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Resumo

Com o objetivo de melhorar a resisténcia da unido dos adesivos dentinarios, a infiltragdo dos mondmeros tem sido
avaliada em diferentes estudos. Diferentes formas de aplicagcdo dos adesivos tém sido propostas para melhorar a
impregnacdo dos mondmeros resinosos e consequentemente a reducédo da taxa de sorcdo de gua e da degradacao das
fibrilas de colageno, mas todas se relacionam com o aumento do nimero de etapas clinicas. Apesar de ainda escasso
na literatura, algumas pesquisas citam o uso de um dispositivo que, através de sinal elétrico, melhora a infiltracdo de
mondmeros resinosos entre as fibras coldgenas da dentina desmineralizada. Esta revisdo sistemética de literatura visa
discutir estudos que testaram a corrente elétrica no momento da aplicagdo dos sistemas adesivos dentinarios. A partir
dos critérios de incluséo e exclusdo previamente estabelecidos, obtiveram-se oito artigos através da base de dados
Pubmed e Medline, publicados entre os anos de 2006 a 2018. Através das andlises dos artigos selecionados foi
possivel observar que a nova técnica para aplicacdo de sistemas adesivos, sejam convencionais ou
autocondicionantes, pode aumentar a impregnacdo dos mesmos, melhorando, assim, a hibridagdo dentinaria. Devido
escassez na literatura, ainda sdo necessarios estudos que fortalecam a comprovacdo da técnica na melhora da
resisténcia da unido e a eficacia em longo prazo, através de ensaios mecénicos e de termociclagem.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios; Dentina; Agentes Molhante;, Eletricidade.

Abstract

In order to improve the resistance of the dentin adhesives union, the infiltration of the monomers has been evaluated
in different studies. Different ways of adhesives applications has been proposed to improve impregnation of resinous
monomers and consequently the reduction of the water sorption and the degradation of the collagen fibrils, but all
relate to the increase of the clinical steps number. Although still scant in literature, some researches mentioned the
use of a device that through an electrical signal improves the resinous monomers infiltration between the collagen
fibers of the demineralized dentin. This systematic review of literature aims to discuss studies that tested the electric
current at the moment of dentin adhesive systems application. Based on previously established inclusion and
exclusion criteria, eight articles have been obtained through the PubMed and Medline database, published between
2006 and 2018. Through of the selected articles analyzes it was able to observe that the new technique for application
of adhesive systems, conventional or self-etching, can increase an impregnation, improving a dentin hybridization.
Because of the literature lack, studies are still necessary to strengthen the evidence of the technique in improving
union strength and long-term efficacy through mechanical and thermocycling tests.

Keywords: Dentin-Bonding Agents; Dentin; Wetting agent; Electricity



1. INTRODUCAO

A adeséo dentinaria baseia-se no
mecanismo de retengdo micromecanica
e na interagdo quimica entre 0s
monOmeros  resinosos com  grupos
acidos e os fons Ca?* da hidroxiapatita,
presentes na  estrutura  dentéria
(RADOVIC et al., 2008; GERTH et al.,
2006). Acredita-se que 0s mondmeros
funcionais contidos nos  sistemas
adesivos sdo capazes de formar ligacGes
de Van der Waals ou ligacGes de pontes
de hidrogénio com outros substratos
(YANG et al., 2009). Essas ligacOes séo
responsaveis pelo molhamento na
superficie e, consequentemente, pela
resisténcia da unido (YANG et al,
2009). O molhamento ocorre quando do
intimo contato entre o adesivo liquido e
0 aderente sOlido, ou seja, estd
relacionado a energia de superficie,
rugosidade e composi¢do quimica do
substrato de unido (TOLEDANO et al.,
2011).

No inicio as falhas na interface
de unido ocorriam por erros na técnica
de aplicacdo, desgastes e fraturas das
restauracbes (GALE et al., 1999).
Munck et al. (2005) relataram que a
degradacdo quimica e mecanica sofrida
pela interface de unido (dentina-
adesivo) relacionava-se,
respectivamente, a exposi¢do a saliva,
que contétm enzimas humanas e
bacterianas, que podem conduzir a
hidrélise dos componentes resinosos, e
pelo estresse mecanico, gerados a cada
ciclo mastigatorio podendo exceder a
resisténcia de wunido na interface
adesiva.

Hoje se sabe que espagos vazios
podem ser observados na interface
adesiva devido também a dissolucdo
dos componentes do adesivo, como
consequéncia de uma polimerizacdo
incompleta do material dentro da
camada hibrida e a presenca de agua
residual no substrato dentinario durante
a aplicacdo do produto (CARRILHO et
al.,  2007). Isto  resulta em
microinfiltracdo clinica, o que pode
evoluir para uma falha adesiva
visivelmente detectavel
(PASQUANTONIO et al, 2007).
Carrilho et al., (2007) afirmaram que as

fibras coladgenas sofrem dissolucdo da
camada hibrida devido a acdo de
enzimas proteoliticas. Estas enzimas,
conhecidas como metaloproteinases
endogenas (MMP), estdo presentes na
prépria estrutura dentinaria.

Diferentes pesquisas tém sido
realizadas com o objetivo de melhorar a
infiltragdo dos mondmeros resinosos e
consequentemente reduzir a taxa de
sorcdo de agua e a degradacdo das
fibrilas de colageno: 1. Prolongamento
do tempo de aplicacdo (Van Landuyt et
al.21, 2005) e da fotoativagdo dos
sistemas adesivos (Cadenaro et al.16,
2005), 2. Utilizagdo de uma camada
adicional de agente resinoso hidrofébico
(King et al., 2005), 3. Aplicacdo de
multiplas camadas do adesivo (Pashley
et al., 2002; Hashimoto et al., 2004 e Ito
et al, 2005), 4. Utilizacdo de
clorexidina (Hebling et al., 2005 e
Carrilho et al., 2009) e de EDTA
(Osorio et al., 2005) como substancias
inibidoras das MMPs e 6. Inducdo de
corrente elétrica para melhorar a
impregnagdo do mondmero resinoso no
substrato dentindrio (BRESCHI et al.,
2006 e PASQUANTONIO et al., 2007).

Os estudos que utilizam o
dispositivo elétrico para 0 molhamento
dos adesivos dentinarios sobre o
substrato dentario produz um sinal
elétrico que melhora a infiltracdo de
mondmeros resinosos entre as fibras
colagenas da dentina desmineralizada
(TOLEDANO et al., 2011; VISINTINI
et al., 2008, BRESCHI et al., 2006;
MAZZONI et al., 2009;
PASQUANTONIO et al, 2007).
Patenteado por Toledano et al., (2011) e
Pasquantonio et al., (2007) como
“ElectroBond”, o dispositivo funciona
pelo método iontoforese. Consiste hum
método ndo-invasivo de aplicacdo de
corrente elétrica para propulsdo de altas
concentragdes de componentes, polares
ou neutros, através de um fluxo de
eletrons traduzido em ions, sobre a
superficie dentinaria (TOLEDANO et
al., 2011). Assim, o dispositivo produz
eletrons que fluem através do tecido
dentinario e ions que movem-se dentro
da parte ibnica da dentina. A superficie



da dentina carregada negativamente,
denominada anodo, repele substancias
quimicas carregadas negativamente,
enquanto que a esponja saturada com
adesivo, carregada  positivamente,
catodo, repele substancias quimicas
carregadas positivamente para o interior
do substrato dentinario (MAZZONI et
al., 2009, TOLEDANO et al., 2011).
Este processo pode alterar o fluxo de
ions através da dentina e modificar a
migracdo de mondmeros ibnicos e
polares do adesivo para o interior da
matriz dentinaria condicionada
(MAZZONI et al., 2009).

Mazzoni et al., (2009), Toledano
et al., (2011); Breschi et al., (2006)
relataram que a iontoforese €
influenciada pela resisténcia elétrica da
dentina, que esta relacionada a fatores
clinicos como a presenca ou auséncia de
camada de esfregaco e a sua espessura.
O wuso de uma corrente elétrica
produzida pelo ElectroBond durante a
aplicacdo de sistemas adesivos, sejam
convencionais ou autocondicionantes,
pode aumentar a impregnacdo do
adesivo dentinério, melhorando, assim,
a hibridacdo dentinaria. Além disso,
acredita-se que a melhor infiltracdo
resinosa devido a técnica de aplicacdo
de corrente elétrica pode ser atingida
por alteracdo das cargas superficiais e
potencial de ligacdo do hidrogénio do
substrato dentinario (TOLEDANO et
al., 2011; BRESCHI et al., 2006).

Como o método da iotonforese
na aplicacdo dos sistemas adesivos
sobre o substrato dentinario ainda é uma
técnica pouco difundida e pouco
estudada, esta revisdo sistematica visa,
através de uma busca sistematizada, a
coleta de artigos que utilizaram a
técnica, para analise de seus resultados
sobre a resisténcia de unido a curto e
médio prazo.

2. REVISAO DE LITERATURA

21. USO DE CORRENTE
ELETRICA NA INDUCAO DE
ADESIVO DENTINARIO

Breschi et al. (2006)
examinaram o efeito da aplicacdo de

corrente elétrica na eficacia da unido e
reducdo da nanoinfiltragdo de 2
adesivos simplificados e um adesivo
convencional. Os grupos receberam
adesivos autocondicionante de dois
passos Clearfil Protect Bond (CPB)
(Kuraray) ou autocondicionante de
passo unico Xeno 11 (Xeno) (Dentsply)
e Adper Prompt L-Pop (ALP) (3M
ESPE). Restauracdo de resina micro-
hibrida (Filtek Z250 - 3M ESPE) foi
confeccionada e as amostras foram
segmentadas em E)alitos de
aproximadamente 0,9mm< para ensaio
de microtracdo. Para metade de cada
dente, o adesivo foi aplicado com o uso
do dispositivo elétrico, sob tensdo
constante. Para a outra metade (grupo
controle) o adesivo foi aplicado da
mesma maneira, mas com o0 gerador
elétrico desligado. As falhas foram
observadas em estereomicroscopio com
ampliacdo de 50x e classificadas como
coesiva, adesiva ou mista. Para
avaliacdo de  nanoinfiltracdo  os
espécimes foram imersos em solucédo de
nitrato de prata (AgNO3), a 50%. Os
palitos impregnados com prata foram
examinados em MEV (FE-SEM, JSM).
Teste estatistico de Mann-Whitney foi
utilizado  (p=0,05). Os resultados
obtiveram aumentos significativos na
forca de unido para os 3 adesivos
quando foram aplicados pela técnica
associada a corrente elétrica (PB 48,9 +
10,3 MPa vs. 36,6 = 8,4 MPa para
controles; Xeno 39,3 + 6,6 MPa vs. 25,5
+ 5,9 MPa para controles; APL 41,5 +
7,0 MPa vs. 222 = 57 MPa para
controles) (p<0,05). Os autores afirmam
que a corrente elétrica pode influenciar
qualquer um dos dois adesivos. Como
os adesivos simplificados possuem
maior concentracdo de mondmeros
hidrofilicos, os autores sugerem uma
melhor transmissdo da corrente elétrica.

Pasquantonio et al. (2007)
investigaram os efeitos de um campo
elétrico sobre aplicacdo de sistemas
adesivos convencionais de dois passos.
Foram aplicados trés adesivos Single
Bond (3M ESPE), Prime & Bond NT
(Dentsply) e One-Step (Bisco). Cada
dente foi seccionado longitudinalmente
em duas metades, uma para 0 grupo



experimental e a outra para 0 grupo
controle (aparelho elétrico desligado).
Apds serem restaurados 0s espécimes
foram submetidos a ensaio de
microtracdo e analise de nanoinfiltracéo
em MEV. Os modos de falha foram
avaliados em estereomicroscépio, com
ampliacdo de 50x, e as fraturas
classificadas em coesiva, adesiva e
mista. Com o0 teste estatistico
Kolmogorov- Smirnof, independente do
adesivo testado, a maior resisténcia de
unido foi quando da utilizacdo de
corrente elétrica (p<0,05). As interfaces
adesivas preparadas com impulsos
elétricos exibiram camadas hibridas
muito homogéneas com nanoinfiltracéo
minima em comparacdo com 0 grupo
controle. Ndo foram  observadas
diferencas no modo de falha entre o
controle e a aplicacdo assistida por
impulso elétrico.

O objetivo do estudo de
Visintini et al. (2008) foi determinar o
efeito da termociclagem e da técnica de
aplicacdo da corrente elétrica atarvés do
dispositivo Electrobond na ligacao
adesiva e reducdo da nanoinfiltracdo
dos adesivos de passo Unico. Os
adesivos utilizados foram XENO |llI
(Dentsply) ou Clearfil S3 Bond
(Kuraray), aplicados de acordo com as
instrucdes do fabricante para o grupo
controle ou com a ajuda do dispositivo
de transmissdo de corrente elétrica.
Metade das amostras foram seccionadas
em palitos e submetidas a ensaio de
microtracdo e a outra metade foi
submetidas a 20.000 termociclos em
saliva artificial, de 5 a 55°C. O grupo
controle ndo foi termociclado. Apds
ensaio de microtracdo 0s corpos de
prova foram avaliados em
estereomicroscopio, por um Unico
observador, para analise dos modos de
falha: coesiva na dentina ou coesiva em
compositos, adesiva. Espécimes
adicionais foram preparados para
andlises de nanoinfiltragdo em MET. O
teste estatistico utilizado foi a ANOVA
complementado pelo Turkey (0=0,05).
Os espécimes que receberam o adesivo
através do dispositivo elétrico tiveram
maiores valores de resisténcia da unido
(XENO 1l 38.9 +/- 8.1 MPa, Clearfil

S3 Bond 46.2 +/- 9.9 MPa) em
comparacdo ao grupo controle (XENO
Il 26.7 +/- 7,8 MPa; Clearfil S3 Bond
38,9 +/- 8,1 MPa). A termociclagem
diminuiu significativamente a
resisténcia da unido do XENO Il (27,1
+/- 7,9 MPa com o uso de ElectroBond;
20,7 +/- 9,2 MPa sem o0 uso de
ElectroBond); no entanto, a
termociclagem nao afetou a forca de
unido do Clearfil S3 Bond (47,2 +/- 8,6
MPa com o uso de ElectroBond; 33,6
+/- 8,3 MPa sem o0 uso de ElectroBond).
Independente do tipo de adesivo
utilizado, o dispositivo elétrico resultou
em menores valores de nanoinfiltracéo.

Mazzoni et al. (2009)
distribuiram molares humanos
aleatoriamente em 2 grupos de acordo
com o adesivo aplicado. Cada dente foi
cortado longitudinalmente em metades
(metades experimentais e de controle)
para aplicacdo dos adesivos: Adper
Scotchbond 1XT (SB1XT) (3M ESPE)
e XP-BOND (XB) (Dentsply). Os
espécimes foram condicionados com
acido fosforico a 35% (3M ESPE),
segundo fabricante, mantendo a dentina
Umida. Duas camadas de solucbes de
adesivo foram aplicadas e espalhadas
suavemente com jato de ar para formar
uma pelicula fina e evaporar o solvente.
Para as metades experimentais 0s
adesivos foram aplicados utilizando o
ElectroBond, com  corrente  de
aproximadamente 70puA, sob 16V. Apos
polimerizacdo do adesivo foram
restauraces com resina micro-hibrida
(Filtek Z250, 3M ESPE). As amostras
foram entdo imersas em uma solucédo
AgNO3, a b50%. Os espécimes
impregnados com  prata  foram
processados para analise em MET, sob
70kV. O teste estatistico utilizado foi o
Mann- Whitney complementado pelo
teste T. O ensaio de microtragéo revelou
niveis de adesdo significativamente
maiores para 0S sistemas adesivos
aplicados sob os efeitos da corrente
continua (p<0,05). Nenhuma diferenca
foi encontrada (p>0,05) entre o0s
adesivos se testados na mesma condicao
(ou seja, o ElectroBond foi ligado ou
desligado). O wuso do dispositivo
ElectroBond durante aplicacdo da



camada adesiva aumentou a forca de
unido de SB1XT em cerca de 25%, e
em cerca de 30% para XB. Tanto os
espécimes ligados por SB1XT como por
XB apresentaram depdsitos
significativamente reduzidos de AgNOs
quando o dispositivo elétrico foi usado,
ressaltando o efeito positivo da corrente
elétrica na infiltracdo dos mondmeros
do adesivo.

Gharizadeh, Kaviani & Nik
(2010) aplicaram o sistema adesivo com
transmissdo de corrente elétrica para
aumentar a infiltracdo de monémeros na
dentina. Realizaram cavidades
padronizadas em pré-molares humanos
higidos e o tecido pulpar foi removido.
Os dentes foram condicionados com
acido fosforico de acordo com
fabricante, mantendo a superficie
dentindria Umida. Os espécimes foram
divididos em dois grupos: Grupo | o
adesivo Single Bond (3M ESPE) foi
aplicado usando o dispositivo elétrico
experimental, com um movimento
continuo de escovacao (15pA). No
grupo IlI, o adesivo foi aplicado da
mesma maneira, porém o gerador
elétrico estava desligado. Os adesivos
foram fotoativados e restauracdo de
resina microhibrida (Valux Plus A2, 3M
ESPE) foi confeccionada. Os dentes
foram seccionados no centro da
restauracdo e imersos em fucsina bésica
a 0,2%. A extensdo da penetracdo do
corante foi examinada usando um
estereomicroscopio (40x). Toda a
avaliacdo foi realizada sob pressao
pulpar simulada e o0s dentes foram
submetidos a termociclagem (1000
ciclos) para obter uma condicdo
semelhante a in vivo. Com o teste
estatistico de MannWhitney o grupo |
obteve menos infiltragdo quando
comparado ao grupo Il (P=0.047). Os
autores abordaram que com o uso de
corrente elétrica para aplicar o sistema
adesivo houve significativa reducdo da
microinfiltracdo.

O trabalho de Toledano et al.
(2011) avaliou a influéncia da técnica
de transmissdo de corrente elétrica
sobre a molhabilidade e rugosidade do
substrato dentinario. Foram utilizados
acido fosférico (37%) e os adesivos

Clearfil SE Bond (CSB) (Kuraray) e
Prompt-L-Pop (PLP) (3M ESPE). Em
metade dos espécimes seguiu-se a
técnica de aplicacdo convencional, na
outra metade utilizou-se o dispositivo
de transmissdo de corrente elétrica.
Alguns espécimes foram seccionados
perpendicularmente a0 seu  eixo
longitudinal e cinco caixas foram
criadas para avaliar a rugosidade da
dentina em Microscopio de forga
atdbmica (MFA). O teste estatistico
utilizado foi ANOVA complementado
pelo Student-Newman-Keuls. A dentina
tratada com PLP mostrou maior
rugosidade intertubular e a menor
molhabilidade. =~ A  aplicagdo do
ElectroBond reduziu os angulos de
contato da agua quando a dentina foi
tratada com &cido fosforico ou adesivo
CSB, mas ndo teve influéncia sobre a
dentina tratada com PLP. Os autores
concluiram que o uso de uma corrente
elétrica, seja durante a aplicacdo de
acido/agua ou 0S adesivos
autocondicionantes, pode melhorar a
infiltracdo do adesivo  dentinario,
consequentemente  a  hibridizacéo
dentinaria.

Breschi et al. (2012) provaram
que a inducdo de corrente elétrica pode
influenciar positivamente a penetracdo
de mondémeros dos sistemas adesivos
durante a formacdo da camada hibrida.
As  propriedades  elétricas  dos
mondmeros e sua permissividade no
substrato dentinario foram mensuradas.
Os autores observaram um efeito
dominante da polarizacdo ibnica, que
favorecia a infiltracdo dos mondmeros
analisados. A  permissividade e
condutividade dos mondémeros testados
mostraram um comportamento similar,
ou seja, materiais com a menor
permissividade  também mostram
pequenos valores de condutividade e
vice-versa. Os autores concluiram que
quanto maior as forcas polares das
pontes de hidrogénio maior a
permissividade e condutividade do
mondmero. @) mecanismo da
iontoforese determina a migragdo dos
mondmeros quando da aplicacdo de
campos elétricos.



Chen et al. (2014) utilizaram a
transmissdo de corrente elétrica na
tentativa de melhorar a infiltracdo de
sistemas adesivos. Os espécimes foram
distribuidos aleatoriamente em sete
grupos: o grupo 1 (controle) com
transmissdo de corrente elétrica estava
desligada (OpA); 0S grupos
experimentais 2 a 7 receberam correntes
elétricas durante aplicacdo de sistema
adesivo com 10, 20, 50, 60, 70 e 90uA,
respectivamente. As amostras apoés
restauradas e seccionadas foram
submetidas a ensaio de microtragéo.
Para avaliar as falhas de unido, os
espécimes foram  observados em
estereomicroscopio e classificados em:
adesiva, coesiva em resina ou em
dentina. Os espécimes foram revestidos
em ouro e a interface adesivo-dentina
foi examinada em MEV. No ensaio de
microtracdo a forca de unido aumentou
significativamente quando utilizou-se as
intensidades de corrente de 50, 60, 70 e
90pA. Os padrées de nanoinfiltracdo
tenderam a diminuir nos grupos
experimentais. Para a outra etapa da
pesquisa 0s autores coletaram e
cultivaram células do tecido pulpar e o
dispositivo elétrico foi aplicado. As
células foram em seguida preparadas e
incubadas em  isotiocianato  de
fluoresceina (FITC). As células coradas
foram observadas em microscopio de
fluorescéncia. A aplicacdo de 10pA foi
benéfica para a proliferacdo de células
pulpares e 70uA obteve melhores
intensidades para tensdo de unido e
reducdo da nanoinfiltracdo na interface
adesiva.

Gotti et.al (2014) avaliaram 80
espécimes em trés grupos principais
com base na corrente elétrica aplicada
durante aplicacdo de cimento resinoso:
(1) 0 A (n=40); (2) 20 A (n = 20); (3)
40 A (n = 20). Cada grupo foi
posteriormente  dividido em  dois
subgrupos de acordo com os cimentos
resinosos  autoadesivos utilizados
(RelyX Unicemc e BisCem). O tempo
de aplicagéo dos cimentos resinosos na
dentina, com ou sem a corrente elétrica,
foi de 10 segundos, os excessos de
cimento foram removidos e a
fotoativacdo foi realizada por 40

segundos em cada superficie (bucal,
lingual, mesial, distal e oclusal)
utilizando luz LED a 1000 mW / cm?. O
teste estatistico utilizado para analise do
ensaio de microtensdo foi 0 ANOVA,
duas variaveis, complementado pelo
tukey; e para avaliacdo do padrdo de
fratura o teste Kruskal Wallis foi
aplicado. N&o houve alteracédo na forca
de unido dos dois  cimentos
autoadesivos que foram aplicados sobre
a dentina usando corrente elétrica de 20
e 40 pA. Os monoOmeros idnicos e
hidrofilicos foram mais suscetiveis a
passagem de correntes elétricas. Os
resultados da forca de wunido dos
espécimes ligados ao RelyX Unicem
foram significativamente maiores do
que o BisCem. A analise do padrdo de
falha revelou predominancia de fraturas
adesivas entre dentina e cimento de
resina.

3. METODOLOGIA

Esta revisdo sistematica foi
conduzida de acordo com o0s critérios
estabelecidos pela Cochrane. Os
métodos aplicados incluiram uma
estratégia de busca de artigos na
literatura relacionados ao uso de
corrente elétrica (“Electrobond”) para
uma melhor infiltracdo do mondmero
no substrato dentinario. Foi utilizada a
base de dados PubMed e Medline, por
meio da combinacdo dos descritores
‘dentin bonding agents” AND, ‘Electric
current” OR ‘electrobond’.

3.1. CRITERIOS DE INCLUSAO
Foram  selecionados apenas
artigos publicados na integra nos
altimos 12 anos (setembro de 2006 a
mar¢co de 2018), que analisassem o0
efeito da corrente elétrica na infiltracdo
do mondmero no substrato dentinario.

3.2. CRITERIOS DE EXCLUSAO
Foram excluidos artigos de
revisao.

3.3. SELECAO DOS ARTIGOS

Foi realizada a leitura e selecéo
dos textos por dois  revisores.
Inicialmente um artigo foi selecionado,
de acordo com os critérios, servindo



como parametro e calibragdo para os
revisores. As buscas foram atualizadas
até o dia 15.03.2018, e eventuais
discordancias entre os revisores foram
discutidas e resolvidas por consenso.

4. RESULTADOS

A partir da estratégia de busca e
dos critérios de inclusdo e exclusdo
foram encontrados 08 artigos. Na tabela
1 seguem os autores de cada artigo com
respectivos tamanhos das amostras,

complementares  utilizados e 0s
resultados.

Todos os estudos observaram o
efeito positivo da corrente elétrica sobre
a infiltracdo dos sistemas adesivos
aplicados. Apenas o estudo de Gotti et
al. (2014) avaliaram a aplicacdo da
técnica sobre cimentos resinosos. Os
estudos de Pasquantonio et al. (2007),
Mazonni et al. (2009), Ghaziradeh et al.
(2010), Chen et al. (2014) e Gotti et al.
(2014) citam a intensidade da corrente
elétrica aplicada na técnica. O Unico
estudo que avaliou a influencia da
técnica assistida por eletricidade sobre

materiais adesivos utilizados,
intensidade de  corrente  elétrica
aplicada, testes mecanicos e

as células pulpares foi o de Chen et al.

(2014).

Tabela 1. Descricdo dos artigos encontrados na pesquisa

Autores
Breschi et al.
(2006)

Tamanho da
amostra — corpos
de prova
30 terceiros
molares humanos
— seccionados em
palitos de 0,9mm?

Sistemas adesivos

01
Autocondicionante de
2 passos (Clearfil
Protect Bond);

02
Autocondicionantes
de passo Unico (Xeno

Intensidade da
corrente elétrica

Teste mecanico e
complementares
Microtracéo
complementado
com microscopia
eletrbnica de
varredura (MEV)

Resultados

Melhoria da forca de ligacéo
e reducdo da nanoinfiltracdo
guando os adesivos
autocondicionantes séo
aplicados junto com a
corrente elétrica.

111 Adper Prompt L Clearfil Protect Bond 2 >
Pop) Auto de passo Unico.
Pasquantonio 30 terceiros 3 adesivos 20 pA Microtracéo Independente do adesivo

etal. (2007) molares humanos convencionais de 2 complementado testado a maior resisténcia a
— seccionados passos (Single Bond, com MEV unido foi quando da
longitudinalmente | Prime & Bond NT e utilizagdo de corrente
em 2 metades One-Step) elétrica.
Visintini et al. 40 molares 02 - Microtracéo Independente do adesivo
(2008) humanos — Autocondicionantes complementado testado a maior resisténcia a

seccionados em

palitos e metade
em 20.000
termociclos

de passo Unico (Xeno
111 ou Clearfil S3
Bond)

com Microscopia
eletrbnica de
transmisséo (MET)

unido foi quando da
utilizacdo de corrente
elétrica.

Porém o efeito da
termociclagem foi
considerado dependente da
marca:

Clearfil S3 Bond > Xeno IlI




Mazonni et al.
(2009)

60 terceiros
molares humanos
— seccionados

Adesivo
convencional de 02
passos: Adper

70 pA

Microtracdo

Melhora da impregnacédo do
adesivo convencional de 2
passos com o uso da

Hashimoto et al. (2003) e Reis et al.
(2007) os adesivos autocondicionantes
de passo unico possuem forca de adesao
reduzida em relacdo aos de dois passos
e aos convencionais, porque o0
embricamento mecénico com as fibras
colagenas é menor. Visintini et al.
(2008) relataram melhoria nas forgas de
ligacdo e reducdo da nanoinfiltragéo
guando os adesivos autocondicionantes
de passo Unico sdo aplicados em
conjunto com uma técnica de
transmissdo de corrente elétrica. Ja
Toledano et al. (2011), ao aplicar dois
sistemas adesivos autocondicionantes
(2 passos - Clearfil SE e um de passo
unico - Prompt-L-Pop) com uso da

longitudinalmente Scotchbond corrente elétrica:
em metades 1 XT e XP- Bond XP-Bond > 1 XT
Ghaziradeh et 60 pré-molares Adesivo Média de 15 pA 24 horas a 37°C, Reducdo da microinfiltracéo
al. (2010) humanos convencional de 2 antes do ciclo de do sistema adesivo Single
passos: Single Bond 1000 ciclos de Bond com o uso da corrente
termociclagem. elétrica.
Toledano et al. 30 molares 01 Adesivo - Microscopia de Uso da corrente elétrica
(2011) seccionados em autocondicionante 2 forca atbmica durante a aplicacdo do
metades passos (Clearfil SE) (MFA) adesivo autocondicionante
01 autocondicionante melhorou a infiltracéo.
de passo Unico
(Prompt L- Pop) Para o Prompt L- Pop ndo
teve influéncia significativa.
Chenetal. 35 molares Adesivo Grupo 1: 0 pA Microtracéo Aumento da forca de uniéo
(2014) humanos autocondioconante de Grupo 2 ao 7: complementado do adesivo
seccionados passo Unico: Clearfil | 10,20,50,60,70,90 com MEV autocondicionante e dentina
longitudinalmente S3 Bond MA quando foram aplicadas
correntes elétricas mais
altas.
70 pA -2 Efeito significativo
para forga de unido e
reducéo de infiltraco.
Gotti et al. 40 molares Cimento resinoso 20 e 40 pA Microtracéo A forca de unido dos
(2014) humanos autoadesivos (Relyx espécimes ligados ao Relyx
Unicem e Biscem) Unicem foi
significativamente maior do
que o BisCem.
Corrente elétrica ndo
influenciou o resultado.
5. DISCUSSAO
Segundo Busato et al. (2002), corrente  elétrica, ndo observou

influéncia sobre a dentina tratada com
Prompt-L-Pop. Breschi et al. (2006)
encontraram melhora na resisténcia da
unido do adesivo autocondicionante de
passo Unico quando do uso da corrente

elétrica, porém 0 adesivo
autocondicionante de 2 passos ainda
teve uma eficiéncia maior. A

consequente melhora na resisténcia da
unido dos adesivos autocondicionantes
de 2 passos com o0 uso da corrente
elétrica pode ser explicada pelo fato de

tais  adesivos  possuirem  maior
concentragéo de mond&meros
hidrofilicos, aumentando a

penetracdo/infiltracdo do adesivo no
substrato dentinario.



Os estudos realizados por Koshiro et al.
(2004) e Burrow et al. (2005) afirmam
que os autocondicionantes de dois
passos apresentam uma capacidade de
unido mais estavel, em relacdo ao
convencional de 2 passos, assim como
uma interface adesiva mais inalterada
ao longo do tempo. Tais autores
ressaltam que 0S adesivos
convencionais, a  curto  prazo,
apresentam a formacdo de uma camada
hibrida espessa com longos tags de
resina, mas, que ap6s 1 ano, espacos
vazios podem ser observados na
interface  adesiva, indicando o
desaparecimento da camada hibrida e
aumento da porosidade. Breschi et al.
(2006), Vinsitini et al. (2008) e Mazzoni
et al. (2009), ao aplicarem o adesivo
convencional de 2 passos com a
corrente elétrica observaram melhora da
impregnacao do adesivo e,
consequentemente, da hibridizacgéo,
reduzindo as taxas de nanoinfiltracdo.
Pasquantonio et al. (2007) aplicaram
trés adesivos convencionais de 02
passos (Single Bond, Prime & Bond NT
e One-Step) com o dispositivo elétrico e
comprovaram que, independente do
adesivo testado, com o uso do
dispositivo elétrico houve melhora da
eficacia de ligacdo, pois, as interfaces
adesivas preparadas com impulso
elétrico exibiram camadas hibridas
muito homogéneas com nanoinfiltracéo
minima comparada ao grupo controle.

Breschi et al. (2006), Pasquantonio et
al. (2007) e Chen et al. (2014)
analisaram a reducao da
nanoinfiltraccdo em microscopia
eletronica de varredura (MEV)
associada aos testes de microtacdo,
obtendo-se como resultado que em
todos os procedimentos testados houve
melhoria da forga de uniéo e reducdo da
nanoinfiltracdo. Visintinni et al. (2008)
aplicaram a microscopia eletrénica de
transmissdo (MET) e, independente do
sistema adesivo utilizado, também
observaram reducdo da nanoinfiltragéo.
Ja o estudo de Toledano et al. (2011)
utilizou a microscopia de forgca atbmica
(MFA) também constatando melhoria

na forca de wunido e reducdo da
nanoinfiltracdo. Com relacdo aos testes
de microtracdo, segundo Breschi et al.
(2006) e Visintini et al. (2008) as
amostras foram seccionadas em palitos
de 0,9 mm? Para Pasquantonio et al.
(2007) e Toledano et al. (2011) as
amostras foram seccionadas
longitudinalmente e submetidas ao
ensaio de microtracdo. Apenas Mazonni
et al. (2009) e Breschi et al. (2006)
relataram a impregnacdo por prata dos
espécimes. Visintinni et al. (2008)
realizou os testes de microtracdo para
metade dos espécimes e para outra
metade a termociclagem onde foram
submetidos a 20.000 termociclos,
diferente de Gharizadeh et al. (2010)
que realizou apenas a termociclagem,
onde os espécimes foram submetidos a
um ensaio de 1000 termociclos.
Observa- se que ainda ha divergéncias
com relagcdo aos autores sobre os testes
de microtracdo, e que alguns autores
realizaram os testes de termociclagem,
porém ha um consenso que a partir
destes testes hd uma reducdo da
nanoinfiltracdo.

A intensidade da corrente elétrica foi
citada nos estudos de Chen et al.(2014),
Mazonni et al. (2009), Pasquantonio et
al.(2007) e Gotti et al. (2014). Chen et
al. (2014) utilizaram corrente elétrica de
OMA para o Grupo controle e
10,20,50,60,70 e 90 YA para 0s grupos
experimentais. Os resultados
demonstraram que a forca da resisténcia
da unido aumentou significativamente
quando o adesivo foi ligado aos
espécimes com corrente de intensidade
70 YA, enquanto nas potencias de 0, 10
e 20 ndo houve diferenga significativa.
O estudo de Mazonni et al. (2009)
também aplicou a corrente 70 pA
obtendo bons resultados.
Diferentemente de Chen et al. (2014), o
estudo de Pasquantonio et al. (2007)
obteve com a intensidade de 20 pA
melhora significativa da resisténcia da
unido. Ao aplicar a corrente de 20 e 40
MA sobre dois cimentos resinosos
autoadesivos o estudo de Gotti et al.
(2014) nao encontrou alteracdo na forca
da unido. Ghaziradeh et al. (2010)



utilizou o fluxo elétrico superior a 15pA
em toda a aplicagdo da interface
adesiva, obtendo bons resultados.

O Unico estudo que relata que a técnica
assistida por eletricidade é segura para
células da polpa foi o de Chen et al.
(2014). Tais autores observaram que
ndo houve diferenca significante na
viabilidade celular pulpar (HDPCs60)
quando da utilizacdo da corrente zero
(grupo controle) ou quando da aplicacéo
de correntes que variavam de 20 a 70
HA. Porém, como a intensidade de 70
HA obteve melhores resultados para a
forca da unido adesiva e reducdo da
nanoinfiltragdo de interface adesiva, 0s
autores concluiram que esta seria a
intensidade mais apropriada para 0 uso
da técnica.

Como ndo existe um consenso
sobre as poténcias a serem aplicadas,
este ainda é um fator que deve ser
discutido e pesquisado para maiores
conclusdes. A condutibilidade de um
corpo, que esta relacionada a uma maior
passagem de corrente elétrica, €
inversamente proporcional a resisténcia.
O substrato dentinario possui uma
espessura ndo uniforme e que pode se
modificar em composicdo em toda a sua
extensdo. Assim, como a resisténcia e
condutibilidade da dentina é diferente
ao longo de toda sua superficie, é
possivel que a corrente induzida nédo
seja uniformemente distribuida. Ou seja,
sabe-se que a energia trasmitida ndo é
100% recebida e distribuida em toda
superfice dentindria. Novos estudos

6. CONSIDERACOES FINAIS

E valido ressaltar que a
aplicacdo da corrente elétrica sobre os
sistemas adesivos autocondicionantes
ou convencionais melhora a resisténcia
de unido dos adesivos embora ndo se
chegue a um consenso qual sistema
adesivo é melhor com a técnica assistida
por eletricidade.

De fato a técnica de aplicacdo de
corrente elétrica apresenta multiplas

precisam elucidar este quesito da
intensidade da corrente aplicada e
conduzida, tentando induzi-la de forma
padronizada em toda extensdo da
dentina, ou que esta seja mensurada a
medida que se aplica o sistema adesivo
com a técnica do “clectrobond”.

Apenas o estudo de Gotti et al.
(2014) avaliou a infiltragdo de
mondmeros de cimentos resinosos com
uso da corrente elétrica. A hipétese
testada por estes autores foram que a
aplicacdo de corrente elétrica poderia
melhorar o desempenho da ligacéo
dentinéria de cimentos autoadesivos. Os
autores ndo encontraram melhora
significativa na resisténcia da unido
quando do uso da corrente elétrica,
porém a resisténcia da unido dos
espécimes ligados ao RelyX Unicem
foram significativamente maiores do
que ao BisCem, segundos os autores
uma explicacdo razoavel para a forga de
ligagdo aumentada de RelyX Unicem é
baseada na interagdo dos diferentes
mondmeros funcionais ao substrato
dentinério. A andlise do padrdo de falha
revelou predominancia de fraturas
adesivas entre dentina e cimento
resinoso, independente do uso da
técnica testada. Isto pode ser explicado
pelo fato de o0s cimentos serem
materiais mais VisCOSOS € menos
hidrofilicos que os sistemas adesivos,
portanto a técnica para melhorar
infiltracdo dos cimentos com corrente
elétrica ndo funciona com eficiéncia
como nos adesivos.

vantagens por diminuir o tempo clinico,
sendo apenas necessario que o sistema
adesivo esteja ligado ao dispositivo
elétrico, reduzindo assim o nimero de
passos clinicos. Porém ainda ha muitas
incertezas sobre a potencia e
intensidade que devem ser utilizadas.
Ainda sdo necessarias pesquisas para
que se chegue a um consenso e afirme
qual intensidade de corrente € segura e
eficiente para melhorar a infiltracdo de



monoOmeros resinosos na dentina, e para
aplicar sobre o tecido pulpar sem causar

danos.

Até agora, sabe-se que a

aplicacdo da corrente elétrica pode
melhorar a infiltracdo de monoémeros e
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