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Resumo: Este estudo avaliou o efeito da adesdo a dentina imida ou seca na resisténcia de uniio
e selamento de restauragdes de resina composta. Quarenta molares foram obtidos: em metade dos
dentes foi exposta uma superficie plana em dentina para adesdo e posterior teste de microtragdo; a
outra metade recebeu preparos cavitdrios nas faces vestibular e lingual, com margens em dentina/
cemento, para o teste de infiltracdo marginal. Nos substratos preparados, apds aplicacio de acido
fosférico a 37% por 15 segundos e lavagem por 15 segundos, a umidade da dentina foi removida
com algodio (dentina imida) ou utilizando jato de ar por 15 segundos (dentina seca). Em seguida,
aplicou-se agente de unifio com solvente acetona e as restauracdes foram realizadas. Os corpos de
prova para avaliagdo da resisténcia de unifo foram seccionados em fatias, sendo realizada constri¢ao
da interface de unido no formato de ampulhetas, que foram fixadas em méaquina de ensaios com
a interface de unido paralela ao plano horizontal e submetidas a microtracio. Os dados foram
analisados pelo teste-t de Student (5%). As cavidades restauradas foram submetidas a ciclagem
térmica e imersas em solucgdo de azul de metileno a 2%, por 4 horas. A penetragdo do corante foi
avaliada sob aumento (10x), com escores padronizados de profundidade de penetragdo do corante.
Os dados foram submetidos ao teste de Mann-Whitney (5%). A resisténcia de unido (MPa) a
dentina umida (17,3  11) foi significativamente maior (p = 0,001) que a dentina seca (9,1 = 5,7),
enquanto o selamento marginal foi semelhante para as duas técnicas (p = 0,343).

Palavras-chave: Adesivos dentindrios; dentina; infiltracdo dentdria; resisténcia a tragdo.

Abstract: This study evaluated the effect of adhesion to wet or dry dentin on the bond strength
and sealing of resin composite restorations. Forty molars were obtained: in half of the teeth, a flat
surface in dentin was exposed to adhesion and further microtensile testing; in the other half, cavity
preparations were made in the buccal and lingual faces, with margins placed in dentin/cementum, for
the marginal leakage test. On the prepared substrates, following the application of 37% phosphoric
acid for 15 seconds and washing for 15 seconds, the removal of dentin moisture was made with
a cotton pellet (wet dentin) or with a air stream for 15 seconds (dry dentin). A bonding system
with acetone solvent was then applied and the restorations were made. Samples for bond strength
evaluation were sectioned in slices and the bonding interface trimmed to hour-glass specimens,
which were attached to a testing machine with the interface parallel to the horizontal axis and
submitted to microtensile testing. Data were analyzed by Student’s t-test (5%). The restored cavities
were submitted to thermalcycling and immersed in 2% methylene blue solution, for 4 hours. Dye
penetration was evaluated under magnification (10x), using standard scores regarding the depth
of penetration. Data were submitted to Mann-Whitey’s test (5%). The bond strength to wet dentin
(17.3 £ 11) was significantly higher (p = 0.001) than to dry dentin (9.1 £5.7), whereas the marginal
sealing was similar for the both techniques (p = 0.343).

Keywords: Dentin-bonding agents; dentin; dental leakage, tensile strength.
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Introducao

As principais metas da adesdo, entre um material restau-
rador e os tecidos dentais, sdo a obtencdo de efetiva unido
entre ambos e o selamento efetivo e duradouro das margens
restauradoras. Os sistemas adesivos apresentam boa unido
ao esmalte, porém mostram ainda algumas dificuldades de
unido a dentina. Um grande avanco na adesdo a este subs-
trato foi descrito por Nakabayashi et al.!, pela difusdo de
resina no interior do tecido parcialmente desmineralizado:
a exposicdo de fibrilas coldgenas, posteriormente encapsu-
ladas por mondmeros resinosos, ocasiona a formacdo de
uma zona de dentina infiltrada por resina, conhecida como
camada hibrida.

A durabilidade da unido a dentina depende da penetracdo
efetiva dos monomeros na rede de coldgeno; uma penetragdo
insuficiente resulta em fibrilas expostas, que podem servir
de sitio para inicio do processo de degradagdo da interface
adesiva®®, Nesse intuito, a presenca de umidade na dentina
apods o condicionamento 4cido € essencial, pois mantém as
fibrilas expandidas, impedindo seu colapso, e possibilita
a infiltracdo dos mondmeros nos espacos interfibrilares,
resultando na formagao da camada hibrida'.

O excesso de dgua na dentina também pode afetar
negativamente o processo adesivo, pois pode promover
separacdo entre as fases hidr6fobas e hidréfilas dos
componentes monoméricos do sistema de unido*. Como
conseqiiéncia, formagdes globulares podem se acumular
na interface resina/dentina, enfraquecendo a unido e resul-
tando num selamento incompleto dos tibulos dentinérios’.
O excesso de d4gua também compete com 0s mondmeros
por espagos interfibrilares, resultando em incompleta in-
filtragdo e podendo comprometer a integridade estrutural
da camada hibrida®.

Em relagdo a remocdo de excesso de dgua da dentina
desmineralizada, sabe-se que o uso de ar comprimido pode
interferir na adesdo®. No entanto, estudos recentes tém
relatado que alguns adesivos apresentam melhor desempe-
nho quando aplicados sobre a dentina seca’®. Além disso,
Reis et al.” mostraram que, quando a adesdo € realizada
sobre o substrato seco, apesar de menores valores iniciais
de resisténcia de unido a dentina, os efeitos da degradacao
hidrica ao longo do tempo sdo menos pronunciados.

Diversos estudos tém avaliado a influéncia da umidade
da dentina na resisténcia de unido™ ou infiltragdo marginal'®
12 de adesivos dentinarios. No entanto, pouco se sabe da
relacdo entre as duas avaliacdes quando a unido € realizada
ao substrato seco ou imido. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito da adesdo ao substrato dentinario
desmineralizado, seco ou imido, na resisténcia de uniio e
capacidade de selamento marginal de restauracdes de resi-
na composta utilizando um sistema adesivo com solvente
acetona.
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Material e método

Quarenta terceiros molares higidos, recém-extraidos,
foram obtidos do banco de dentes da Faculdade de Odon-
tologia da Universidade de Passo Fundo, apés aprovagio do
projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade,
sob 0 n° 070/2006. Os dentes foram limpos e armazenados
em 4gua destilada, a 4 °C, por um periodo miximo de
quatro meses.

Resisténcia de unido

As porgcdes radiculares de vinte dentes foram incluidas
em resina acrilica e as coroas seccionadas perpendicu-
larmente ao longo eixo do dente, 2 mm acima da junc¢do
cemento-esmalte (JCE), em cortadeira de precisao (Isomet
1000; Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), de maneira a expor
uma superficie em dentina média. As superficies dentinarias
foram entdo polidas com lixas seqiienciais de carbureto de
silicio (Carbimet Disc Set; Buehler), montadas em politriz
automatica (Metaserv 2000; Buehler), até a granulagio 600.
Imediatamente apds, os espécimes foram aleatoriamente
divididos em 2 grupos (n = 10), de acordo com o método
de secagem da dentina a ser realizado:

Dentina imida: a superficie foi condicionada com é4cido
fosférico a 37% (Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA) por
15 segundos, lavada com spray ar/dgua por 15 segundos, e a
secagem foi realizada utilizando um pequeno rolo de algodao
estéril, removendo o excesso de dgua, porém deixando a
superficie da dentina visivelmente imida;

Dentina seca: os mesmos procedimentos descritos para o
grupo anterior foram realizados, porém a secagem da dentina
foi realizada com forte jato de ar comprimido aplicado por
15 segundos, a uma distancia de 5 cm, deixando a superficie
da dentina visivelmente seca.

Em seguida, para ambos os grupos, foi aplicado o adesivo
com solvente acetona Prime&Bond 2.1 (Dentsply Caulk),
de acordo com as recomendagdes do fabricante. Uma
primeira camada foi aplicada, aguardando-se 20 segundos
para difusdo, seguida de outra camada e de leve jato de ar
por 5 segundos, e entdo foi realizada a fotoativacdo por
20 segundos (XL2500; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA,
600 mW.cm™). Em seguida, uma coroa em resina compos-
ta (Filtek Supreme, 3M ESPE), com 4 mm de altura, foi
construida na superficie de cada amostra’®, em incrementos
de aproximadamente 1 mm, sendo cada um fotoativado por
20 segundos.

Os espécimes restaurados foram armazenados em dgua
destilada a 37 °C, por 24 horas, e entdo levados a cortadeira.
Secgdes no sentido mésio-distal de cada dente foram realiza-
das para obtengdo de fatias de dentina e resina composta com
aproximadamente 1 mm de espessura. Cada fatia foi des-
gastada com pontas diamantadas n° 1093FF (KG Sorensen,
Barueri, SP) para a obten¢do de amostras no formato de
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ampulhetas, com aproximadamente 1 mm? de drea de unio,
que foi mensurada com paquimetro digital (Mitutoyo, T6-
quio, Japao) com precisdo de 0,01 mm. Em média, 3 fatias
foram obtidas para cada espécime, porém houve variagdo
do niimero de amostras entre os grupos em fungao de perdas
prematuras durante o corte ou desgaste das fatias, sendo estas
desconsideradas. No total, ocorreram 3 falhas prematuras
para a dentina imida e 7 para a dentina seca.

Os corpos-de-prova foram entdo posicionados em uma
maquina de ensaios mecanicos (DL 2000; EMIC, Sao José
dos Pinhais, PR) e o teste de microtracdo realizado até a
fratura do espécime, a uma velocidade de 0,5 mm.min'. Os
valores de resisténcia de unido foram calculados em MPa, e
os dados submetidos ao teste-t de Student, com nivel de sig-
nificancia de 5%, para verifica¢@o de possivel diferenca entre
os dois grupos. Os espécimes fraturados foram avaliados em
microscépio 6ptico (Carl Zeiss Inc., Jena, Alemanha), sob
aumento de 10X, e as fraturas classificadas como adesiva,
coesiva ou mista.

Infiltracdo marginal

Em cada um dos demais vinte dentes, foram preparadas
duas cavidades padronizadas, nas superficies vestibular e
lingual, com brocas diamantadas n° 1090 (KG Sorensen)
em alta-rotacao, sob constante refrigeracao. As brocas foram
trocadas apds cada 10 preparos. As cavidades apresentavam
1,4 mm de profundidade, 3 mm de extensdo mésio-distal e
2 mm de extensdo ocluso-cervical, com margens gengivais
localizadas 1 mm abaixo da JCE. Um batente em resina
acrilica foi adaptado para padronizagdo da profundidade
(Figura 1), e as dimensdes de cada cavidade foram confir-
madas com um paquimetro digital.

Imediatamente apds o preparo, os espécimes foram di-
vididos aleatoriamente em 2 grupos (n = 20 cavidades por
grupo), de acordo com o método de secagem da dentina a ser

Figura 1. Padronizacdo da profundidade da cavidade utilizando
batente em resina acrilica adaptado a broca diamantada.
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utilizado (Grupos 1 e 2), conforme descrito anteriormente
para o teste de resisténcia de unido. Apés aplicacio do sis-
tema adesivo, as cavidades foram restauradas com a resina
composta aplicada em dois incrementos'®, e cada um deles
foi fotoativado por 20 segundos. As restauracdes receberam
acabamento com pontas diamantadas de granulacdo fina
n°® 3118F (KG Sorensen) em baixa rotacdo, com irrigagao
ar/agua, e o polimento foi realizado com discos de 6xido de
aluminio (Sof-Lex, 3M ESPE).

Ap6s imersdo em dgua destilada a 37 °C, por 24 horas,
os espécimes foram submetidos a 500 ciclos térmicos, rea-
lizados em maquina de ciclagem (MSTC-3; Marcelo Nucci
ME, Sao Carlos, SP), com banhos de 30 segundos em dgua
destilada a temperatura de 5 °C e 55 °C, com 3 segundos de
intervalo de transferéncia entre os banhos. Os forames apicais
foram entdo fechados com iondmero de vidro (Vidrion R;
SS White, Rio de Janeiro, RJ) e todas as superficies de cada
amostra, impermeabilizadas com adesivo a base de cianoa-
crilato e duas camadas de esmalte de unha, exceto as restau-
racdes e 1 mm ao redor delas. A seguir, os espécimes foram
imersos em solu¢do de azul de metileno a 2%, por 4 horas,
e, depois, lavados em dgua corrente por 10 minutos.

Para determinag@o da penetracio do corante, os espéci-
mes foram incluidos em resina acrilica e receberam quatro
cortes no sentido ocluso-gengival, conforme mostrado
na Figura 2: um corte localizado a 0,5 mm do centro da
restauracdo para a distal, outro a 0,5 mm do centro da res-
tauracdo para a mesial, e outros dois cortes a 1 mm além
dos anteriores. Com isso, foram geradas quatro interfaces
para leitura, as quais foram avaliadas por dois examinadores
cegos calibrados, sob aumento de 10X em microscopio 6ptico
(Carl Zeiss), conforme os escores previamente estabelecidos
e apresentados na Figura 3.

O maior escore de infiltragdo entre as fatias foi registrado
como o escore do espécime. Quando discordancia entre os

3 JCE™

f

Distancia entre cortes de £1 mm

Figura 2. Representagdo dos cortes realizados para obtencao da
fatias para leitura da infiltra¢do do corante. JCE: juncdo cemento-
esmalte.
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Figura 3. Escores adotados para a determinagdo do grau de in-
filtracdo na parede gengival das restauracdes, com margens em
dentina/cemento.

examinadores existia, um consenso era obtido. Nao foram
consideradas dreas de penetragdo do corante ndo advindo
da interface analisada. Os dados foram submetidos ao teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney, com nivel de signifi-
cancia de 5%.

Resultado

Os valores médios do ensaio de microtragdo estdo apre-
sentados na Tabela 1. O teste-t de Student mostrou haver
diferenca significativa entre os grupos analisados, ou seja,
foi observada maior resisténcia de unido para a técnica de
adesdo umida em comparagdo a técnica de adesdo seca
(p = 0,001). Os resultados da andlise dos modos de falha
estdo apresentados na Tabela 2. Predominéncia de falhas
adesivas foi verificada para ambas as técnicas de adesdo.
Nao foram detectadas falhas coesivas para nenhum dos dois
grupos. Os escores de penetragdo do corante sdo apresen-
tados na Tabela 3. O teste de Mann-Whitney mostrou nao
haver diferenca estatisticamente significativa de selamento
das margens restauradoras entre os grupos (p = 0,343).

Discussao

Os achados do presente estudo mostram que, apds
desmineralizacdo, a resisténcia de unifio a dentina Umida
foi significativamente maior que a seca. Isto estd de acordo
com estudos prévios'> '3, e a provavel explicagéo para este
fato estd relacionada a zona de interdifusao resina/dentina
formada durante a adesdo. A qualidade da regido hibridizada
depende da condic¢ao do substrato em relacdo a facilidade de
penetracdo dos mondmeros resinosos'®. Quando a dentina
desmineralizada € seca, ocorrem colapso das fibrilas cola-
genas e estabelecimento de pontes de hidrogénio entre elas,
contraindo e enrijecendo a malha de coldgeno e levando a
perda da configuragdo espacial tridimensional. Assim, h4
diminuicdo da permeabilidade dessa rede aos mondmeros
adesivos, o que leva a formagdo de uma ‘camada hibridéide’,
que € bem menos espessa e nao propicia adequado selamento
dos tibulos dentindrios®.

Relatos prévios demonstram que € possivel recriar os
espacos interfibrilares da rede de coldgeno colapsada para
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Tabela 1. Resultados obtidos para a resisténcia de unido a micro-
tragdo (MPa), desvio-padrdo (D.P.)

Grupo n Média £ D.P.
Dentina umida 27 173+ 11 a
Dentina seca 23 91+£6b

Letras distintas indicam diferencas significativas (teste-t de Stu-
dent, p <0,05)

Tabela 2. Resultados da andlise dos padrdes de falha

Grupo Padrao de falha
Adesiva Mista Coesiva
Dentina imida 21 6 0
Dentina seca 21 2 0

Tabela 3. Distribuicdo e medianas dos escores de infiltragdo
marginal

Grupo Escore Mediana
o 1 2 3 4
Dentinaimida 7 S5 4 0 4 1,0a
Dentina seca 3 6 5 5 1 2,0a

Letras diferentes indicam diferengas significativas (teste de Mann-
Whitney, p <0,05)

infiltra¢@o do adesivo, principalmente por meio da utilizagdo
de dgua®. Para isso, a combinagdo mondmero/solvente deve
ser capaz de quebrar as pontes de hidrogénio interpeptidicas
e, assim, reexpandir a matriz dentindria. No entanto, sabe-se
que apenas solventes com pardmetro de solubilidade maior
que 19 (J.cm™) sdo capazes de quebrar tais ligagdes. En-
quanto o parametro de solubilidade da 4dgua € de 37,3, o da
acetona € de apenas sete®. Isto explica a incapacidade do
adesivo com solvente acetona utilizado neste estudo de reex-
pandir a matriz de coldgeno e produzir valores de resisténcia
de unido comparéveis a técnica imida.

No entanto, mesmo assumindo-se que a infiltragdo de
monodmeros foi menos efetiva para a técnica seca, ambos
os grupos apresentaram predominancia de falhas adesivas.
Ou seja, valores de resisténcia de unido maiores para a
técnica imida ndo refletiram em alteracdo do padrdo de
falha. Além disso, ndo foram detectadas falhas coesivas
para nenhum dos dois grupos. Estes fatos sugerem que
mesmo sobre a dentina dmida, onde a resisténcia adesiva
foi maior, o sistema adesivo nio foi capaz de proporcionar
um embricamento mecanico com a dentina parcialmente
mineralizada, abaixo da camada de coldgeno, a ponto de
ocorrerem falhas coesivas.

Os resultados deste estudo confirmam a importincia da
umidade dentindria na obtenc¢ao de maiores valores imediatos
de resisténcia de unido a dentina. Assim, se poderia esperar
que a técnica de adesdo imida reduzisse também a infiltragdo
marginal. No entanto, quanto a efetividade do selamento das
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margens restauradoras, observou-se ndo haver diferenca sig-
nificativa entre as técnicas de unido. Em concordincia com
este achado, Santini et al.'?, avaliando diferentes adesivos,
verificaram ineficiente selamento marginal para todos os
sistemas utilizados, sem diferenca entre a técnica de adesao
umida e seca. Este resultado sugere que, mesmo em uma
condigdo expandida da malha de coldgeno, pode haver difi-
culdade de penetracdo do adesivo. De fato, recentemente foi
relatado que a quantidade de 4gua requerida para maximizar
aresisténcia de unido pode variar entre os sistemas de uniao®.
Enquanto sistemas com solvente acetona requerem, em geral,
superficies mais imidas, sistemas a base de dgua obtiveram
melhores resultados em superficies mais secas®.

As andlises de microtracdo e infiltracdo marginal apresen-
taram resultados conflitantes no presente estudo, embora se
deva destacar que foram realizados em espécimes diferentes.
Naio foi verificado melhor selamento marginal para a técni-
ca de unifo que gerou os maiores valores de resisténcia de
unido. Este achado concorda com os de Cenci et al.*!, que
analisaram a relagdo entre ambas as metodologias, utilizando
espécimes provenientes das mesmas restauragdes Classe 11,
e ndo observaram qualquer relacio entre as metodologias.
Outros estudos também t€m mostrado resultados conflitantes
de infiltragdo e resisténcia adesiva?**. Esta falta de relagdo
pode ser atribuida a alguns fatores, sendo, o principal deles, a
variabilidade dos resultados gerados por testes de penetragao
de corante. Embora amplamente utilizado, permanece a ddvi-
da do potencial deste tipo de teste na avaliacdo da qualidade
da adesdo, e mesmo da implicacdo clinica de seus achados.

Em relacdo a relevancia clinica dos resultados do
presente estudo, parece plausivel indicar que a adesdo a
dentina seja realizada por meio da técnica imida quando
um adesivo com solvente acetona € utilizado. Entretanto,
o manejo da umidade adequada ndo € ficil de ser obtido.
A discriminacdo de um grau adequado de umidade para
materiais com diferentes solventes ainda € um desafio, uma
vez que depende, entre outros fatores, do solvente utilizado,
da interpretacdo das instrugdes dos fabricantes, do tempo e
método de secagem e da habilidade do operador. Por outro
lado, Dal-Bianco et al.” afirmaram que a ades@o a dentina
desmineralizada seca pode ser uma opg¢ao para redugdo da
quantidade de dgua incorporada na camada hibrida, e um
modo de prover maior estabilidade a unido’. Além disso, um
estudo recente aponta que a aplicagdo de adesivos de frasco
unico, quando friccionados na superficie do substrato, é
capaz de aumentar a resisténcia de unido imediata a dentina
seca’. Dessa forma, estudos adicionais sdo necessarios para
melhor elucidagdo desses fatos.

Conclusao

Resguardando-se as condi¢des experimentais testadas e
as limitagdes do presente estudo in vitro, pode-se concluir
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que a técnica de adesdo ao substrato imido aumenta os va-
lores imediatos de adesdo a dentina, porém sem influéncia
significativa sobre o selamento das margens restauradoras.
Além disso, os diferentes métodos de avaliag@o da interface
adesiva (microtracgdo e infiltracdo marginal) apresentaram
resultados conflitantes.
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