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Resisténcia de uniao a dentina de quatro sistemas adesivos

Bond strength of four adhesive systems to dentin

Marcela Rocha de Oliveira Carrilho*
Alessandra Reis**

Alessandro Dourado Loguercio**
Leonardo Eloy Rodrigues Filho***

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia adesiva de quatro sistemas adesivos, composicional-
mente diferentes, aplicados a dentina humana. Doze dentes terceiros molares humanos tiveram o esmalte oclusal re-
movido para exposicao de uma superficie plana de dentina, na qual foram realizados os procedimentos de adesao. Os
dentes foram aleatoriamente divididos em quatro grupos, considerando-se o sistema adesivo e a resina composta a se-
rem empregados: Grupo 1 - Single Bond + P60 (SB); Grupo 2 - Bond 1 + Surefil (B1); Grupo 3 - Prime & Bond NT + Alert
(NT) e Grupo 4 - Prime & Bond 2.1 + TPH (2.1). Ap6s 24 h de armazenagem em agua destilada a 37°C, os dentes foram
seccionados, longitudinalmente, em cortes perpendiculares entre si, para que fossem obtidos espécimes em formato
de um paralelogramo com seccao transversal retangular de 0,8 mm? de area e 10 mm de comprimento, em média. Os
espécimes foram submetidos ao teste de microtracao. A analise de variancia (o.= 0,05) demonstrou nao haver diferenca
significante entre os valores médios de resisténcia obtidos pelos quatro adesivos, embora a analise dos espécimes que
sofreram fratura precoce tenha evidenciado menor sensibilidade para o sistema SB.

UNITERMOS: Dentina; Adesivos dentinarios; Resisténcia a tracao.

ABSTRACT: The purpose of the present study was to evaluate the bond strength of four adhesive systems to dentin.
Twelve human third molars had their occlusal enamel removed in order to expose a flat dentinal surface, on which the
adhesive procedures were carried out. The teeth were divided into four groups, according to the employed adhesive
system and composite resin: Group 1 - Single Bond + P60 (SB); Group 2 - Bond 1 + Surefil (B1); Group 3 - Prime &
Bond NT + Alert (NT); and Group 4 - Prime & Bond 2.1 + TPH (2.1). After 24 h in distilled water at 37°C, the teeth were
longitudinally sectioned in two perpendicular directions in order to obtain parallelogram-shaped specimens with a
cross-sectional area of 0.8 mm? and 10 mm of length, on the average. The test specimens were submitted to
microtensile test. The data were submitted to ANOVA (a = 0.05), which revealed no differences between the groups, al-
though the analysis of the specimens that presented early fracture evidenced the lower sensitivity of the SB system.
UNITERMS: Dentin; Dentin-bonding agents; Tensile strength.

INTRODUCAO

O sucesso clinico de uma restauracao, de qual-
quer natureza, baseia-se sobretudo no selamento
que o material restaurador proporciona as mar-
gens do preparo cavitario. No caso das restaura-
coes em que se utiliza associacdo de resinas com-
postas e sistemas adesivos, o bom selamento
estara muitas vezes restrito a capacidade que o
material apresenta em resistir aos esforcos meca-
nicos imediatos, decorrentes de seu préprio meca-
nismo de cura, ou tardios devido as acodes fisiopa-
tolégicas do aparelho estomatognatico.

Dessa forma, pesquisar o comportamento fisi-
co-mecanico das interfaces estabelecidas pelos
sistemas adesivos e o substrato dentario consti-

tui-se recurso importante que, somado a outros
experimentos in vitro e in vivo, contribui com a ela-
boracao de um prognostico restaurador, aceitavel
ou nao, sobretudo, quando se considera o niumero
extenso de materiais disponiveis, bem como a velo-
cidade com que sao lancados e retirados do merca-
do, ndo havendo, as vezes, tempo para que sua
performance seja criteriosamente avaliada.
Quando os ensaios mecanicos laboratoriais sao
empregados com esta finalidade, nota-se que, na
maioria dos estudos, os testes de cisalhamento e
tracdo tém sido os instrumentos metodolégicos
mais utilizados para afericdo da resisténcia adesi-
va, tanto a dentina quanto ao esmalte'. Com o uso
dos sistemas adesivo atuais, associado as técnicas
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de condicionamento total e adesao a dentina imi-
da, duas evidéncias passaram a ser registradas:
aumento tanto dos valores de resisténcia adesiva'
quanto do numero das fraturas coesivas em denti-
na, permanecendo a interface intacta'>'®.

A ocorréncia destas fraturas coesivas poderia
induzir o raciocinio de que, enfim, havia se de-
senvolvido materiais que estariam promovendo
uma adesdo tao ou mais resistente do que a pro-
pria resisténcia coesiva da dentina. Entretanto, al-
guns centros de pesquisa advogam que, embora se
tenha aumentado o valor nominal da resisténcia
adesiva promovida pelo uso dos novos sistemas
adesivos, o aumento do numero de fraturas coe-
sivas seria devido a distribuicao ndo homogénea
das tensoes, durante a realizacao dos testes meca-
niCOS14,18,20,21.

A reducao da area adesiva, para valores meno-
res do que aqueles utilizados nos testes mecanicos
usuais, € fator que permite, por exemplo, melhorar
a distribuicao das tensdes na interface®”'®. Com
base neste principio, o teste de microtracao tem
proposto a utilizacdo de areas que giram em torno
de 0,8-1 mm’e, assim, possibilitam a obtencao de
falhas quase que exclusivamente adesivas, permi-
tindo uma analise da real resisténcia de unido en-
tre o material e a estrutura dentaria®'>'*"".

Dessa forma, foi proposta da presente pesquisa
avaliar a resisténcia de unido formada pela denti-
na e por 4 sistemas adesivos de uso corrente, por
meio do ensaio de microtracéo.

QUADRO 1 - Relacao dos grupos de estudo.

MATERIAL E METODO
Preparo dos dentes

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da FOUSP (n° 34). Foram utilizados
12 terceiros molares humanos integros, extraidos
por razoes ortodonticas, armazenados em solucao
de cloramina a 0,5%. O esmalte oclusal foi removi-
do, por meio de um disco de diamante montado a
maquina de corte Labcut 1010 (Extec, EUA). As
superficies de dentina expostas foram desgastadas
e planificadas em lixa de SiC n°® 600 (1 minuto),
para gerar um padrao de camada de “smear” seme-
lhante em todos os dentes.

Procedimentos de adesao

Os dentes foram aleatoriamente divididos em
quatro grupos, sumarizados no Quadro 1, no qual
se encontram listados os sistemas adesivos e as re-
sinas compostas utilizadas.

Apods o condicionamento, com acido fosférico
37% (15 s), as superficies foram lavadas (15 s), se-
cas com jato de ar e re-umedecidas com 4 ul de
agua. Dada a variacao das areas destinadas a ade-
sdo, e considerando-se o tipo de solvente presente
no adesivo a ser utilizado, em certos casos houve
necessidade de remocao do excesso de agua, que
foi feito com papel absorvente (filtro de papel para
café, Melita®, Brasil), recortado em perfurador de
papel com 13 mm? de area.

Para superficies de dentina com cerca de
50 mm* de area, por exemplo, foram utilizados, em
meédia, de 1 a 2 e de 3 a 4 papéis absorventes quan-

Grupo Sistema adesivo

Resina composta

co, agua e etanol.

Single Bond (SB)* - Composi¢ao: Bis-GMA, HEMA, re-
1 sinas dimetacrilatos, copolimeros do acido polialquendi-

P60 (P60)* - Composigao: Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
silicato de zirconia.

Bond 1 (B1)** - Composicao: HEMA, Bis-GMA, agua,
2 acetona, etil 4-dimetil amino benzoato, hidroxibutil tolue-
no, acido pirometil/glicoldimetacrilato e iniciadores.

Surefil (SUR)** - Composicao: UDMA, vidro de
Si-Bo-Al-F Ba, SiO, e nanoparticulas.

tabilizadores, cetilamina hidrofluorada e acetona.

Prime & Bond NT (NT)*** - Composicdo: resinas di- e
3 trimetacrilato, silica amorfa, PENTA, fotoiniciadores, es-

Alert (ALE)*** - Composic¢do: Bis-GMA etoxilatado, vi-
dro de Ba-Al-Si, SiO, e carga vitrea filamentar.

fluorada e acetona.

Prime & Bond 2.1 (PB)**** - Composi¢ao: resinas di- e
trimetacrilato, PENTA, hidroxitolueno butilato, 4 etildi-
metil amino benzoato, fotoiniciadores, cetilamina hidro-

TPH (Spectrum) (TPH)**** - Composic¢ao: Bis-GMA ¢
UDMA, silicato de bario.

*3M Dental, St. Paul, EUA; **Jeneric/Pentron, Wallingford, EUA; ***Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha;

****Dentsply Caulk, Milford, EUA.
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do da aplicacao, respectivamente, dos adesivos a
base de acetona e a base de agua/etanol. As super-
ficies que receberam os adesivos a base de acetona
(grupos 2, 3 e 4) foram mantidas, portanto, mais
umidas do que aquelas em que o adesivo emprega-
do continha, como solvente, uma mistura de agua
e etanol (grupo 1).

Os sistemas a base de acetona foram aplicados
na superficie de dentina sem agitacdo, ao contrario
do sistema a base de agua/etanol que foi aplicado
ativamente, esfregando-se o pincel por toda super-
ficie. O excesso de solvente foi removido com jato
de ar e apds a fotoativacdo do adesivo, a resina
composta correspondente foi adicionada em 2 ca-
madas (+ 2 mm), fotoativada, individualmente, por
40 segundos numa intensidade de 600 mW /cm?
(Optilux 400, Demetron, EUA).

Todos os dentes foram armazenados por 24 ho-
ras em agua destilada a temperatura de 37°C .

Obtencao dos espécimes

De cada dente foram obtidos, por cortes se-
riados e perpendiculares entre si, espécimes com

10 mm de comprimento e area de seccao trans-
versal retangular de, aproximadamente, 0,8 mm”
(Figura 1).

Ensaio de microtracao

Cada espécime foi fixado, com cola a base de
cianoacrilato (Zapit, DVA, EUA), a garra desenvol-
vida por Bianchi’® (1999), e testado na maquina
universal de ensaios Kratos (Kratos Dinamoéme-
tros, Brasil) a velocidade de 0,5 mm/min (Figu-
ra 2). O modo de fratura de cada espécime foi ob-
servado em lupa estereoscopica (Olympus SZ40,
Japao) e a area da seccao transversal foi mensura-
da por paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mi-
tutoyo, Japao) na regiao proxima a fratura, para
que fosse feito o calculo da resisténcia em MPa.

Analise estatistica

Os dados de resisténcia adesiva foram submeti-
dos a analise de variancia de um critério, cuja fon-
te de variacao foi o fator sistema adesivo, em qua-
tro niveis (o = 0,05). Foi também aplicado o teste
qui-quadrado (o = 0,05) para comparacao do per-

—>®2—>

FIGURA 1 - Esquema
da sequéncia de
preparo e obtencao dos
corpos-de-prova. Da
esquerda para direita:
remocao do esmalte
oclusal; exposicdo da
superficie plana de
dentina; realizacao dos
procedimentos de
adesdo; realizacao dos
cortes perpendiculares
entre si para obtencéo
dos corpos-de-prova
em forma de
paralelogramo.

My

FIGURA 2 - A: uniao

do espécime a garra
com cola; B: fixacao da
garra a maquina de
ensaio e realizacao do
ensaio de tracao na

B direcéo axial a interface
de unido.
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TABELA 1 - Média de resisténcia em MPa e desvio pa-
drao (M + DP), e percentual de espécimes fraturados an-
tes que o teste tivesse sido realizado (adesao zero).

Grupo M £ DP Adesao zero (% do total)
1 (SB+P60) | 356+ 15,0a 6 (83)b
2(B1+SUR)| 33,3+ 11,62 25 (64,1) ¢
3(NT+ALE)| 28,0£8,50a 17 (52,1) ¢
4 (PB+TPH)| 348+ 1244 23 (44,23) c

Os dados acompanhados por letras iguais foram
estatisticamente semelhantes.

centual de espécimes fraturados antes que o en-
saio mecanico tivesse sido realizado.

RESULTADOS

A analise descritiva dos dados, expressos em
valores de média e desvio padrao, esta representa-
da na Tabela 1. A analise de variancia de um crité-
rio revelou nao haver diferenca significante entre
os valores de resisténcia apresentados nos quatro
niveis do fator material (p > 0,05).

O teste qui-quadrado, entretanto, detectou que
o percentual de espécimes que sofreu fratura pre-
coce, ou s€ja, antes que o ensaio mecanico tivesse
sido realizado, foi significantemente menor para o
grupo 1 (p <0,05) e similar para os grupos 2, 3 e 4
(p > 0,05) (Tabela 1).

O modo de fratura predominante, consideran-
do-se todos os espécimes, foi adesivo, entre o siste-
ma adesivo e a dentina (63%); seguido do modo
misto em que parte da fratura foi adesiva, entre o
sistema adesivo e a dentina, e parte coesiva no
adesivo (34%). Os demais modos de fratura foram
coesivo em resina (2%) e coesivo em dentina (1%).

DISCUSSAO

Considerando-se os valores de resisténcia al-
cancados (Tabela 1) o que se observa € a tendéncia
de classificar semelhantemente o desempenho dos
diferentes sistemas adesivos. De certo modo, esta
ocorréncia pode parecer surpreendente, ja que os
materiais empregados tém composicdo bastante
diferente (Quadro 1), fato considerado relevante na
magnitude da resisténcia adesiva a dentina®.
Entretanto, parece oportuno avaliar os resultados
nao apenas sob o aspecto nominal dos valores de
resisténcia, mas também sob aspectos que podem
revelar a diferenciacao de um sistema em relacao a
outro, como por exemplo a analise dos espécimes
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que sofreram fratura sem que tivessem sido sub-
metidos ao teste de microtracao.

Um fator de importancia fundamental a hibridi-
zacao da dentina condicionada, e consequente-
mente a qualidade da adesdo, é a umidade do
substrato aderente, que deve ser especifica para o
tipo de adesivo empregado®'"'"”. Quando a acetona,
utilizada como veiculo de sistemas adesivos, entra
em contato com a dentina imida ha um aumento
intenso da pressao de vapor da agua remanescente’
e, se esta ndo estiver em quantidade suficientemen-
te elevada, rapidamente a dentina tera sua permea-
bilidade diminuida, dificultando assim a penetra-
cao dos mondmeros resinosos'®. Outro aspecto que
colabora com o aumento da velocidade de evapora-
cao da agua ¢ a agitacdo do adesivo sobre a super-
ficie dentinaria’.

Assim, de outro modo, adesivos que tém como
solvente uma mistura de agua e etanol, que nao al-
teram tdo abruptamente a pressao de vapor da
agua, podem ter seu desempenho prejudicado
quando aplicados em substratos mais tmidos e
sem agitacao constante'’. Neste estudo, a obtencao
da umidade dentinaria compativel com o solvente
presente em cada sistema adesivo utilizado foi fa-
vorecida pelas condicoes do substrato (dentina
planificada), e do protocolo seguido, que permitiu
trabalhar com uma quantidade de agua predeter-
minada, que de certo modo pode ter conduzido a
semelhanca estatistica dos valores de resisténcia
atingidos pelos materiais.

Um outro fator que parece contribuir com a si-
milaridade estatistica dos valores encontrados re-
side no fato de os procedimentos de preparo super-
ficial e adesao terem sido conduzidos por um tnico
operador, previamente adestrado para uso de to-
dos os materiais empregados. Embora a intencao
do estudo néo ter sido a calibracado do operador, a
realizacao de trabalhos prévios parece ter capaci-
tado o mesmo a utilizacao destes materiais. Con-
forme atestam Miyasaki et al.”” (2000), uma grande
variabilidade nos valores de resisténcia adesiva
pode ser atribuida ao grau de conhecimento e fa-
miliarizacao dos diferentes operadores com os pro-
cedimentos e materiais empregados.

Os valores de resisténcia adesiva registrados
com qualquer um dos sistemas adesivos testados
foram sempre altos, assemelhando-se aqueles
relatados por outros autores, que utilizaram o
teste de microtracao para testar os mesmos mate-
riais>*"", mas diferem radicalmente dos valores ob-
tidos quando empregados os testes de cisalhamen-
to ou tracdo convencional*>'"*,
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E preciso ressaltar que os espécimes prepara-
dos para os testes de cisalhamento e tracdo con-
vencional apresentam uma area de adesdo com
seccao transversal, em média, dez vezes maior do
que a area de um espécime preparado para o teste
de microtracdo. Em areas maiores aumentam-se
as chances de que o procedimento adesivo seja fei-
to em substrato mais heterogéneo e consequiente-
mente, que este contenha maior nimero de defei-
tos, intrinsecamente relacionados ao processo de
adesao''®. A concentracdo de tensoes, ao redor
destes defeitos, podera ocasionar fraturas com va-
lores de resisténcia mais baixos®. Com o teste de
microtracao, a probabilidade de que a interface de
uniao contenha defeitos € menor, aumentando-se,
portanto, os valores nominais de resisténcia'®.

Entretanto, antes que os espécimes de micro-
tracao sejam obtidos pelos cortes seriados, o pro-
cedimento adesivo é realizado numa extensa area
de dentina planificada. Pelo mesmo raciocinio que
se desenvolveu para justificar os menores valores
de resisténcia dos espécimes de cisalhamento e
tracdo convencional, supde-se que nesta extensa
area de dentina havera presenca de defeitos tam-
bém nos espécimes de microtracdo. Ao cortar o
dente para que varios espécimes sejam originados,
existira desde aqueles que nao conterao defeito al-
gum, até aqueles cujo defeito podera representar
quase que a totalidade da interface, e estes pode-
rao se fraturar antes que o ensaio mecanico seja
realizado.

Cabe destacar, portanto, que se por um lado os
valores de resisténcia obtidos foram semelhantes,
classificando os materiais num mesmo patamar de
efetividade, por outro lado, o percentual de espéci-
mes fraturados, sem que tivesse sido realizado o
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