram divididas em
trés protocolos com o Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE, EUA): modo
autocondicionante, condicionamento por 3 segundos e condicionamento por 15
segundos. Em seguida, foi feita a aplicacdo do adesivo Scotchbond Universal (3M
ESPE, EUA) e restauracdo com o compoésito Filtek Supreme XTE (3M ESPE, EUA).
A resisténcia de unido foi avaliada apdés 24 horas e apés 6 meses de
envelhecimento em saliva artificial (n = 10 dentes/grupo). Também foram realizados
testes de flexdo em 4 pontos (n = 22 espécimes/grupo), fadiga (n > 50
espécimes/grupo) e analise microscopica das superficies condicionadas, camadas
hibridas e areas de inicio de fratura. Os resultados mostraram que nao houve
diferenca significativa entre o0 modo autocondicionante e o condicionamento por 15
segundos, enquanto o grupo de 3 segundos apresentou maior resisténcia. No teste
de fadiga, o modo autocondicionante teve o pior desempenho, com menor
resisténcia. O condicionamento por 15 segundos formou uma camada hibrida mais
espessa, porém mais vulneravel ao desgaste da interface por 4gua apds 6 meses.
Ja& o condicionamento por 3 segundos apresentou melhor estabilidade da interface e

maior resisténcia a fadiga. A microscopia mostrou que, quando o adesivo foi usado
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apenas no modo autocondicionante sobre uma lama dentinaria densa, houve
interacdo limitada com a dentina e formacdo de camadas hibridas muito finas.
Assim, os autores concluiram que a remocdao parcial da lama dentinaria favoreceu a
entrada do adesivo e melhorou a resisténcia da unido, mas o condicionamento
prolongado pode expor excessivamente o coldgeno e comprometer a durabilidade.
Dessa forma, o condicionamento acido por 3 segundos foi considerado a estratégia
mais adequada.

No estudo de Suzuki et al. (2021)*, foi avaliada a durabilidade da unigo de
adesivos universais ao esmalte humano integro ou desgastado. A comparacdo
considerou as estratégias de condicionamento acido total e autocondicionante. A
metodologia foi in vitro e foram utilizados incisivos inferiores humanos, e as suas
coroas foram montadas em resina acrilica, deixando exposta uma area de esmalte
no centro da face vestibular. Os adesivos avaliados foram Clearfil Universal Bond
Quick ER (Kuraray Noritake Dental, Japao), Scotchbond Universal (3M Oral Care,
EUA) e Clearfil SE Bond 2 (Kuraray Noritake Dental, Japao), utilizado como controle.
O Ultra-Etch (Ultradent Products, EUA) foi empregado como agente de
condicionamento. A amostra foi dividida em quatro grupos para cada tipo de
adesivo: esmalte desgastado com condicionamento &cido total, esmalte integro com
condicionamento acido total, esmalte desgastado no modo autocondicionante e
esmalte integro no modo autocondicionante. No teste de resisténcia ao cisalhamento
foram avaliadas as 12 combinacfes entre adesivos e condi¢cdes de esmalte, com 15
unidades por subgrupo em dois tempos, inicial e apés termociclagem (n = 360). No
teste de fadiga por cisalhamento, foram utilizadas 25 unidades nas mesmas 12
combinac¢des experimentais (n = 300). Assim, o0 estudo incluiu 660 espécimes. A
microscopia eletrénica de varredura foi aplicada em unidades representativas de
cada condicéo, para avaliagdo das interfaces adesivas e dos padrdes de fratura. Os
resultados mostraram que o modo condicionamento acido total produziu valores de
resisténcia de unido significativamente maiores que o0 modo autocondicionante em
todos os adesivos, e independentemente do tipo de esmalte. No modo
autocondicionante, a unido ao esmalte desgastado foi superior a observada no
esmalte integro. A resisténcia de unido no esmalte integro diminuiu apdés o
envelhecimento térmico. Nos testes de fadiga, os adesivos universais apresentaram
menores valores no esmalte integro com condicionamento acido total, quando

comparados ao esmalte desgastado. Concluiram que a ades&do ao esmalte integro é
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mais vulneravel a degradacéo, e por isso recomendaram o condicionamento com
acido fosforico ou o desgaste mecénico da superficie.

Chen et al. (2022)'° fizeram uma revisdo de literatura para avaliar qual
estratégia seria mais adequada para a adesdo de sistemas adesivos universais a
dentina: condicionamento &cido total ou modo autocondicionante. Para isso, 0s
autores compararam a resisténcia de unido imediata e apos envelhecimento. A
busca nos bancos de dados PubMed, Web of Science, Embase e Cochrane Library,
cobrindo até outubro de 2020. Ao final, foram incluidos 15 estudos laboratoriais. A
andlise reuniu 52 conjuntos de dados obtidos de amostras dentarias. Entre os
adesivos avaliados estavam Scotchbond Universal (3M Oral Care, EUA), All-Bond
Universal (Bisco, EUA), Clearfil Universal Bond Quick (Kuraray Noritake Dental,
Japao), Ambar Universal (FGM, Brasil), Tetric N-Bond Universal (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein), G-Bond Universal (GC, Japé&o), Prime&Bond Universal (Dentsply
Caulk, EUA) e Y-Bond Universal (Yller, Brasil). Os resultados mostraram que nao
houve diferenca significativa na resisténcia de wunido entre o0os modos
condicionamento total e autocondicionante, tanto na avaliacdo imediata quanto apés
o envelhecimento. No entanto, a resisténcia de unido ao longo do tempo diminuiu de
forma significativa em relacdo aos valores iniciais em todas as estratégias adesivas.
Essa reducdo foi associada a degradacdo da interface adesiva, causada
principalmente pela hidrélise e pela acdo de enzimas presentes no proprio
organismo ou no meio externo. As andlises por subgrupos mostraram que o
condicionamento prévio com acido fosforico ndo melhorou o desempenho adesivo a
dentina em longo prazo. Dessa forma, os autores concluiram que a eficacia dos
adesivos universais em dentina ndo dependeu diretamente do modo de aplicacéo.
Ainda assim, a estratégia autocondicionante foi indicada como a opcdo mais
recomendada, por simplificar o procedimento, reduzir a sensibilidade técnica e
diminuir o risco de sensibilidade pds-operatoria.

No estudo de Yin et al. (2022)', foi avaliada a resisténcia de unido de
adesivos universais, aplicados nos modos autocondicionante e condicionamento
acido total, no reparo entre resinas compostas envelhecidas e resinas novas. Foram
confeccionados 20 blocos de resina composta Filtek Z250 (3M ESPE, EUA),
submetidos a 10.000 ciclos térmicos para simular o envelhecimento. Depois disso,
as superficies foram desgastadas com lixa para padronizar a rugosidade antes dos

tratamentos. Os espécimes foram distribuidos em 10 grupos (n=20), conforme o
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protocolo de tratamento de superficie. Os grupos incluiram: controle (sem
tratamento); aplicacdo apenas de adesivo, com Scotchbond Adhesive (3M ESPE,
EUA); sistema convencional de trés passos no modo condicionamento total, com
Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, EUA); sistema convencional de dois passos
no modo autocondicionante, com Clearfil SE Bond (Kuraray, Japao); e adesivos
universais Single Bond Universal (3M ESPE, EUA), All Bond Universal (Bisco, EUA)
e Tetric N-Bond Universal (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), usados tanto no modo
condicionamento total quanto autocondicionante. A resisténcia de unido foi medida
em dois momentos: apos 24 horas de armazenamento e apds nova etapa de 10.000
termociclagens. Também foi feita analise por microscopia eletrénica de varredura.
Os resultados mostraram que a resisténcia de unido no reparo variou conforme o
material utilizado. Todos o0s adesivos universais apresentaram valores
significativamente maiores que 0s grupos controle e que os adesivos convencionais.
N&o houve diferenga significativa entre os modos condicionamento total e
autocondicionante para os adesivos universais. A termociclagem reduziu a
resisténcia de unido em todos os grupos. O Single Bond Universal apresentou o
melhor desempenho geral, com maiores valores de adesdo e menor perda de
resisténcia apés o envelhecimento. Os autores concluiram que os adesivos
universais foram mais eficazes que 0s sistemas convencionais no reparo de resinas
compostas.

Em um estudo laboratorial, Barbosa et al. (2023)*® avaliaram se a estratégia
adesiva, o tipo de resina composta e 0 momento do polimento podem influenciar a
formacdo de fendas marginais entre o dente e a restauracdo, em cavidades
semelhantes as de Classe |. Foram utilizados 40 incisivos bovinos. As superficies de
esmalte foram planificadas e receberam cavidades cilindricas padronizadas, com 4,0
mm de diametro e 1,4 mm de profundidade. Em seguida, as cavidades foram
tratadas com o adesivo Single Bond Universal (3M ESPE, EUA), aplicado em duas
estratégias: condicionamento seletivo de esmalte ou modo autocondicionante. Os
espécimes foram distribuidos em oito grupos (n=5). As restauracbes foram
realizadas com a resina composta nanofilada Filtek Z350 XT (3M ESPE, EUA), pela
técnica incremental, ou com a resina Filtek One Bulk Fill (3M ESPE, EUA), aplicada
em incremento Unico. O polimento foi feito imediatamente ou ap6s 7 dias de
armazenamento em agua. A porcentagem de fendas marginais foi analisada por

microscopio de varredura a e os pesquisadores também avaliaram o mdédulo de



24

flexdo e o grau de conversédo. Os resultados mostraram que o condicionamento
seletivo do esmalte reduziu significativamente a formag&o de fendas marginais em
comparacao ao modo autocondicionante, independentemente da resina utilizada ou
do momento do polimento. Assim, os autores concluiram que o condicionamento
seletivo do esmalte foi a estratégia mais adequada para diminuir a formacdo de
fendas marginais em restauragcées com margens em esmalte.

Doshi et al. (2023)*° fizeram uma reviséo de literatura para avaliar se o0 modo
de aplicacdo dos adesivos universais pode interferir no resultado das restauracdes
em LCNCs. O estudo comparou principalmente o condicionamento &cido total com a
técnica autocondicionante. A busca dos artigos foi feita nos bancos de dados
PubMed, Scopus e Cochrane. Foram selecionados apenas estudos clinicos que
avaliaram restauracdes de LCNCs feitas com adesivos universais. No total, 17
estudos entraram na revisao e 13 foram usados para a andlise estatistica. A amostra
geral incluiu 2.622 dentes de 596 pacientes, sendo 273 homens e 256 mulheres,
com idades entre 20 e 60 anos. Foram avaliadas 687 restauracbes no grupo
autocondicionante e 696 no grupo de condicionamento acido total. Entre os adesivos
utilizados estavam Scotchbond Universal (3M ESPE, EUA), Single Bond Universal
(3M ESPE, EUA), Tetric N Bond Universal (Ilvoclar Vivadent, Liechtenstein), Amber
Universal (FGM, Brasil) e Gluma Universal (Kulzer, Alemanha). O desempenho
clinico foi analisado pelos critérios FDI e USPHS, nos periodos de 18, 24 e 36
meses. Os autores observaram cinco aspectos principais: retencdo, adaptacao
marginal, descoloracdo marginal, carie secundaria e sensibilidade pds-operatoria.
Os resultados mostraram que ndo houve diferenga significativa entre o
condicionamento &cido total e o modo autocondicionante em nenhum dos
parametros avaliados, nos diferentes periodos de acompanhamento. A retencao foi
um pouco maior no modo autocondicionante, e foi sugerido pelos autores que iSso
poderia estar relacionado ao monémero funcional 10-MDP sobre a hidroxiapatita e
ao menor efeito agressivo sobre o colageno da dentina. Dessa forma, os autores
concluiram que a maioria dos adesivos universais apresentou desempenho aceitavel
em LCNCs. Também observaram que a escolha entre condicionamento &cido total e
técnica autocondicionante nao influenciou de forma importante a duracdo das
restauragfes em médio prazo.

Haak et al. (2023)%° elaboraram um estudo clinico para avaliar o desempenho

de um adesivo universal em LCNCs, durante 36 meses. O estudo também analisou
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a integridade das margens das restauracdes. A pesquisa incluiu 50 pacientes, sendo
28 mulheres e 22 homens. Ao todo, foram feitas 179 restauragdes com a resina
composta Venus Diamond Flow (Kulzer GmbH, Alemanha). O adesivo iBond
Universal (Kulzer GmbH, Alemanha) foi aplicado de trés formas: modo
autocondicionante, (n=50); condicionamento acido total, (n=50); e condicionamento
seletivo de esmalte, (n=29). O adesivo OptiBond FL (Kerr GmbH, Alemanha) foi
usado como controle (n=50). As restauracdes foram avaliadas nos periodos de 14
dias, 6, 12, 24 e 36 meses, seguindo os critérios da FDI. Além da avaliacéo clinica,
os autores também fizeram a analise das margens das restauragfes por microscopia
eletrdnica de varredura em réplicas de 11 pacientes escolhidos aleatoriamente.
Depois de 36 meses, 0s grupos autocondicionante e condicionamento seletivo
apresentaram as menores taxas cumulativas de falha, com 2,2% e 4,3%. O grupo
controle teve 36,2% de falhas por perda de retencdo, enquanto o0 grupo
condicionamento total apresentou 19,6% de insucesso. Observou-se que o
condicionamento seletivo apresentou a melhor qualidade marginal durante todo o
acompanhamento. Ja o modo de condicionamento acido total do adesivo universal
mostrou maior degradacdo da interface entre 24 e 36 meses. Assim, 0s autores
concluiram que o iBond Universal teve melhor desempenho do que o OptiBond FL,
considerado padréo-ouro de trés passos. Os melhores resultados ocorreram
principalmente quando o adesivo universal foi usado no modo autocondicionante e
no condicionamento seletivo de esmalte.

Wendlinger et al. (2023)?! fizeram um estudo para comparar a unido a dentina
de trés adesivos convencionais de condicionamento acido total de dois passos com
trés adesivos universais usados também no modo condicionamento &cido total. A
avaliacdo foi feita em dois periodos: apdés 24 horas e depois de um ano de
armazenamento em 4gua. Foram utilizados 60 terceiros molares humanos, sendo 10
dentes para cada sistema adesivo. As superficies de dentina foram planificadas e
padronizadas com lixa. Os adesivos convencionais avaliados foram Adper Single
Bond 2 (3M Oral Care, EUA), Tetric N-Bond (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) e
Ambar (FGM, Brasil). J4 os adesivos universais foram Single Bond Universal (3M
Oral Care, EUA), Tetric N-Bond Universal (lvoclar Vivadent, Liechtenstein) e Ambar
Universal (FGM, Brasil). Depois da aplicagédo dos adesivos, foram confeccionados
blocos com a resina composta Opallis (FGM, Brasil). Em seguida, os espécimes

foram submetidos aos testes de resisténcia de unido a microtracao e nanoinfiltracao,
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nos periodos de 24 horas e 12 meses. Além disso, foi avaliado o grau de converséo
por espectroscopia micro-Raman. Os autores também observaram se os materiais
absorveram agua, se perderam componentes sollveis e se tiveram alteracdo de
massa ao longo do tempo, em 48 espécimes em formato de disco, com 8 por grupo.
Os resultados mostraram que o0s adesivos convencionais de dois passos
apresentaram maior grau de conversao do que os adesivos universais. Porém, apos
um ano de envelhecimento, 0s universais tiveram maior resisténcia de unido e
menor nanoinfiltracdo. Também foi observado que a nanoinfiltracdo aumentou
significativamente nos adesivos convencionais durante o periodo avaliado, enquanto
os adesivos universais apresentaram comportamento mais estavel. Além disso, 0s
adesivos convencionais tiveram, de forma geral, maior absor¢cdo de agua, enquanto
0s adesivos universais, maior solubilidade e maior variacdo negativa de massa.
Dessa forma, os autores concluiram que os adesivos universais aplicados no modo
de condicionamento acido total foram mais eficientes para manter a unido a dentina
ao longo do tempo do que os sistemas de dois passos.

Tepe et al. (2024)3 realizaram um estudo clinico para avaliar o comportamento
do adesivo Single Bond Universal (3M ESPE, Alemanha) em LCNCs. O estudo
comparou trés formas de aplicacdo: modo autocondicionante, condicionamento
seletivo de esmalte e condicionamento acido total. A amostra foi formada por 25
pacientes, sendo 10 mulheres e 15 homens. No total, foram feitas 246 restauracoes,
divididas em trés grupos: autocondicionante (n=86); condicionamento seletivo de
esmalte (n=78); e condicionamento acido total (n=82). As restauracdes foram
realizadas com a resina composta nanohibrida Filtek Z550 (3M ESPE, EUA). Os
grupos condicionamento acido total e condicionamento seletivo do esmalte
receberam acido fosférico a 35%, utilizando o Scotchbond Universal Etchant (3M
ESPE, Alemanha). Depois, foi aplicado o adesivo, seguido da fotopolimerizagéao e do
acabamento com discos Soflex (3M ESPE, EUA). As restauracdes foram avaliadas
nos periodos de 1, 6, 12, 18 e 36 meses. Para isso, foram usados os critérios da
FDI, considerando aspectos como manchamento marginal, adaptacdo marginal e
retencdo. Apoés trés anos de acompanhamento, a taxa de retorno foi de 96%, com 24
pacientes avaliados. Os resultados mostraram perda de retencdo de 29,33% no
grupo autocondicionante, 16,66% no grupo condicionamento seletivo e 3,89% no
grupo condicionamento &cido total. Foi observada uma relacdo significante entre o

tempo de acompanhamento e a estratégia adesiva utilizada. O grupo
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condicionamento  acido total apresentou melhor desempenho que o
autocondicionante em integridade marginal e prevencdo de cérie recorrente, erosdo
e abfracdo. Porém, ndo houve diferenca significativa entre autocondicionante e
condicionamento seletivo, nem entre condicionamento seletivo e condicionamento
total. Concluiu-se que todos os modos de aplicacdo foram aceitaveis ao final dos 36
meses. Mesmo assim, as restauragdes feitas com condicionamento acido total foram
classificadas como “clinicamente boas” (escore 2), enquanto a dos outros grupos
foram considerados “clinicamente satisfatérias” (escore 3). Assim, o
condicionamento acido prévio da dentina e do esmalte pode contribuir para melhores
resultados em restauragdes cervicais ao longo do tempo.

No estudo conduzido por Balaban e Arisu (2025)°, foi avaliado o efeito do
modo de condicionamento &cido, do pH e da composicédo quimica na resisténcia de
unido ao cisalhamento de adesivos universais, em comparacdo com sistemas
convencionais. A metodologia foi um estudo laboratorial, que utilizou 110 terceiros
molares humanos, extraidos e, a partir desses dentes, foram obtidas 220 superficies
de dentina, distribuidas em 11 grupos experimentais (n=20) que corresponderam a
combinacdes entre o0s sistemas adesivos e as estratégias de condicionamento
avaliadas. Foram analisados dois adesivos convencionais, OptiBond FL (Kerr
Corporation, EUA) e Clearfil SE Bond (Kuraray Medical, Jap&o), e trés adesivos
universais, All-Bond Universal (Bisco, EUA), OptiBond Universal (Kerr Corporation,
EUA) e G2-Bond Universal (GC Corporation, Japao). As estratégias incluiram
condicionamento &cido total, modo autocondicionante e condicionamento seletivo de
dentina, aplicadas conforme o protocolo de cada material. As restauracdes foram
confeccionadas com resina composta Filtek Z350 (3M ESPE, EUA). Cada grupo foi
avaliado em dois momentos: apds 24 horas e depois do envelhecimento térmico
com 5.000 ciclos. Os resultados mostraram que o All-Bond Universal apresentou a
maior resisténcia de unido imediata nos diferentes modos avaliados. Ja o OptiBond
Universal obteve os menores valores. Para a maioria dos adesivos universais, ndo
houve diferenca estatistica entre os modos condicionamento acido total e
autocondicionante, com excecdo do G2-Bond Universal, que teve desempenho
inicial inferior quando aplicado no modo condicionamento acido total. A técnica de
condicionamento seletivo da dentina ndo demonstrou resisténcia de unido superior
em nenhum dos grupos avaliados. Apds o envelhecimento térmico, o G2-Bond

Universal, no modo autocondicionante, apresentou a maior resisténcia de uniao,
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enquanto o Clearfil SE Bond teve reducéo significativa no desempenho. Assim, 0s
autores concluiram que a unido a dentina depende da relacdo entre o modo de
condicionamento e as caracteristicas préprias de cada adesivo, como pH e presenca
de monbémeros funcionais. Também foi observado que os adesivos universais
podem apresentar desempenho semelhante ao padrdo-ouro em adesivos
autocondicionantes quando utilizados neste modo, mas o0 seu comportamento no
modo condicionamento acido total depende da sua composicéo e pH.

Huang, Chai e Niu (2025)? avaliaram se o tempo de condicionamento com
acido fosférico pode interferir na resisténcia de unido de um adesivo universal ao
esmalte, comparando esmalte integro e esmalte erodido. Para isso, foram utilizados
60 incisivos bovinos, que tiveram as superficies de esmalte planificadas. As
amostras foram divididas em dois grupos (n=30), sendo um grupo controle, com
esmalte integro, e um grupo experimental, com esmalte erodido, que recebeu
tratamento com acido citrico a 0,3% (pH 2,6), durante cinco dias seguidos. Depois
disso, cada grupo foi subdividido em trés (n=10), de acordo com o tempo de
condicionamento com acido fosférico a 35%, sendo 0, 3 ou 15 segundos. Em
seguida, foi aplicado o adesivo Scotchbond Universal (3M ESPE, EUA), de forma
ativa, e realizada a restauracdo com resina composta. A interface adesiva foi
avaliada por meio do teste de resisténcia de unido ao cisalhamento, analise do tipo
de falha, avaliacdo da rugosidade superficial por perfilometria e analise morfologica
em microscopia eletrdnica de varredura.Os resultados mostraram que, no esmalte
normal, o condicionamento acido total apresentou valores de resisténcia de unido
maiores do que o0 modo autocondicionante. Porém, ndo houve diferenca significativa
entre o condicionamento por 3 segundos e por 15 segundos. No esmalte erodido, o
modo de aplicacdo e o tempo de condicionamento ndo alteraram a resisténcia de
unido nem a rugosidade. As imagens de microscopia ajudaram a explicar esse
resultado, pois mostraram um padrdo de condicionamento espicular causado pela
prépria erosdo, mesmo sem condicionamento acido adicional. Com isso, 0s autores
concluiram que o modo autocondicionante pode ser suficiente para adesdo em
esmalte erodido. Ja no esmalte integro, o condicionamento acido por 3 segundos
pode ser uma opcao viavel, pois reduz o tempo operatorio sem prejudicar a uniao
entre resina e esmalte.

Mendonca et al. (2025)" avaliaram o comportamento de restauracdes

posteriores em resina composta considerando a aplicacdo de um adesivo universal
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por diferentes estratégias adesivas ao longo de 26 meses, com comparagao entre 0s
critérios da FDI adaptados e do USPHS. Para isso, 138 cavidades Classe | e Il
foram restauradas com o Scotchbond Universal (3M ESPE, EUA), aplicado nos
modos condicionamento acido total, condicionamento seletivo de esmalte e
autocondicionante, sendo todas confeccionadas com resina composta Filtek™
Supreme (3M ESPE, EUA). Os pardmetros analisados incluiram descoloracao
marginal, adaptacdo marginal, retencdo, fratura, sensibilidade pos-operatéria e
recorréncia de carie, sendo avaliados por meio de inspecao clinica com espelho,
sonda exploradora, jato de ar e fio dental. As avaliagcdes foram realizadas por dois
examinadores, em dois momentos: entre 7 e 21 dias e apdés 26 meses, com 50
dentes por grupo no inicio do estudo e 46 no periodo final. Os dados foram
analisados estatisticamente e os resultados demonstraram que, de forma geral, a
maioria das restauragfes foi classificada como aceitavel em todos os critérios e em
ambos os periodos avaliados, sem diferencas significativas entre os grupos, com
excecdo da descoloracdo marginal entre os modos condicionamento acido total e
autocondicionante, sendo mais pronunciada para o modo autocondicionante.
Concluiu-se que as restauracdes realizadas com o adesivo universal,
independentemente da estratégia adesiva empregada, apresentaram desempenho

aceitavel ao longo dos 26 meses de acompanhamento.
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2.3 Discussao

Em relacdo a aplicacdo de adesivos universais em dentina, Cardoso et al.
(2019) descreveram o protocolo utilizado na estratégia autocondicionante. Nesse
protocolo, o adesivo deve ser aplicado de forma ativa, com friccdo sobre o substrato
dentinario por 20 segundos, para favorecer a interacdo quimica com a superficie e a
adequada infiltracdo dos mondmeros adesivos. Em seguida, € recomendada a
aplicacdo de jato de ar por 5 segundos para volatilizacdo do solvente, etapa
apontada como importante para reduzir residuos e melhorar a polimerizacdo do
material. Posteriormente, é feita a fotoativacédo por 10 segundos.

Entre os estudos analisados que avaliaram as diferentes estratégias adesivas
em dentina, a maioria foi de metodologia laboratorial. Cardoso et al. (2019)’
observaram que a resisténcia de unido ndo diferiu de forma significativa entre as
estratégias de condicionamento &cido total e autocondicionante. Mesmo assim, 0s
autores sugeriram evitar o condicionamento acido prévio da dentina, pois o modo
autocondicionante apresentou maior estabilidade apds o envelhecimento para a
maioria dos adesivos universais.

De maneira semelhante, na revisdo de literatura de Chen et al. (2022),
também nao foi observada diferenca significativa entre condicionamento acido total e
autocondicionante na resisténcia de unido em dentina. No entanto, os autores
sugeriram o uso do modo autocondicionante por ser uma estratégia mais simples e
por evitar o condicionamento acido prévio, que nao melhorou o desempenho adesivo
em longo prazo.

Essa interpretacdo se aproxima dos achados de Yamauchi et al. (2019)*°, que
indicaram que o modo de condicionamento, isoladamente, ndo foi o principal fator
para o desempenho adesivo. Nesse estudo, a resisténcia inicial e a resisténcia a
fadiga foram semelhantes entre condicionamento &cido total e autocondicionante.
Porém, o Scotchbond Universal apresentou os melhores resultados nas duas
estratégias, sugerindo que a composicao do adesivo influenciou mais a qualidade da
unido do que a estratégia adesiva isolada.

De forma similar, Saito et al. (2020)'? observaram que a resisténcia de uni&o
foi influenciada mais pela composi¢édo do adesivo e do tempo de aplicacdo do que
pela estratégia adesiva. Também n&do houve diferenca significativa entre as

estratégias, mas alguns adesivos melhoraram com a aplicacdo prolongada,
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enquanto outros mantiveram desempenho semelhante entre os tempos testados.
Isso indica que diferentes adesivos podem precisar de tempos distintos de contato
com a dentina para formar uma interface mais estavel.

Essa mesma ideia foi reforcada por Balaban e Arisu (2025)°, que observaram
que, para a maioria dos adesivos universais, ndo houve diferenca significativa entre
condicionamento &cido total e autocondicionante. Além disso, o condicionamento
seletivo da dentina ndo aumentou a resisténcia de unido, reforcando que o
comportamento desses adesivos depende da composicao e do pH de cada material.

Entretanto, esses achados nédo significam que o condicionamento acido da
dentina deva ser descartado em todas as situacdes. Stape et al. (2021)* indicaram
gue o condicionamento acido pode ser favoravel quando realizado por curto tempo,
ja que o protocolo de 3 segundos apresentou melhor estabilidade da interface e
maior resisténcia a fadiga do que o modo autocondicionante e o condicionamento
por 15 segundos. Esse resultado sugere que o condicionamento breve foi capaz de
remover parcialmente a lama dentinaria (smear layer) sem causar exposi¢ao
excessiva do colageno.

De forma complementar, Wendlinger et al. (2023)** observaram que, ap6s 12
meses, 0s adesivos universais Single Bond Universal, Tetric N-Bond Universal e
Ambar Universal, aplicados no modo de condicionamento &cido total, apresentaram
maior resisténcia de unido e menor nanoinfiltracdo do que adesivos convencionais
de dois passos. Assim, o condicionamento acido em dentina pode funcionar bem
gquando associado a adesivos com composicdo capaz de manter uma interface
estavel ao longo do tempo.

Portanto, os estudos indicaram que o desempenho dos adesivos universais
em dentina depende da interacdo entre tempo de condicionamento, composicédo do
adesivo, pH e estabilidade da interface, e ndo apenas da escolha entre
condicionamento total ou autocondicionante.

Nos estudos laboratoriais que avaliaram apenas esmalte, foi observado que o
condicionamento acido favoreceu a resisténcia de unido e a qualidade marginal.
Suzuki et al. (2021)* mostraram que o condicionamento &cido total produziu valores
de resisténcia significativamente maiores que o modo autocondicionante em todos
os adesivos avaliados, tanto no esmalte integro quanto no desgastado. No modo
autocondicionante, a adesado ao esmalte desgastado foi superior a obtida no esmalte

integro, indicando que o desgaste da superficie favoreceu a retencédo. Resultado
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semelhante foi observado por Huang, Chai e Niu (2025)? que verificaram que no
esmalte integro, o condicionamento acido apresentou maior resisténcia de unido que
o modo autocondicionante, sem diferenca significativa entre 3 segundos e 15
segundos de condicionamento. JA4 no esmalte erodido, o tempo de aplicacdo do
acido ndo alterou a resisténcia. A adaptacdo marginal foi analisada por Barbosa et
al. (2023)'%, que observaram menor formacdo de fendas marginais com o
condicionamento seletivo do esmalte, independentemente do tipo de resina ou do
momento do polimento, o que sugeriu que o condicionamento acido contribuiu para
melhor selamento das margens.

Assim, nos estudos com esmalte, o condicionamento &cido foi a estratégia
mais favoravel, sobretudo em esmalte integro. Em esmalte desgastado a alteracéo
da superficie facilitou a adesdo, mas o uso do acido continuou relevante para
melhorar a resisténcia de unido e reduzir as falhas nas margens.

Os estudos que avaliaram ao mesmo tempo esmalte e dentina reforgcaram
gue esses substratos ndo respondem da mesma forma as estratégias adesivas. O
estudo laboratorial de Vermelho et al. (2017)® indicou que o condicionamento acido
do esmalte aumentou a resisténcia de unido para todos os adesivos testados. Na
dentina, esse efeito foi menos claro, com perda significativa de resisténcia apenas
para o Scotchbond Universal no modo autocondicionante apdés um ano. Assim, o
esmalte mostrou resposta mais previsivel ao condicionamento acido, enquanto a
dentina apresentou comportamento mais variavel, dependente do adesivo e do
modo de aplicacdo. Essa diferenca entre substratos foi reforcada pela revisdo de
literatura de Cuevas-Suérez et al. (2019)® que apontou que, no esmalte, 0
condicionamento acido total melhorou a unido independentemente do pH do
adesivo. Ja na dentina, o desempenho variou conforme o tipo de material: os
adesivos universais suaves, com pH préximo de 2, foram os mais estaveis ao longo
do tempo, tanto no condicionamento acido total quanto no autocondicionante. Por
iss0, 0s autores indicaram o condicionamento acido seletivo do esmalte, seguido da
aplicacdo de um adesivo universal suave, como uma estratégia mais adequada para
obter boa resisténcia inicial e maior durabilidade.

Nos artigos sobre LCNCs, predominaram os estudos clinicos. Entre os
estudos que favoreceram o condicionamento &cido, Oz et al. (2019)° observaram
menor retencdo nos grupos autocondicionantes, além de tendéncia a maior

descoloracédo e pior adaptacdo marginal aos 6 e 12 meses. De forma semelhante,
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Tepe et al. (2024)° verificaram, ap6s 36 meses, maior perda de retencdo no grupo
autocondicionante (29,33%), seguida pelo condicionamento seletivo (16,66%) e pelo
condicionamento &cido total (3,89%), que também apresentou melhor integridade
marginal. Por outro lado, Atalay et al. (2020)** observaram taxa de retencéo global
de 98,1% ap0ls 36 meses, sem diferenca significativa entre os grupos. Contudo, o
modo autocondicionante apresentou pior desempenho em manchamento marginal e
adaptacao marginal.

A influéncia da composicdo do adesivo também foi ressaltada. Follak et al.
(2021)** constataram que o Prime & Bond Elect no modo autocondicionante
apresentou maior numero de falhas, com retencédo de 86%, enquanto o Scotchbond
Universal teve 100% de retencdo nas duas estratégias. Em contraste com o0s
estudos que favoreceram o condicionamento &cido, Haak et al. (2023)* observaram
melhores resultados com o iBond Universal no modo autocondicionante e no
condicionamento seletivo de esmalte. Apos 36 meses, esses grupos apresentaram
as menores taxas de falha e melhor qualidade marginal, enquanto o
condicionamento &cido total mostrou maior degradacao da interface. Em contraste, a
revisdo de Doshi et al. (2023)*° reuniu 17 estudos clinicos e ndo observou diferenca
significativa entre condicionamento &cido total e autocondicionante em retencao,
adaptacdo marginal, descoloracdo marginal, carie secundaria e sensibilidade pos-
operatoria nos periodos de 18, 24 e 36 meses.

Como nas LCNCs o substrato é complexo e pode envolver principalmente
dentina exposta além de margens em esmalte, foram observados resultados
similares como aqueles dos estudos em dentina, de que a longevidade da interface
ndo dependeu apenas da estratégia adesiva, mas também teve influéncia da
composicao do adesivo.

Entre os estudos com outros substratos, Yin et al. (2022)*" avaliaram, em
laboratdrio, o reparo entre resina composta envelhecida e resina nova. Os adesivos
universais apresentaram maior resisténcia de unido que 0s grupos controle e 0s
adesivos convencionais, sem diferenca significativa entre condicionamento acido
total e autocondicionante. Apesar da reducao de resisténcia apos termociclagem, o
Single Bond Universal teve o melhor desempenho geral, indicando que a
longevidade do reparo dependeu mais do adesivo utilizado do que da estratégia

adesiva.
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Ja Mendonca et al. (2025)*, em estudo clinico, avaliaram restauracées
posteriores Classe | e Il, envolvendo esmalte e dentina. Apdés 26 meses, as trés
estratégias apresentaram desempenho aceitavel, sem diferencas significativas,
exceto pela descoloracdo marginal, que foi maior no modo autocondicionante.
Assim, nesse estudo, a estratégia adesiva ndo influenciou significativamente o
desempenho geral das restauragcbes, mas parcialmente o comportamento das
margens.

Assim, de modo geral, os estudos analisados mostraram que ndo houve uma
estratégia adesiva superior para todos os substratos e situagdes clinicas.

Foi possivel constatar que o uso do condicionamento &cido em esmalte foi
considerado importante para aprimorar a retencdo e a adaptacdo marginal e,
consequentemente, favorecer a longevidade das restauracdes, como demonstrado
por Cuevas-Suérez et al. (2019)®, que apontaram o condicionamento do esmalte
como a estratégia mais favoravel para conciliar boa adeséo inicial e maior
durabilidade da interface adesiva. Em concordancia, Atalay et al. (2020)*! reforcaram
gue o condicionamento do esmalte proporcionou comportamento marginal mais
estavel e menor tendéncia ao manchamento ao longo do tempo. Em complemento,
Barbosa et al. (2023)'® destacaram a relevancia dessa estratégia ao demonstrarem
reducdo significativa na formagcdo de fendas marginais em comparagcdo ao modo
autocondicionante. Considerando que as fendas marginais estdo associadas a
infiltracdo, alteracdo de cor, manchamento e comprometimento da longevidade
restauradora, o condicionamento acido exerce papel fundamental na aplicacdo de
adesivos universais em esmalte.

Enquanto na dentina o desempenho esteve ligado a mais fatores além da
estratégia adesiva, como a composicdo do adesivo e o tempo de aplicacdo, em
razdo da maior complexidade estrutural desse substrato, caracterizado por maior
conteudo organico, presenca de agua e tubulos dentinarios. De maneira similar, em
condi¢cdes clinicas mais complexas, como LCNCs, a composi¢cdo do adesivo

utilizado também apareceu como um fator significativo.
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3 CONCLUSAO

Concluiu-se que o desempenho dos adesivos universais foi influenciado pela
interagdo entre estratégia adesiva, composi¢do do material e substrato dental.

No esmalte, o condicionamento acido, seja total ou seletivo, proporcionou
maior resisténcia de unido, melhor comportamento marginal e maior previsibilidade
ao longo do tempo, principalmente em esmalte integro. A aplicacdo do acido
fosférico nesse substrato foi considerada importante por promover maior
desmineralizacdo superficial e formacdo de microporosidades, favorecendo a
retencdo e a adaptacdo marginal e assim reduzindo o manchamento.

Na dentina, o modo autocondicionante foi considerado uma alternativa mais
conservadora e estavel, por preservar parcialmente a rede colagena e reduzir a
agressao promovida pelo condicionamento acido excessivo, evitando sensibilidade,
favorecendo a retencdo e contribuindo para reducdo de falhas marginais e
manchamento ao longo do tempo. Ainda assim, o condicionamento acido por poucos
segundos ou o condicionamento total também apresentaram bons resultados
guando associados a determinados adesivos.

Dessa forma, nenhuma estratégia adesiva foi superior em todas as situagoes.
Quando aplicavel, o condicionamento seletivo do esmalte foi sugerido como a
abordagem mais equilibrada, pois potencializa a adesao e a adaptacdo marginal em
esmalte, evita o condicionamento acido desnecessario da dentina e assim contribui

para maior estabilidade da restauracao ao longo do tempo.
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