Influéncia da abertura repetida do frasco
na resistéencia de uniao de adesivos de
frasco anico a base de etanol

Influence of repeated opening of bottle on the bond strength of ethanol-

Resumao

O presente estudo avaliou a
influéncia da abertura repetida
do frasco de sistemas adesivos
na resisténcia de unido a dentina.
Os produtos testados foram Excite
(Ivoclar/Vivadent) (etanol) e Single
Bond (3M/ESPE) (etanol e agua).
Foram utilizados noventa tercei-
ros molares humanos extraidos.
As raizes foram seccionadas e as
coroas, incluidas em resina acri-
lica. Foram utilizados 15 dentes
para cada grupo em cada periodo
de teste: inicial, 60 e 120 dias. Para
o teste de resisténcia de unido, fo-
ram construidos na superficie den-
tinaria cones de resina composta
Tetric® Ceram (Ivoclar/Vivadent) e
Z100 (3M/ESPE) sobre o adesivo da
mesma marca comercial. Os cor-
pos-de-prova foram colocados em
estufa a 37 °C por 24 horas e en-
tao submetidos ao teste de tracao
em maquina de ensaio universal
(EMIC DL — 2000) com velocida-
de de 0,5 mm/min. Os resultados
(MPa) foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de Tukey
(p = 0,01). As médias dos valores
obtidos nos periodos inicial, 60 e
120 dias, foram, respectivamente,
21,01 MPa, 23,13 MPa e 18,02
MPa, para o Excite, e 18,32 MPa,
22,99 MPa e 22,33, MPa, para o
Single Bond. A média inicial para o
Excite nao diferiu significativamen-
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te daquelas obtidas em 60 e 120
dias. Para o Single Bond a média
inicial diferiu significativamente da-
quela obtida no periodo de sessenta
dias, contudo nao apresentou dife-
renga significativa para 120 dias.
Conclui-se que, para os dois ade-
sivos testados, a abertura repetida
do frasco ndo influenciou na resis-
téncia de unido a dentina quando
comparado o periodo inicial com o
periodo de 120 dias.

Palavras-chave: adesivos, dentina,
resinas compostas, solvente, resis-
téncia a tragao.
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Introducao

Para a realizacdo de um proce-
dimento adesivo a estrutura dental
necessita-se da observacéo rigorosa
de uma seqiiéncia de etapas clinicas.
Com o objetivo de reduzir o nimero
dos passos clinicos, como também a
relacdo tempo/consumo, os adesivos
de frasco dnico foram introduzidos
no meio odontolégico. Nesses ma-
teriais, o primer e a resina adesiva
séo acondicionados no mesmo frasco
que a agua ou os solventes orgéni-
cos, como o etanol e a acetona. Al-
guns fabricantes também adicionam
nessa composicdo microparticulas,
buscando aumentar a resisténcia de
unifo e as propriedades da pelicula
apenas com aplicacdo de uma dnica
camada de sistema adesivo (GALLO
et al., 2001).

Alguns trabalhos de pesquisa de-
monstram que os sistemas adesivos
a base de acetona tendem a um de-
sempenho melhor para a resisténcia
de unido a dentina. Atribui-se essa
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qualidade a habilidade da acetona
em “cacar” o excesso de agua, bem
como a sua capacidade de evapo-
racdo (KANKA III, 1992; JACOB-
SEN, SODERHOLM, 1995).

Com relagéo aos solventes agua
e etanol, os adesivos baseados em
agua sao menos sensiveis as varia-
coes de umidade em relacédo a su-
perficie dentinaria do que os a base
de etanol ou acetona (PERDIGAO
e FRANKENBERGER, 2001). O
uso do etanol como solvente pro-
picia um adesivo de estabilidade
intermediaria entre aqueles que
contém acetona ou agua em sua
composicido (ABATE, RODRI-
GUES, MACCHI, 2000).

De acordo com Beltrao (1998),
Perdigdo (1999) e Abate, Rodrigues
e Macchi (2000), a abertura didria
dos frascos para a realizacdo dos
procedimentos adesivos causa a
evaporacdo dos solventes orgénicos
ereduz a resisténcia de unifo a den-
tina apdés manipulagdes sucessivas,
em relacdo aquela obtida quando o
frasco é aberto pela primeira vez.

Portanto, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a influéncia da
abertura repetida do frasco na re-
sisténcia de unido a tracédo sobre
a dentina de adesivos de frasco
Unico contendo etanol associado
ou ndo a presenca de agua num
periodo de quatro meses.

Materiais e método

Foram avaliados dois sistemas
adesivos universais de frasco tnico:
Single Bond (3M/ESPE, St. Paul,
MN, USA), que contém o solvente
etanol associado a agua, e Excite
(Ivoclar/Vivadent, Liechtenstein),
que contém somente o etanol. As
resinas compostas utilizadas foram
da mesma marca comercial dos
adesivos, respectivamente, Z100
(BM/ESPE, Saint Paul, Minessota,
USA) e Tetric® Ceram (Vivadent/
Ivoclar, Liechtenstein).

Utilizaram-se noventa dentes
terceiros molares humanos reti-
dos, extraidos nas disciplinas de
Cirurgia III e IV da Faculdade de
Odontologia da PUCRS, mediante
a assinatura prévia pelo paciente
de um termo de doagéio e apés a
liberacao pelo Comité de Etica em
pesquisa dessa entidade. Imedia-
tamente ap6s a extracdo, os den-
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tes foram mantidos em solucéo
de cloramina a 0,5% para desin-
feccdo. Apds a limpeza, foram ar-
mazenados em 4agua destilada sob
refrigeracdo a 4 °C até o momento
da confeccao dos corpos-de-prova,
0 que nao excedeu a trés meses.

Os periodos de testes foram
em numero de trés: periodo ini-
cial, a partir da abertura das em-
balagens dos sistemas adesivos,
pela primeira vez, periodo de 60 e
periodo de 120 dias.

A distribuicdo de 15 dentes
para cada sistema adesivo em
cada periodo de teste foi aleatoria.
Entre um periodo e outro de teste,
os frascos foram abertos diaria-
mente durante cinco dias da sema-
na, permanecendo assim durante
cinco minutos. Esse procedimento
buscava simular a manipulacéo cli-
nica, correspondendo a cinco restau-
racgoes/dia, supondo-se despender o
tempo de um minuto entre abrir o
frasco, pingar o adesivo no casulo,
fazer o procedimento adesivo no
dente preparado, fotopolimeriza-
lo e fechar o frasco novamente. O
tempo foi cronometrado, a tempe-
ratura ambiente, mantida entre
22 °C e 24 °C e os produtos, man-
tidos ao abrigo da luz, conforme as
recomendacoes dos fabricantes.

As raizes dos dentes foram re-
duzidas em dois tercos com broca
tronco-cénica diamantada n® 4130
em alta rotacéo, sob refrigeracio
de 4gua e ar. A abertura dos canais
radiculares foi vedada com cimen-
to de ionémero de vidro fotopolime-
rizavel Vitrebond (3M/ESPE, St.
Paul, MN, USA). Os dentes foram
incluidos em resina acrilica com
auxilio de uma matriz metalica bi-
partida, ficando a face vestibular
exteriorizada. Esta foi cortada com
a maquina de corte laboratorial
Labcut 1010 (Extec Corp. Londres,
Inglaterra) até ficar exposta a
dentina, que, apés, recebeu acaba-
mento manual com lixas d’agua de
granulacdo 220, 400 e 600; entéo,
a superficie dentinaria era esfrega-
da sobre as lixas num tdnico senti-
do e por uma distancia de 15 cm,
por quatro vezes, realizando-se um
quarto de volta cada vez.

Os sistemas adesivos foram
aplicados na superficie denti-
naria seguindo as instrucdes de
cada fabricante:

¢ Excite: gel de acido fosférico a
37% por 15s, remogdo do gel
com spray de 4gua durante 15s,
secagem do excesso de agua
com papel absorvente, pincela-
mento do adesivo com agitacdo
por 10s, aplicag¢do suave de jato
de ar durante 1 a 3s a uma dis-
tancia aproximada de 5,0 mm e
fotopolimerizacéo por 20s.
Single Bond: gel de acido fosf6-
rico a 37% aplicado da mesma
forma que o Excite, pincela-
mento de duas camadas conse-
cutivas do adesivo, aplicacdo
suave de jato de ar durante 2
a 5s, nova camada de adesivo,
secagem suave com jato de ar
e fotopolimerizacao por 20s.

A seguir, foram confeccionados
cones de resina composta fotopo-
limerizavel Tetric® Ceram e Z100,
na cor Al, sobre a superficie do
adesivo da mesma marca comer-
cial, com as seguintes dimensdes:
3 mm de didmetro inferior, 5 mm
de didmetro superior e altura
de 3mm. Para tal, utilizaram-se
dois dispositivos metdlicos, um
bipartido e um circular, para cen-
tralizacdo do cone na superficie
dentindria. A insercdo da resina
composta foi realizada em dois
incrementos, sendo cada um foto-
polimerizado por 40s, com o foto-
polimerizador Optilux (Demetron
Research Corporation) na intensi-
dade entre 500 a 550 mW/cm?. A
4rea de unido adesiva foi de 3 mm,
localizada no nivel corresponden-
te a dentina mediana.

Os corpos-de-prova foram
mantidos em soro fisiolégico por 24
horas a 37 °C, em estufa de cultu-
ra Fanem modelo 002-CB e, apés,
submetidos ao teste de resisténcia
de unido a tracdo em maquina de
ensaio universal Emic DL 2000,
com célula de carga de 500 N e
com velocidade de 0,5 mm/min. Os
dados foram obtidos em MPa.

Os procedimentos de confecgéo
dos corpos-de-prova e ensaio de tra-
cao foram repetidos a cada periodo
de teste. Os valores médios obtidos
para cada grupo foram submetidos
a andlise de variancia, comple-
mentados pelo teste de compara-
cao multipla de Tukey, em nivel de
significancia de 1%.
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Resultados

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram que o produto
Excite obteve média inicial de 21,01 MPa, néo diferindo significativamen-
te das médias obtidas nos periodos de 60 dias (23,13 MPa) e de 120 dias
(18,02 MPa). Porém, nos periodos de 60 a 120 dias, houve uma diferenca

significativa entre os seus valores.

Tabela 1 - Valores das médias da resisténcia de unido a tracao sobre a dentina dos sistemas ade-
sivos nos diferentes periodos de teste (MPa) e seus desvios-padrao (DP)

Periodo
Material Inicial 60 Dias 120 Dias
Média D P Média DP Média DP
Excite 21,0748 +4,44 23,137 + 3,94 18,028 +3,14
Single Bond 18,32 +3,03 22,992 +2,77 20, 33N + 1,54

Meédias seguidas de letras maitsculas distintas na linha e letras mindsculas distintas na coluna

diferem estatisticamente entre si em nivel de 1%

Para o produto Single Bond, a
média inicial foi de 18,32 MPa, di-
ferindo significativamente do valor
obtido aos 60 dias (22,99 MPa), mas
néo diferindo do valor obtido em 120
dias (22,33 MPa). Entre os periodos
de 60 e 120 dias, nao houve diferen-
ca significativa entre as médias.

Comparando os resultados obti-
dos dos produtos testados, observa-
se que houve diferenca significativa
entre eles somente no periodo final
de 120 dias.

Discussao

Os adesivos modernos, como 0s
sistemas adesivos de frasco tnico,
sao elaborados para serem hidro-
filicos e conterem monémeros resi-
nosos dissolvidos em acetona, eta-
nol e 4gua e combinacoes desses
solventes. Esses componentes de-
sempenham um papel importante
na adesdo em ambientes aquosos,
favorecendo a obtencéo de valores
altos para a resisténcia de unifo
ao substrato dentinario (KANKA
III, 1992; REIS et al., 2003a).

A dentina necessita de um
grau de umidade ideal, o que re-
sulta numa técnica mais sensi-
vel se comparada a do esmalte.
Perdigao e Frankenberger (2001)
demonstraram que, em dentina
umida, os resultados sdo similares
para a resisténcia de unido inde-
pendentemente do solvente pre-
sente — 26,2 MPa Prime e Bond
NT (acetona), 29,5 MPa Single
Bond (etanol e 4gua), Excite (eta-
nol) 26,3 MPa. Isso vem ao encon-
tro dos resultados obtidos neste
estudo, em que os valores de 21,01
MPa para o Excite (etanol) e 18,32

MPa para o Single Bond (etanol e
4dgua) nao diferiram estatistica-
mente no periodo inicial. A inclu-
sdo simultinea de dgua e solvente
orgénico pode resultar em algu-
ma infiltracdo na dentina seca e
desmineralizada, favorecendo a
que as fibras colagenas colapsa-
das expandam a sua configuracéo
original, resultando num produto
menos sensivel a técnica (FENI-
NAT et al., 2001; PERDIGAO e
FRANKENBERGER, 2001; REIS
et al., 2003b). Em virtude dessa
sensibilidade técnica, os procedi-
mentos adesivos na presente pes-
quisa seguiram as instrucoes de
cada fabricante, visto que Swift et
al. (1997) e Peutzfeldt e Asmussem
(2002) demonstraram que alguns
desvios no uso clinico dos protoco-
los propostos determinaram uma
reducdo significativa na resistén-
cia de unifo a dentina.

Outro fator que também de-
sempenha um papel importante
na unido ao substrato dentario é
a manipulacédo dos frascos em uso
clinico didrio, em razdo da sua
abertura repetida, principalmen-
te quando se trata de adesivos de
frasco tinico cujos componentes qui-
micos permanecem No mesmo reci-
piente. Beltrao (1998), testando os
adesivos de frasco unico, observou
que os produtos contendo acetona
apresentaram valores altos para a
resisténcia de unido a dentina no
momento inicial de uso (One Step
21,64 MPa; Prime e Bond 2.1 22,98
MPa), porém apés 120 dias de ma-
nipulacdo dos frascos houve uma
diminuicéo significativa nos resul-
tados (One Step 16,50 MPa; Prime
e Bond 2.1 11,34 MPa).
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Nesta pesquisa, foram testa-
dos somente os sistemas adesivos
de frasco unico contendo etanol,
baseados ou nio em agua. Esses
materiais apresentaram um com-
portamento similar e mais esta-
vel diante da manipulacéo, isto &,
uma resisténcia inicial acima de 18
MPa, havendo um aumento em 60
dias e uma diminuicdo dos valores
apés 120 dias, os quais nao diferi-
ram significativamente de seu cor-
respondente no periodo inicial.

Asmussen e Uno (1993), afir-
mam que a alta resisténcia de
unido a dentina depende do pa-
rametro de solubilidade e da fra-
cdo de polaridade dos elementos
quimicos da férmula dos sistemas
adesivos, pois tais varidveis de-
vem se igualar aquelas da superfi-
cie dentindaria previamente condi-
cionada para favorecer uma é6tima
eficacia de unido. Qualquer alte-
racdo na combinacio dos elemen-
tos quimicos da férmula original
podera modificar a relacdo dessas
variaveis, determinando uma di-
minuicdo nos valores da resistén-
cia de unido inicial. O etanol, em-
bora menos volatil a manipulacio,
quando associado a 4gua, promove
de alguma maneira maior estabi-
lidade quimica do que aqueles
adesivos em que um unico tipo de
solvente organico esta presente,
proporcionando, assim, uma vida
ttil maior (BELTRAO, 1998; PER-
DIGAO, SWIFT, LOPES, 1999;
ABATE, RODRIGUES, MACCHI,
2000; GIANNINI et al., 2003; YIU
et al., 2005). Isso ficou demons-
trado quando os valores de 22,33
MPa para o adesivo Single Bond
(etanol e agua) e de 18,02 MPa
para o Excite (etanol), no periodo
de 120 dias, apresentaram uma
diferenca significativa entre si.

Um outro fator importante é a
adicdo de carga na composicdo de
alguns desses adesivos de frasco
unico com o objetivo de reforcar a
zona da camada hibrida e de redu-
zir a contracdo de polimerizacio.
Esses adesivos necessitam de mais
um cuidado técnico, que é a agita-
cdo de seus frascos previamente
ao uso para manter o equilibrio da
proporcéo entre a parte sélida (car-
ga) e a liquida. Esse procedimento
técnico foi realizado ao ser usado
o sistema adesivo Excite. Pode-se

43



também justificar o seu melhor
comportamento inicial em relacgéo
aos valores obtidos para o sistema
adesivo Single Bond, porque a pre-
senca da carga pode proporcionar
valores mais altos para resisténcia
de unido a dentina do que aqueles
adesivos que nao possuem carga,
porém isso ndo é um fator determi-
nante (GALLO et al., 2001; KIM et
al., 2005). No entanto, a manipu-
lacdo diaria pode contribuir para
o aumento da viscosidade do ade-
sivo pela evaporacdo do solvente
e, assim, dificultar a efetividade
do seu escoamento na superficie
dentinaria. A presenca de carga
ap6s 120 dias pode ser mais um fa-
tor complicante na diminuicdo da
resisténcia de unido demonstrada
pelo adesivo Excite em relagdo ao
Single Bond.

Os sistemas adesivos devem
preencher certos requisitos para
serem considerados um produ-
to aprovado pela sua qualidade e
funcdo (BURKE e Mc CAUGHEY,
1995), como possuir um bom tem-
po de vida 1util e apresentar valores
altos para forca de unido a denti-
na, que devem estar presentes no
momento inicial de seu uso e serem
de carater permanente (AW et al.,
2004; AW et al., 2005). Os dois sis-
temas adesivos testados preenche-
ram os requisitos de qualidade e
funcio durante os quatro meses de
manipulacdo. Os valores de 18,32
MPa para Single Bond e de 21,01
MPa para o Excite, no periodo ini-
cial, e de 23,33 MPa e 18,02 MPa,
respectivamente, no periodo final
(120 dias), encontram-se préximos
dos valores de 20-25 MPa relata-
dos na literatura como ideais para
resisténcia de unido a dentina
(PASHLEY, CARVALHO, 1997).
Quanto a ser de carater permanen-
te, mais pesquisas deverao ser rea-
lizadas envolvendo o periodo total
de validade do produto determina-
do pelo fabricante.

Conclusao

Pelos resultados obtidos com
a metodologia empregada nesta
pesquisa, conclui-se que:

® para os sistemas adesivos de fras-
co unico testados (Excite e Single
Bond), contendo etanol associado
ou ndo a presenca da agua, a re-
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sisténcia de unido a tragdo sobre a
dentina, obtida no periodo inicial,
ndo apresentou diferenca signifi-
cativa da obtida no periodo de 120
dias, ap6s a abertura repetida de
seus frascos;

* a resisténcia de unido a tracdo
sobre a dentina dos sistemas
adesivos de frasco tunico testa-
dos ficou acima de 18 MPa apés
a abertura repetida de seus
frascos, porém o sistema adesivo
contendo etanol associado a dgua
(Single Bond) apresentou uma
média mais alta ao final de 120
dias, com diferenga significativa
em relacdo ao produto contendo
somente etanol (Excite).

Abstract

The present study evaluated
the influence of repetitive opening
of two one-bottle bonding systems
on tensile bond strength to dentin.
The products tested were Excite
(Ivoclar/Vivadent) (ethanol) and
Single Bond (3M/ESPE) (ethanol
and water). Ninety extracted hu-
man third molars were used. The
roots were removed and the cro-
wns were invested in acrylic resin.
A group of 15 teeth was separated
for each bonding system and each
test periods: initial, 60 and 120
days. For the tensile bond strength
test, specimens of composite resins
Tetric®Ceram (Ivoclar/Vivadent)
and Z100 (3M/ESPE) were built
on the dentin surface of the same
brand of the tested adhesives. The
specimens were stored in 37 °C sa-
line solution for 24 hours and sub-
mitted to tensile bond tests on a
universal testing machine (EMIC
DL-2000) with a crosshead speed
of 0.5 mm/min. The results (MPa)
were analyzed by the analysis of
variance ANOVA and Tukey test
(p=0.01). The means obtained in
the initial period, 60 and 120 days
were respectively: 21.01 MPa;
23.13 MPa; 18.02 MPa, for Excite
and 18.32 MPa; 22.99 MPa; 22.33
MPa for Single Bond. The initial
means for Excite did not indica-
te significant difference from the
ones obtained during 60 and 120
days. The initial means for Single
Bond indicated a significant diffe-
rence for the period of 60 days, but
did not indicate a significant di-

fference for 120 days. The tensile
bond strength to dentin after the
repetitive opening of the bottle of
adhesive during 120 days did not
indicate a statistically significant
difference for both adhesives in
relation to the initial period.

Key words: adhesives, dentin,
composite resins, solvent, tensile
strength.
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