MATERIAIS

Avaliacao Dos Sistemas Adesivos

Sobre Esmalte

Avaliagao "in vitro" da Resisténcia ao Cisalhamento da Uniao

INTRODUCAO

A efetiva unido de resinas restauradoras aos tecidos mineralizados do dente tem
sido assunto de pesquisas por aproximadamente 40 anos. Em 1955, BUONOCORE?*,
demonstrou que a resisténcia de unifo entre a resina acrilica restauradora e o esmalte
dental aumentava significativamente apds o condicionamento da superficie do esmal-
te com acido ortofosforico a 85%.

Alguns anos mais tarde, ficou demonstrado que a profundidade ou a quantidade
de esmalte superficial removido, durante o procedimento técnico de condicionamen-
to acido, depende da concentragdo do 4cido e duragio do tempo de condicionamen-
to''. Além disso, a quantidade da alteragdo superficial no esmalte, produzida pelo
condicionamento acido, melhorou quando foi utilizado o dcido ortofosforico em con-
centragdes que variavam de 30-40%, durante 1 minuto". Existem indica¢des mais
recentes onde o tempo de condicionamento dcido pode ser reduzido para 15 segun-
dos, sem produzir diferencas qualitativas na morfologia superficial do esmalte ¢ na
resisténcia de unifio com o compésito™®. Na realidade, este procedimento simples
promove uma dissolugdo da regido central e/ou das bordas dos prismas de esmalte,
onde a resina fluida ¢ capaz de penetrar, polimerizar e formar uma unido mecinica
com o esmalte™'?. Desta forma foi possivel eliminar a microinfiltragio de componen-
tes salivares e bactérias através da interface dente-restauragdo e, com isso, aumentar a
longevidade da restauragdo®'°.

Atualmente existe uma grande diversificagdo de sistemas adesivos disponiveis
comercialmente que geram dificuldades na selegio do material mais adequado para
uso clinico, em fungio de variagdes na composigio do adesivo e do "primer”, concen-
tragdo e tempo de aplicagdo do condicionador écido, situagio que nos leva a propor
um estudo para avaliar o comportamento dos sistemas adesivos modernos sobre a
superficie do esmalte, bem como as caracteristicas da unido na interface compdsito-
substrato dental.

MATERIAIS E METODO

Materiais

Foram utilizados neste estudo onze sistemas adesivos comerciais, recomenda-
dos para uso em esmalte e/ou dentina, juntamente com o condicionador dcido especi-
fico. Em combinagdo com os sistemas adesivos também foram utilizados os respecti-
vos compositos desenvolvidos e comercializados pelos proprios fabricantes dos siste-
mas adesivos, excegdo feita aos materiais Multi Bond Alpha (DFL, Ind. ¢ Com. Ltda)
eao All Band 2 (Bisco, Itasca, IL, USA), aos quais foi combinado o compdsito Z-100
(3M Dental Products). As combinagdes sistemas adesivos/compdsitos sdo vistas na
Tabela 1.

Método
Foram utilizados 88 dentes humanos constituidos por grupos de pré-molares e
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Tabela 1. Descrigiio das binagdes sist adesivos / comp las no estudo.
Sistema Condicionad phsi Fabricante
Adesivo (tempo)
Heliobond ac. fosforico a37%  Heliomolar Vivadent,
(30 segundos) Schaan, Liechtenstein
Scotchbond 2 dc. fosforico a35%  P-50 3M Dental Products
(15 segundos) St. Paul, MN.
XR Bonding- éc. fosforico a 37,5% Herculite XRV ~ Kerr, Manufacturing Co.
(30 segundos) Romulus, MI
Prisma Universal ~ dc. fosforicoa37%  APH Caulk-Dentsply
Bond 3 (60 segundos) Milfort, DE
Syntac fc. fosforico a37%  Tetric Vivadent,
(30 segundos) Schaan, Liechtenstein
Pro-Bond ac. fosforicoa37™  TPH Caulk-Dentsply
(60 segundos) Milfort, DE.
Denthesive 11 ic. fosforico a37%  Charisma Kulzer,
(60 segundos) Friederichsdorf, Germany
All Bond 2 ac. fosforico a 10%  Z-100 Bisco,
(15 segundos) Itasca, IL, USA
Multi Bond ac. fosforicoa 10%  Z-100 DFL
Alpha
(20 segundos) Prod. Odontolégicos Ltda
Scotchbond ac. maleico a 10% Z-100 3M Degtal Products
Multi Purpose (15 segundos) St. Paul, MN.
Optibond ac. fosforico 2 37,5% Herculite XRV  Kerr, Manufacturing Co.

(30 segundos) Romulus, ML

molares, cujas raizes foram seccionadas e as coroas dentdrias
remanescentes incluidas com resina acrilica ativada quimica-
mente, em tubos plasticos. As amostras foram entdo divididas
em 11 grupos de 8 amostras. A face vestibular foi desgastada
numa politriz vertical (P.F. Dujardin & Co., Dusseldorf,
Germany) com lixas d'dgua de granulagdo mimero 180 e 400,
respectivamente, até conseguir uma drea plana de Smm de dia-
metro na superficie do esmalte. Apds a preparagdo das superfi-
cies dentdrias, uma fita adesiva circular com um orificio central
de 4mm de didmetro foi aderida sobre a superficie do esmalte,
com a finalidade de delimitar a drea onde se efetuaria a unido
adesivo-material restaurador. A drea delimitada para a unido
foi tratada com um dos onze sistemas adesivos avaliados. Du-
rante a utilizagiio de cada sistema adesivo, as instrugbes dos
respectivos fabricantes foram rigorosamente seguidas. O
composito restaurador utilizado foi aquele indicado pelos fa-
bricantes para cada sistema adesivo, excegdo feita aos materi-
ais Multi Bond Alpha e All Bond 2, que utilizaram o compdsito
restaurador Z 100 (3M Dental). Em seguida, cada compésito
restaurador foi inserido numa matriz de ago inoxiddvel (4mm
de didmetro por 5Smm de altura) em trés camadas e, cada uma
das camadas foi polimerizada durante 40 segundos com um
aparelho fotopolimerizador (Vislilux 2, 3M Dental), com inten-
sidade de luz de 530 mW/cm?. Os corpos de prova foram arma-
zenados a 37 °C e 100% de umidade relativa durante 24 horase
submetidos ao ensaio de resisténcia ao cisalhamento em mad-
quina de ensaio universal Otto Wolpert Werke, com velocidade
de 6 mm/min. As superficies de fratura das amostras de cada
grupo de material foram revestidas com ouro-paladio sob alto
vécuo (Balzers - SCD 050, sputter coater, germany) para obser-
vagio em microscopia eletrdnica de varredura (Zeiss DSM 960,
Germany).

RESULTADOS

Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento
Os valores médios obtidos no ensaio de resisténcia ao
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Tabela 2 - Médias de resisténcia de unifio 2o cisalhamento apés a utilizagio da
/ Gsi r

binacio deos sist desi p dores sobre a
superficie do esmalte (MPa).

Sistema Adesivo Média D.P.M.*
Optibond 1422 a 0,53
Scotchbom_:l Multi-Purpose (SBPM) 10,50 b 0,54
All Bond 2 1045 b 0,61
Syntac 1043 b 0,49
Pro-Bond’ 811 ¢ 0,37
Multi Bond Alpha 8,00 c 0,40
Denthesive II 7,90 c 0,37
XR Bonding 738  od 0,17
Scotchbond 2 6,25 de 0,20
Prisma Universal Bond 3 (PUB 3) 6,23 de 0,20
Heliobond 5,12 e 0,22

* Desvio Padrio da Média D.M.5 5% = | 51615
Médias seguidas por letras distintas difersm entre w80 mivel de 5% de probabilidsde, pelo Teste de Tukey

cisalhamento da unifo esmalte e sistema adesivo foram subme-
tidos & analise de variincia e ao teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e estdo apresentados na Tabela 2

Anilise morfolégica da superficie do esmalte apés o
ensaio de resisténcia de uniiio ao cisalhamento

As fotomicrografias feitas sobre a superficie de esmalte
apos o ensaio de resisténcia de unifio ao cisalhamento na regido
de fratura em todos os sistemas adesivos avaliados, mostraram
que a fratura foi sempre coesiva no adesivo e ocorreu junto a
superficie do esmalte condicionado pelo 4cido, deixando resi-
duos de adesivo no centro dos prismas de esmalte (figuras 1 e
2).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tradicionalmente o tratamento com acido fosforico a 30%,
durante “minuto, expde a estrutura prismética seletivamente dis-
solvida na regido central ou periférica, promovendo uma
rugosidade superficial!. Nesta regifo, sistemas poliméricos flu-
idos a base de bisfenol-A glicidil metacrilato (BIS-GMA) fo-
ram inicialmente usados para criar unidio mecénica com o es-
malte dental",

Neste estudo, o produto Heliobond foi utilizado como
um exemplar dos primeiros agentes resinosos usados sobre es-
malte condicionado por dcido. Composto principalmente por
BIS-GMA (60%) e PEG-DMA (40%), o Heliobond foi aplica-
do sobre o esmalte condicionado com &cido fosforico a 37%,
durante 1 minuto, conforme as instrugdes do fabricante, segui-
do pela insergdio da resina restauradora Heliomolar. O valor
médio de resisténcia de unido ao cisalhamento gerado foi 5,12
MPa ¢ a fotomicrografia da drea fraturada mostrou falhas de
unifio do tipo coesiva do agente de unido no interior do esmalte
(Tabela 2 e Figura 1). Essas caracteristicas sdo indicativas da
efetividade da unido mecinica produzida pela resina fluida na
interface esmalte dental-resina restauradora, cujo desempenho
clinico j4 est4 estabelecido’.

Os valores médios de resisténcia de unifio ao cisalhamento
das mais novas geragdes de sistemas adesivos variaram de 6,23
MPa a 14,22 Mpa e foram ascendentes. O produto Optibond
apresentou valor médio (14,22 MPa) estatisticamente superior
ao nivel de 5% de probabilidade em relagdo aos produtos
Scotchbond Multi-Purpose (10,50 MPa), All Bond 2 (10,45
MPa) e Syntac (10,43 MPa), que nio apresentaram diferenga
significativa entre si (p<0,05). Os produtos Pro-Bond (8,11
MPa), Multi Bond Alpha (8,00 MPa), Denthesive II (7,90 MPa)
¢ XR Bonding (7,38 MPa) ndo apresentaram valores estatisti-
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Flg. 1 - Aspecto morfolégico da regldo de fratura apés o ensalo
de cisalhamento (20X): (A) residuos de adesivo; (B) esmalte.

camente diferentes entre si, mas foram estatisticamente inferio-
res aqueles ja relatados. Entretanto, os valores médios apresen-
tados pelos produtos Scotchbond 2 (6,25 MPa) € Prisma Uni-
versal Bond 3 (6,23 MPa) foram inferiores estatisticamente aos
demais produtos, embora, sem apresentar diferenga estatistica
entre si (p>0,05). Dessa forma, os novos sistemas adesivos in-
dicados para uso simultdneo sobre esmalte e dentina demons-
traram valores de resisténcia a unifio que sio equivalentes ou
excedem os valores gerados pelos sistemas a base de BIS-GMA,
conforme relatado anteriormente?.

No entanto, essa variagdo nos valores de resisténcia de
unido ao cisalhamento parece estar em parte, relacionado ao
tipo, concentragdo e tempo de aplicagdo do agente dcido condi-
cionador.

A presenga de mondmeros hidrofilicos de baixo peso
molecular, grupamentos fosfonados e o uso de acetona e/ou
etanol como veiculo melhoraram a capacidade de umedecimento
e penetragdo do adesivo sobre a superficie do esmalte, os quais
parecem ser fatores primordiais para uma boa ancoragem do
adesivo'”. Além disso, a adi¢do de mondmeros cujos radicais
contém grupos hidrofobicos e hidrofilicos aumenta a estabili-
dade da unifio na superficie do esmalte. Entdo a resina fluida é
capaz de penetrar toda extensdo e profundidade da regido con-
dicionada pelo icido e difundir no tecido interprismatico do
esmalte. Andlises quimicas da interface mostraram que a regido
final do prolongamento resinoso esta impregnada de material
interprismatico, formando um novo material constituido parte
por dente ¢ parte resina, chamado também de camada hibrida’.

Assim, apesar dos maiores valores de resisténcia ao
cisalhamento gerados pelos novos sistemas adesivos quando
comparados com o produto Heliobond, o aspecto
fotomicrogréfico da fratura na regido de unido mostrou ser sem-
pre de natureza coesiva da resina no interior dos prismas de
esmalte (figuras 1 e 2). A caracteristica morfoldgica observada
na regido de superficie do esmalte apos o ensaio de cisalhamento
com o produto Heliobond foi semelhante aos demais produtos.
Estruturalmente, isto significa que a resisténcia a unifio dos no-
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Flg. 2 - Aspecto morfoléglco da regiso de fratura apés o en-
salo de clsalhamento; (A) adesivo; (E) esmalte (500X). prismas
de esmalte preenchidos totalmente (T) ou parclalmetne (P)
com adesivo (1000X).

vos sistemas adesivos excedeu o valor médio estimado requeri-
do para resistir as forgas de contragdo da resina composta quando
aplicada sobre o esmalte dental.

CONCLUSAQ

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que
os diferentes tipos de agente de unido apresentaram valores
maiores de resisténcia ao cisalhamento quando comparados com
os valores obtidos pelo sistema convencional Heliobond.

As eletrofotomicrografias feitas na regido de fratura mos-
traram que a fratura foi sempre de natureza coesiva no adesivo,
em todos os sistemas avaliados.

RESUMO

A proposta deste estudo foi avaliar o comportamento dos
sistemas adesivos modernos sobre a superficie do esmalte, bem
como as caracteristicas da unido na interface compdsito-
substrato dental. Foram utilizados 88 dentes humanos dividi-
dos em 11 grupos, incluidos em resina acrilica autopolimerizavel.
Os dentes foram desgastades até obter uma superficie lisa e
plana de esmalte. Em seguida, a superficie foi condicionada e
cada sistema adesivo foi aplicado seguindo as instrugdes do
fabricante. Logo ap6s, o composito restaurador foi aplicado em
camadas, através de uma matriz de ago inox, e polimerizadas
durante 40 segundos. Os corpos de prova foram armazenados a
37°C e 100% de U.R. por 24 horas e submetidos ao ensaio de
resisténcia ao cisalhamento. Os diferentes tipos de agente de
unido apresentaram valores maiores de resisténcia ao
cisalhamento quando comparados com os valores obtidos pelo
sistema convencional Helibond. As eletrofotomicrografias fei-
tas na regido de fratura mostraram que a fratura foi sempre de
natureza coesiva no adesivo, em todos os sistemas avaliados.

Palavras Chave: Sistemas adesivos, cisalhamento, es-
malte.

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the shear bond
strength of eleven adhesive systems on enamel and the
characteristics of the bond in the enamel / composite interface.
It was used 88 human teeth divided in 11 groups, while roots
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were sectionalized and the dental crowns embebed with acrylic
resin in P.V.C. molds, with the vestibular face up overturned
and projected 1mm over of the inclusion level. The teeth were
weared until to obtain a smooth and plain surface, that was
delimited with an adhesive band containing 4mm in diameter
hole. Next, the dentin surface was condicioned and the
selecioned adhesive system was applied following
manufacturer's instructions. Afterwards, the restorative
composite indicated by manufacturer was applied in layers in
the stainless steel mold, and polimerized during 40 seconds.
The specimens were stored at 37 °C and 100% relative humidity
for 24 hours and submitted to shear bond test. The different
adhesivbe systems showed higher means when compared with
the obtained by Heliobond convencional system. The
eletromicrographs made in fracture area showed that the fracture
was always coesive, in all evaluated systems.
Key Words: adhesive systems, shear bond, enamel.
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