ADESIVOS DENTINARIOS — CORRELAGAO ENTRE
RESISTENCIA A TENSAO ADESIVA E O GRAU
DE PENETRACAO DOS AGENTES DE UNIAO

José Benedicto de MELLO*

Maria Amélia Maximo de ARAUJO*
Maria Filomena Rocha Lima HUHTALA**
Rosehelene Marotta ARAUJO*

Maria Salete Candido MACHADO***

a RESUMO: O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a resisténcia a tensao dos adesivos dentinarios
(Bondlite; ARMD, Scotchbond 2, Prisma Bond 2 e Gluma), associados as resinas compostas (Herculite,
Adaptic II P, P-50 e Prisma APH) em 140 amostras de dentes humanos integros. Realizamos, também,
uma avaliagido em microscopia eletrénica de varredura, nas amostras, apds a ruptura da resina
composta, para verificar o grau de penetragdo dos adesivos na dentina. Concluimos que a resisténcia
adesiva variou muito entre os materiais estudados, e que os melhores resultados ficaram por conta da
associagdo ARMD e Herculite. Nao verificamos correlagao entre o grau de penetragao do adesivo nos
tubulos dentinarios € a resisténcia a tensio adesiva. Notamos, também, que a espessura do smear
layer dificulta a difusdo e a unido dos adesivos a dentina.
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Introducao

Os efeitos favoraveis do condicionamento acide do esmalte, preconizados por
"Buonocore? em 1955, despertaram nos pesquisadores a idéia de desenvolver sistemas
adesivos para a dentina. Entretanto, para que estes tenham efetividade, devem aderir
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e selar em presenca de fluidos dentinarios, tecido vital, substrato ndo uniforme e smear .
layer. '

Outros fatores que dificultam a adesividade s&o: a contragéo de polimerizagao
do préprio adesivo e das resinas compostas que completam a restauragao, o stress
devido a agdo continua das forgas oclusais e alteragdes térmicas do meio bucal*.

Os adesivos dentinarios possuem duas maneiras de atuagao:

A) através da remogdo do smear layer por substancias acidas com posterior
penetragdo dos adesivos de baixa viscosidade nos canaliculos desobstruidos com
subseqiente polimerizagao;

B) unido quimica com a porgédo organica e/ou inorganica da dentina.

Existem no comércio odontologico sistemas adesivos em que a camada de smear
layer e a dentina superficial sdo primeiro tratadas com um ou mais agentes quimicos,
~como os acidos, limpadores, condicionadores ou primers, que preparam a superficie
para receber o adesivo®. ,
" Desta forma, o sistema adesivo pode remover completamente a camada de smear
-layer, limpando e ampliando a luz dos canaliculos dentinarios, pelo emprego de
substancias acidas.

"Outros sistemas omitem o tratamento &cido separado e empregam um
produto acido primer para alterar o0 smear layer. Existem sistemas adesivos que
possuem primers que pIOIMOvVeIn uma retengdo quimica com 0s componentes
organicos e inorganicos de dentina, como por exemplo o Gluma, cujo primer possui
o glutaraldeido®. » ,

Segundo Muntsgaard & Asmussen!!, a mistura de Hema e Glutaraldeido age
formando uma unido quimica das moléculas do Hema ao complexo colageno gluta-
raldeido. Segundo Johnson et al 8, este tipo de unido seria de covaléncia.

Wang & Nakabayashi'® observaram que a impregnacgéao e a interpenetragio de
certos mondmeros, nas superficies desmineralizadas da dentina, sdo importantes para
a adeséo da resina a dentina, pois apenas a formagao de tags nao € essencial para
uma boa unido dentindria. Dependendo do tipo de resina empregada no adesivo, esta
podera penetrar e se difundir dentro da dentina peritubular desmineralizada, assim
como no interior dos tubulos dentinarios. Esta resina é circundada e envolvida pelo
colageno e é polimerizada in situ; como resultado teriamos a formagdo de uma camada
hibrida, isto &, dentina reforgada por resina.

Na literatura encontramos uma certa polémica a respeito do uso ou nédo de
substancias acidas e qual seria 0 agente mais efetivo para a desmineralizagéo da
dentina, existindo uma variagio de indicagdes entre os autores®’8916,

Na pratica a desmineralizagao e remogao da camada do smear layer para alguns
autores seria prejudicial, pois a auséncia desta tornaria a dentina mais permeéavel e o
movimento dos fluidos dentindrios mais intenso e em maior volume na superficie
dentinéria, dificultando a adesdo!'215. Entretanto, Fusayama® considera que para se
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obter um efetivo selamento das restauragoes deve-se primeiro condicionar a dentina
com Acido fosférico e a seguir selar com resina.

Estudos clinicos recentes avaliaram o uso de limpadores acidos na dentina em
combinag¢&o com sistemas adesivos, e néo f_otam encontrados problemas pulpares. No
caso dos componentes do sistema adesivo, testes de citoxicidade recentes revelam a
diminuicdo da atividade celular na presenga do Hema e Glutaraldeido e diminuigao
da sintese de proteina na presenga de Bis-GMA (Bisphenol glycidyl methacrylato) e
UDMA (uretano dimethacrilato) ndo polimerizados®. A incidéncia de sensibilidade
pulpar é baixa, porém na pesquisa realizada por Powell et al.!3 foi documentada alguma
sensibilidade com o uso do sistema de adesao a dentina.

Segundo Johnson et'al.'g, se sinais e sintomas de sensibilidade pulpar estive-
rem presentes, a suspeita inicial é de infiltragao marginal. Neste caso, a sensibili-
dade € desencadeada em presencga de ar e calor, uma vez que esses estimulos
podem causar- 0 movimento dos fluidos dentinarios nos tubulos e conseqlente-
mente dor.

Verificamos através da literatura que os adeswos dentinarios apresentam ainda

- uma série de fatores n&o bem esclarecidos, necessitando de mais pesquisas sobre seu
comportamento. Desta forma, no presente trabalho avaliamos algumas marcas comer-
ciais de sistemas adesivos, associando-os as varias resinas compostas. Realizamos
testes de resisténcia a tensao e, através da microscopia eletrénica de varredura,
observamos a interagdo dos adesivos com a estrutura dentinaria.

Material e método

1 — Teste de resisténcia a retengao

Utilizamos 140 dentes humanos integros, limpos e fixados em solugédo de formol
a 10%, nos quais realizamos um desgaste do esmalte nos tergos meédio e cervical, com
exposigdo da dentina subjacente, sem a confecgéo de caixas ou retengdes mecanicas.

Os desgastes foram realizados com ponta diamantada tronco-conica n? 2. 135 da
KG-Sorensen, e em seguida procedeu-se a limpeza com tergentol.

" Foram preparados cilindros de 2 mm de didmetro, por 10 mm de comprimento
com 4 diferentes marcas comerciais de Resina Composta, conforme Quadro 1. Estes
foram fixados nas regides desgastadas dos dentes naturais, através de adesivos para
esmalte e dentina, Quadro 2, seguindo criteriosamente as especificagdes dos fabri-
cantes quanto aos procedimentos de utiliza¢do. Para cada condigao experimental,
foram preparados 10 corpes-de-prova, conforme as combinag¢des relacionadas na
Tabela 1. A:seguir, procedeu-se a ciclagem térmica, com 60 ciclos a temperatura de
5° a 55° mais ou menos 2°C.
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Quadro 1 — Relagao das resinas compostas

Resina Cor N¢ Partida Fabricante
- P.50 U 9CJ1D 3M
— Herculite U 1B -92262 KERR
— AdapticII P U 6580L . JOHNSON & JOHNSON
— Prisma APH U 0192 CAULK

Quadro 2 — Relagdo dos adesivos para esmalte e dentina

Adesivo ‘ Sistema Fabricante
Scotchbond 2 Primer  + Bond 3M
Bondlite Resina + Ativador KERR
ARMD : Resina + Catalisador JOHNSON & JOHNSON
Prisma Bond 2 Primer + Bond CAULK
Gluma Primer + Bond COLUMBUS DENTAL

Tanto os dentes quanto 0s cilindros de resina composta receberam perfuragéo
para passagem de fio de ago, confeccionando-se algas para a fixagao no aparelho de
tensdo Zwick-Zwick da Johnson & Johnson.

Os corpos-de-prova foram submetidos aos testes de laboratério para avaliagdo
da resisténcia a retengéo, cujos resultados foram submetidos & andlise estatistica.

2 — Avaliagao da interface em microscopia eletronica de varredura

~ Apés aruptura dos cilindros de resina composta da superficie dentinaria, através
do teste de tragao, os dentes receberam metalizagéo a ouro e foram examinados em
microscopio eletronico de varredura (MEV-Zeiss, DSM-950) a ampliagdes de 1.000 a
2.000 vezes a 20KV. As observagdes foram documentadas em filme Neopan SS 120
para avaliagdo comparativa dos achados.

Resultado e discusséo

I
Fixadas as amostras no aparelho de tenséo, este foi programado a uma veloci-
dade de tragdo de 0,5 mm/minuto até a ruptura. Neste momento era verificado, no
painel do aparelho, o valor da resisténcia a tensédo adesiva em Newton para cada

236 Rev. Odontol. UNESP, Sao Paulo, 21: 233-242, 1992



corpo-de-prova (140) e transformado em Kgf/cm? As médias obtidas podem ser

observadas na Tabela 1 e Grafico 1.

Tabela 1 — Valores da Resisténcia a tenséo adesiva em Kgf/cm?

N@ Combinagoes Minima Méaxima Meédia StdDev % Coef. Var.
1  Prsma Bond 2 x Prisma APH 8.51 13.89 11.86 2.39 20.18
2 Scotch2x P50 5.44 18.14 11.81 5.12 43.41
3  Prisma Bond 2 x Adaptic Il P 3.67 31.13 19.76 10.84 54 .86
4  Glumax P 50 2.29 16.74 9.30 6.83 73.51
5 Bondlite x Adaptic II P 5.29 16.89 9.62 4.48 46.56
6  Gluma x Adaptic Il P 1.74 38.84 16.68 16.09 96.46
7 Gluma x Herculite 10.38 17.44 13.71 3.54 25.85
8  Scotch 2 x Adaptic Il P 23.06 47.22 37.10 11.53 31.08
9  Gluma X Prisma APH 2.35 36.18 10.23 14.55 142.13
10  Bondlite x Herculite 478 32.89 19.47 11.56 59.41
11 ARMDx P50 3.38 113.20 . 556.32 42.88 77.52
12 ARMD x AdapticII P 11.11 82.46 35.50 21.76 61.30
13 ARMD x Herculite 15.18 207.30 97.40 57.86 59.40
14  ARMD X Prisma APH 8.89 49.25 26.85 17.21 64.11
1004
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GRAFICO 1 - Valores da Resisténcia a tensio adesiva (Kgt/cm?) L.
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Na anélise ‘dos resultados verificamos que os valores obtidos sofreram uma
variagdo muito grande entre as associagdes realizadas, verificando-se que o adesivo
dentinario ARMD, combinado com todas as resinas compostas testadas, apresentou
valores de resisténcia a tragdo significativamente maior que os demais adesivos.
Excegao deve ser feita a combinagao do Scotchbond 2 e Adaptic II P, cujos valores
de resisténcia a tragdo também foram elevados.

Observamos que entre as associagdes, a que apresentou maior tensao adesiva
foi a do adesivo ARMD e resina composta Herculite, com 97,41 Kgf/cm?, seguida da
ARMD com resina composta P-50 (55,33 Kgf/cm?). '

Os resultados mais baixos de resisténcia & tenséo ficaram por conta da associa-
¢ao entre o adesivo dentinario Gluma e a resina composta Herculite. Estes resultados
estdo concordes com os obtidos por Chappell et al.? e Yu et al.”” que, também,
observaram baixa forga de unido, empregando o Gluma. Cooley e Dodge?* afirmam
que o Gluma tem mostrado uma variagao de valores grande entre os varios trabalhos,
e consideram que o fato seja devido ao tempo de armazenagem do material e a
instabilidade deste, uma vez que o glutaraldeido presente na sua composigao &€ muito
reativo e polimeriza com o tempo e a variagao de temperatura.

Através da analise estatistica, verificamos que o coeficiente de variagéo (relagio
entre o desvio padrdo e a média), em todas as associagbes, foi muito alto, sempre
superior a 5%-15%, que ncrmalmente € esperado. O coeficiente de variagao mostrou
valores entre 142,13% a 20,18%. Isto se deve talvez a interagdo de muitas variaveis
nao controladas no experimento como: idade diferente dos pacientes e dentes, tipo
de esmalte, coeficiente de expanséo térmica diferentes para cada dente, natureza do
dente, permeabi]idade dentinaria e conseqilente interagdo entre o dente e o adesivo.

Na avaliagdo das amostras, em microscopia eletronica de varredura, foi possivel
verificar que ndo houve uma correlagdo, entre o grau de penetragao dos adesivos nos
canaliculos e o valor da resisténcia a tensao adesiva.

Assim, na associac;éo entre ARMD e Herculite, observamoes um maior valor de
resisténcia a tenséo adesiva, com uma penetragéo parcial e sem adaptacédo do adesivo
ao didmetro do canaliculo, dando a impresséo de que os tags de adesivo estédo soltos
nos tibulos dentinarios (Figura 1).

Também foi possivel verificar que nao houve correlagdo entre a total penetragéo
do Scotchbond 2 nos canaliculos, nos quais observamos os tags adaptando-se
perfeitamente as paredes dos tubulos dentinarios (Figura 2); porém, com um baixo
valor de resisténcia a tensédo adesiva. Este fato vem corroborar os estudos de Wang e
Nakabayashi'®, que estudaram algumas resinas adesivas e verificaram que entre elas
o Fenil-P se mostrou mais efetivo em promover a difusdo do mondmero e a impreg-
nacio deste nas superficies dentinarias desmineralizadas, facilitando a formagéo da
zona hibrida. A difusdo do adesivo na dentina peritubular, intertubular e dentro dos
tubulos é importante para a adesdo & dentina, e a formagio apenas de tags nao é
essencial para a efetiva unido dentinaria.
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FIGURA 1- MEV - 2.000x. R = Resina composta Herculite; D = Dentina; A = Adesivo ARMD sem adaptagao ao didmetro do canaliculo;
H = Uniéo do adesivo & dentina.

FIGURA 2 - MEV - 2.000x. A= Adesivo Scotchbond 2 adaptando-se s paredes dos canaliculos dentinarios; S = Superficie dentinaria
impregnada com o Adesivo Scotchbond 2.

FIGURA 3 ~ MEV - 1.000x. R = Resina composta P 50; SL = Superficie dentinaria com camada espessa de smear layer impregnada de
adesivo Scotchbond 2; F = Trago de fratura adesiva da Resina composta P-50, na superficie do adesivo Scotchbond 2.

FIGURA 4 - MEV - 1.594x; R = Resina composta Herculite; F = Trago de fratura adesiva da resina composta na superficie do adesivo
ARMD; H = Regido “hibrida”.

FIGURA 5 - MEV - 1.000x. R- Resina composta Adaptic II P; F = Trago de fratura coesiva na regido “hibrida” (H), correspondente a
combinagdo do adesivo dentindrio ARMD com a camada de smear layer.
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Na presente pesquisa encontramos também falhas com fratura adesiva onde o
smear layer se encontrava em camada espessa (Figuras 3 e 4).

Observamos também &reas com minima presenga de smear layer e auséncia de
penetragao do adesivo nos tubulos dentinarios; porém, com alta resisténcia a tensao.
Nestes casos a falha foi coesiva, isto €, na resina composta e ndo na uniao a dentina.
Verificamos, em um mesmo corpo-de-prova, areas com penetragao do adesivo em
todos os canaliculos, areas sem penetragao e areas com penetragao parcial.

Também, encontramos corpos-de-prova com fratura coesiva na regiao “hibrida”
(Figura b5), correspondente a combinagéo do adesivo dentinario e a camada de smear
layer.

A utilizagao dos adesivos dentinarios consiste num procedimento que tem por
finalidade aumentar a retengao, permitindo a realizagdo de preparos conservadores e
em regioes onde o esmalte pode se apresentar insuficiente, ausente ou inadequado
ao condicionamento acido, contribuindo, também, para diminuir a infiltracao marginal
e aumentar o selamento cavitario.

Entretanto, verificamos a dificuldade que os sistemas adesivos encontram em
se difundir e unir mecanica e quimicamente a estrutura dentinaria. Exatamente por
estas razdes € que contamos com uma gama de produtos comerciais que vém se
aperfeigoando e introduzindo novos componentes, visando a eficiéncia.

Conclusao

1. A resisténcia a tensao adesiva teve uma grande variagdo entre as associagoes
realizadas.

2. A maior resisténcia a tensdo adesiva ocorreu na associagao do ARMD com a
resina composta Herculite.

3. A menor resisténcia a tensdo adesiva ocorreu na associagdo do Gluma com a
resina composta Herculite.

4. Nao houve correlagao entre o grau de penetragao do adesivo nos tubulos
dentinarios e a resisténcia a tensao adesiva.

5. A espessura da camada de smear layer dificulta a difusao do adesivo.
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MELLOQ, J. B, de et al. Dentinal adhesives - correlation between shear bond strength and the
penetration degree of the bonding agents. Rev. Odontol. UNESP, Sdo Paulo, v. 21, n. 1,
p. 233-242, 1992.

® ABSTRACT: The purpose of this investigation was to determine the shear bond strength of the following
dentinal adhesives: Bondlite, ARMD, Scotchbond 2, Prisma Bond 2 and Gluma, in association with the
composite 1esins: Herculite II P, P-50 and Prisma APH, in a 140 human teeth. It was also performed an
evaluation of the specimens in the scanning electron microscope, after the fracture of the resin, to
identify the adhesives penetration degree into dentin. It was found that the shear bond strength values
varied much among the studied systems; and the best results obtained were when ARMD and Herculite
were associated. The present study did not show any correlation between the dentin bonding agent
penetration degree into the dentinal tubuli and its shear bond strength. It was noted that the smear
layer thickness turned the infiltration and the bonding of the adhesive to the dentin difficult.

s KEYWORDS: Adhesive; composite 1esins; dentin; bonding.
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