Resisténcia de uniao a tracao de
sistemas adesivos de frasco unico e
autocondicionantes sobre a dentina

Tensile bond strength of one bottle and self-etching adhesive systems on dentin

' R NN

O objetivo deste trabalho foi
verificar, in vitro, a resisténcia de
unido a dentina, por ensaio de
tracdo, dos sistemas adesivos Sin-
gle Bond (3M), Excite (Vivadent),
Prompt L-Pop (ESPE) e Optibond
Solo Plus (Kerr). Trinta terceiros
molares humanos, extraidos por
indicagdo terapéutica, tiveram
as raizes removidas na jungdo
cemento-esmalte, sendo as coroas
seccionadas no sentido mesiodistal.
As porgoes dentdrias foram inclui-
das em resina acrilica e a superficie
foi desgastada para expor a dentina,
seguindo-se de acabamento com
lixas de carbeto de silicio de granu-
lacdo 400 e 600. Os sistemas adesi-
vos foram aplicados sobre a dentina
de acordo com as recomendagées
dos fabricantes, seguindo-se a
construcdo de um cone de resina
composta Z:x (3M). Para cada sis-
tema adesivo, confeccionaram-se
15 corpos-de-prova, os quais foram
armazenados em agua a 37 °C por
24 horas e, apos, submetidos ao
teste de tracdo em maquina de en-
saio universal EMIC DL-2000 com
velocidade de 0,5 mm/minuto. A
andlise de variancia e o teste de
Tukey (p<0,01) demonstraram que
o sistema adesivo Optibonb Solo
Plus (23,71 MPa) foi o que apre-
sentou maior valor médio; o Single
Bond (17,16 MPa), o Excite (18,19
MPa) e o Prompt L-Pop (17,56
MPa) tiveram resultados estatistica-
mente semelhantes entre si.

Palavras-chave: dentina, adesivo,
lama dentinaria, resina composta,
hibridizagao.

Introducao

Com a introdugéo da técnica do
condicionamento acido desenvolvida
por Buonocore em 1955, a uniéo dos
materiais restauradores ao esmalte
tornou-se um procedimento seguro
e confiavel. No entanto, a unido a
dentina tem demonstrado ser mais
complexa (Perdigdo et al., 1997), em
razao, sobretudo, das suas caracte-
risticas morfolégicas e da presenca
de alta quantidade de contetdo
organico e agua, o que a torna um
substrato imido e complexo para
o uso dos sistemas adesivos.

Além disso, a formacéo de
smear layer sobre a dentina apés
o preparo cavitdrio (Eick et al.,
1968) também atua como um
importante fator interveniente na
unido dos sistemas adesivos a den-
tina. Os valores bastante baixos de
resisténcia de unido dos sistemas
adesivos que mantinham a smear
layer inalterada (Triolo e Swift,
1992) confirmam essa afirmacéo
uma vez que esses sistemas adesi-
vos uniam-se a smear layer, e nio
a dentina; dessa maneira, a sua
resisténcia de unido limitava-se a
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baixa resisténcia coesiva da pro-
pria smear layer (Van Meerbeek
et al., 1994).

Na tentativa de superar esse
obstaculo, foram desenvolvidos
sistemas adesivos que atuavam
sobre a smear layer, removendo-a
parcialmente com a utilizacdo de
primers que continham um mo-
nomero hidréfilo, um diluente e
um acido de baixa concentracéo,
seguidos da aplicacdo do adesivo.
Os primers proporcionariam uma
dissolucéo parcial da camada de
smear layer para tentar promover
uma unido quimica e micromeca-
nica do sistema adesivo a dentina.
Apesar de os testes de resisténcia
de unido para esse grupo de pro-
dutos terem registrado valores
superiores aos dos seus antecesso-
res, clinicamente foram incapazes
de manté-los a longo prazo. A
hipétese considerada para esse de-
sempenho é a de que a penetracéo
do adesivo na camada superficial
de dentina desmineralizada era
insuficiente e, portanto, ineficaz
(Van Meerbeek et al., 1994).

Com o intuito de promover
uma unido mais duradoura e
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resistente a dentina, foram in-
troduzidos sistemas adesivos que
preconizavam a remocéo total da
smear layer através da aplicacido
do condicionamento com &cido
fosforico. Além de remover a smear
layer, 0 uso deste acido sobre a den-
tina causa a remocdo dos smear
plugs, a abertura dos tubulos den-
tinarios e a desmineralizacdo da
dentina peritubular e intertubular
(Goracci et al., 1994). Primers
eram utilizados antes da aplicacéo
do adesivo na tentativa de os mo-
noémeros penetrarem de maneira
satisfatoria na camada de dentina
desmineralizada, formando a ca-
mada hibrida (Nakabayashi et al.,
1982). Os resultados de resisténcia
de unido a dentina desses sistemas
adesivos foram superiores aqueles
apresentados pelos sistemas ade-
sivos, que removiam parcialmente
a smear layer.

Atualmente, existem sistemas
adesivos que empregam o condicio-
namento acido total, seguido da
aplicacdo do adesivo, sem a utili-
zagdo de uma etapa para aplicacéo
do primer; sistemas adesivos que
empregam primers autocondicio-
nantes, seguidos do adesivo, e ou-
tros que recomendam a aplicacido
de um adesivo autocondicionante
como passo unico a ser realizado.
Frente as diferentes composicoes
quimicas e formas de aplicacoes
dos sistemas adesivos atualmente
disponiveis no mercado, questiona-
se a influéncia desses fatores no
comportamento dos sistemas ade-
sivos, o que justifica, inicialmente,
pesquisas in vitro quanto a resis-
téncia de unido a dentina.

Materiais e método
As raizes de trinta terceiros
molares humanos, extraidos por
indicacéo terapéutica, foram remo-
vidas no nivel de jun¢do cemento-
esmalte, sendo as coroas secciona-
das no sentido mesiodistal com o
auxilio de um disco diamantado de
dupla face (KG Sorensen) em baixa
rotacdo, sob refrigeracdo a agua.
Assim, obtiveram-se duas metades,
uma vestibular e a outra lingual.
A superficie vestibular ou lin-
gual de cada metade dental foi in-
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cluida utilizando-se um dispositivo
metalico cilindrico com 20 mm de
didmetro interno e 16 mm de al-
tura. O dispositivo metalico foi po-
sicionado de maneira que o dente
ficasse centralizado, sendo vertida
resina acrilica autopolimerizavel
(Jet Classico) durante a fase are-
nosa. O conjunto dente/resina foi
retirado do dispositivo metéalico
apoés polimerizacio e armazenado
em agua a temperatura ambiente.
Apés, 2 mm da superficie denta-
ria foram desgastados em torno
mecénico sob refrigeracdo com
4gua, para remoc¢do do esmalte e
exposicdo da dentina, obtendo-se
uma superficie plana, a qual rece-
beu acabamento seqiiencial com
lixas de carbeto de silicio (Norton)
de granulacdo 400 e 600 umede-
cidas com dgua. Em seguida, foi
realizada profilaxia com pasta de
pedra-pomes (Vigodent) e dagua
por 5 s com escova de Robinson
(Viking) em baixa rotacéo, seguido
de lavagem com dgua e secagem
com jato de ar.

Os sistemas adesivos Single
Bond (3M), Excite (Vivadent),
Prompt L-Pop (ESPE) e Optibond
Solo Plus (Kerr) foram aplicados
de acordo com as recomendacoes
dos fabricantes em uma 4rea
central da superficie dentinaria
delimitada por papel contact, com
orificio de 3 mm de didmetro.

Um cone de resina composta Zzso,
cor As, foi confeccionado na area de
aplicacéo do sistema adesivo. Para
tal, utilizou-se dispositivo metalico
cilindrico composto de duas pegas:
uma bipartida (4 mm de altura com
orificio conico invertido com didme-
tro inferior de 3 mm e superior de
5 mm), para padronizar a area de
unifo, a forma e o tamanho do cone
de resina composta, e uma segunda
peca, que permitia o perfeito posi-
cionamento e imobilizacdo da peca
bipartida, assim como o travamento
do conjunto dente/resina. A resina
composta foi inserida no interior
da peca bipartida em dois incre-
mentos de 2 mm cada com auxilio
de espatula Thompson n° 3; cada
incremento foi fotopolimerizado
por 20 s com aparelho XL 1500
(8M). Em seqiiéncia, foi removida
a peca de travamento, seguida da

peca bipartida e do papel contact,
obtendo-se o corpo-de-prova. A
intensidade de luz do aparelho
fotopolimerizador foi monitorada
com radiémetro (modelo 100, De-
metron Research Corp, Danbury
CT 06810), permanecendo no in-
tervalo de 500 a 600 mW/cm?.

Quinze corpos-de-prova foram
confeccionados para cada sistema
adesivo, sendo armazenados em
agua e mantidos em estufa (Fanem,
modelo 002-CB) a 37 °C durante 24
horas; entao, foram submetidos
ao teste de resisténcia a tracio
em maquina de ensaio universal
Emic DL-2000, a uma velocidade
0,5 mm/minuto. Os valores foram
submetidos a andlise de varidncia
e ao teste de Tukey ao nivel de
significancia de 1% (p<0,01). Ap6s
0 ensaio, as superficies dentinarias
dos corpos-de-prova foram ana-
lisadas em microscépio estereos-
cépico Olympus DF, Planapo IX,
em aumento de trinta vezes, para
determinar se o padréao de fratura
fora adesiva (rompimento apenas
da interface dentina/adesivo),
coesiva da dentina (rompimento
da estrutura dentinaria); coesiva
em resina composta (rompimento
desta), mista (presenca de falha
adesiva e falha coesiva em dentina
e/ou resina composta).

Resultados

O sistema adesivo Optibond
Solo Plus (23,71 MPa) foi o que
apresentou maior valor médio de
resisténcia a tracdo; o Single Bond
(17,16 MPa), Excite (18,19 MPa) e
o Prompt L-Pop (17,56 MPa) tive-
ram resultados estatisticamente
semelhantes entre si (Tab. 1).

O padréo de fratura predomi-
nante foi adesiva (53,3%, para o
Single Bond e Prompt L-Pop, e
60%, para o Excite e Optibond Solo
Plus). O padréo de fratura mista
mais freqiiente foi adesiva/coesiva
em resina composta, ocorrendo no
Single Bond (40%), Excite (40%),
Prompt L-Pop (46,7%) e Optibond
Solo Plus (33,3%). O padrao de
fratura mista adesiva/coesiva em
dentina ocorreu apenas nos grupos
do Single Bond (6,7%) e Optibond
Solo Plus (6,7%).
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Tabela 1 - Comparagao das médlias dos diferentes sistemas adesivos submetidos ao teste
de resisténcia de unido a tragao sobre a dentina (MPa), seus respectivos desvios-padrao
e coeficientes de variacdo

Sinternan Ade ivon n tifdia Do wic-padrdc Copticie ke de variagpdo P

Bingle Fond 15 17164 441 25 % oo

Excite 15 12,194 423 23.5%

Perpt L-Pop 15 17564 520 20.5%

Optibond 5 olo Plus 15 23T1F 541 22.3%

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de significaAncia de 1%.

Discussao

Neste trabalho, a remocdo do
acido da superficie dentinaria foi
realizada com agua conforme o
protocolo estabelecido para cada
produto, e, imediatamente apds,
removeu-se 0 excesso de d4gua, com
papel absorvente, permitindo que
a dentina permanecesse umida.
A manutencio da umidade evita
o colapso da matriz do coldgeno
desmineralizada (Tay et al., 1996a;
Tay et al., 1996b), o que resulta
numa melhor infiltracdo do adesivo
na dentina peritubular e intertubu-
lar e favorece a formagdo da camada
hibrida (Nakabayashi et al., 1982)
e dos tags de resina (Chappell et
al., 1994).

A quantidade de agua que deve
permanecer sobre a superficie da
dentina para promover uma 6tima
difusdo dos mondémeros entre as
fibras da rede de colageno ainda
néo foi padronizada, porém esta
claro que existe um limite de umi-
dade acima do qual os beneficios
da técnica umida para unido a
dentina sdo perdidos (Tay et al.,
1996¢; Spencer et al., 2000). A
remocdo do excesso de agua com
utilizacéo de algoddo, assim como
gaze ou papel absorvente, resulta
em uma quantidade de umidade
mais favoravel a unido com a
dentina; logo, maiores valores séo
alcancados em comparacdo com os
resultados obtidos com a utilizacdo
do jato de ar (Kanca, 1992a). Ape-
sar disso, a variacdo da umidade
dentinaria pode ter pequeno efeito
na resisténcia de unido a dentina
para os sistemas adesivos com
primers a base de dgua (Swift e
Bayne, 1997).

Diferentes solventes sdo em-
pregados nos sistemas adesivos:
no Single Bond, sdo a dgua e o

etanol; no Excite e Optibond Solo
Plus, o etanol; no Prompt L-Pop,
a agua. O tipo de solvente é um
fator importante para a resistén-
cia de unido, pois alguns estudos
(Kanca, 1992-b; Iwami et al., 1998)
tém demonstrado que sistemas
adesivos com primers a base de
agua obtiveram maiores valores
para resisténcia de unido quando
aplicados sobre a dentina seca, ao
passo que aqueles com primers a
base de acetona ou etanol obtive-
ram melhores resultados quando
aplicados sobre a dentina tiimida.
Os valores de resisténcia de
unido encontrados para os siste-
mas adesivos Single Bond, Excite
e Optibond Solo Plus, possivelmen-
te, sdo explicados pela sua pene-
tracdo na dentina adequadamente
desmineralizada, constituindo
uma retencédo micromecénica com
esta. Os resultados também suge-
rem que a aplicacdo de sistemas
adesivos que combinam primer e
adesivo num mesmo frasco pode
levar a valores de unifo semelhan-
tes ou superiores aos dos sistemas
que preconizam a utilizacéo do pri-
mer separadamente (Wilder et al.,
1998; Tanumiharja et al., 2000).
Os primers autocondicionantes
tém a capacidade de dissolver a
smear layer, mas ndo promovem
sua remocdo total e atuam do
mesmo modo sobre os smear plugs
(Barkmeier et al., 1995). Os siste-
mas adesivos que utilizam esses
produtos formam uma camada
hibrida onde é possivel observar
a presenca de elementos da smear
layer, o0 que leva a se acreditar que
possam desmineralizar a superficie
dentinaria (Watanabe et al., 1994),
porém numa profundidade menor
do que a que se observa quando

se utiliza o condicionamento com
4cido fosforico em dentina.

Acredita-se que a soluc¢éo aquo-
sa de ésteres fosféricos, presente
na composicdo do sistema adesivo
Prompt L-Pop, seja responsavel
pela dissolucdo dos constituintes
inorgénicos da superficie dentina-
ria e, a0 mesmo tempo, atue como
monodémero adesivo, fazendo com
que o produto necessite de apenas
um passo para sua aplicagdo, de
forma que o condicionamento da
dentina e a infiltracdo do agente
adesivo ocorram simultaneamente.
Um dos possiveis motivos pelo qual
os resultados obtidos com o Prompt
L-Pop foram estatisticamente se-
melhantes aos do Single Bond e do
Excite é que, apesar de o Prompt L-
Pop formar uma camada hibrida de
menor espessura, a profundidade
de desmineralizag¢do pode ter sido
idéntica a profundidade de pene-
tracdo do adesivo, isto é, a camada
de dentina desmineralizada pode
ser completamente preenchida
pelo adesivo (Ferrari et al., 1997,
Prati et al., 1998a; Yoshiyama
et al., 1998). Somando-se a isso,
estudos tém demonstrado que a
espessura da camada hibrida nio
interfere na resisténcia de unifo
(Yoshiyama et al., 1995; Prati et
al., 1998b).

Em relacdo aos padroes de fra-
turas, a ocorréncia de falhas pura-
mente coesivas, seja na dentina, seja
na resina composta, evidencia uma
distribuicdo ndo uniforme do estres-
se na interface de unifo (Sano et al.,
1994) e, na verdade, néo revela a
resisténcia de unifo do sistema ade-
sivo a dentina e, sim, a resisténcia da
dentina ou do material restaurador,
tornando extremamente dificil a
interpretacdo desses resultados. Na
presente pesquisa foram observados
padrdes de fratura adesiva (56,7%)
e mistas (adesiva/coesiva em resina
composta — 40%, e adesiva/coesiva
em dentina — 3,3%).

Mesmo que alguns autores de-
monstrem que é possivel correla-
cionar os resultados obtidos in vivo
com os de estudos preliminares in
vitro, este tipo de consideracgio é
um ponto bastante critico quan-
do se trata de estudos realizados
apenas em laboratério, visto que
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existem evidéncias clinicas da de-
gradacdo da unido entre sistemas
adesivos e dentina (Hashimoto,
2000). Assim, os valores obtidos
nesse tipo de teste devem ser
complementados com a realizacgéo
de estudos in vitro que envolvam
outros fatores, como a microinfil-
tracéo, e, ainda, estudos clinicos
de longo prazo para a avaliacdo
dos sistemas adesivos.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos
e segundo a metodologia empregada
nesta pesquisa, foi possivel concluir
que: 1) o sistema adesivo Optibond
Solo Plus apresentou maior resistén-
cia de unido a tragéo sobre a dentina
que os demais; 2) os sistemas adesi-
vos Excite, Prompt L-Pop e Single
Bond n&o apresentaram diferencas
estatisticamente significantes quan-
do comparados entre si.

Abstract

The purpose of this study was
to assess, in vitro, the tensile bond
strength to dentin of the following
adhesive systems: Single Bond
(83M), Excite (Vivadent), Prompt L-
Pop (ESPE) e Optibond Solo Plus
(Kerr). Thirty third molars, extrac-
ted according to therapeutic indi-
cation, were used. The roots were
removed at the cement-enamel
junction level and the crowns sec-
tioned in a mesio-distal direction.
The dental portions were included
in self-cured acrylic resin, abraded
on a bathe under water spray and
polished to 400 and 600 grit. The
adhesive systems were applied on
dentin according to manufactu-
rers’ instructions and resin-based
composite (Z:0) cones were bonded.
For each adhesive system, 15 spe-
cimens were prepared, stored in
distilled water at 37° C during 24
h and submitted to tensile bond
strength tests on a universal tes-
ting machine (EMIC DL-2000) at a
crosshead speed of 0.5 mm/minute.
The statistical analysis (ANOVA
and Tukey’s test, p<0.01) showed
that the highest mean (23.71 MPa)
was for Optibond Solo Plus, and
the tensile bond strength of Single
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Bond (17.16 MPa), Excite (18.19
MPa) and Prompt L-Pop (17.56
MPa) were statistically similar.

Key words: dentin, adhesive,
smear layer, composite resin, hy-
bridization.
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