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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido (RU) ao esmalte e a
dentina bovinos de sistemas adesivos com particulas de carga, sendo dois com condicionamento
acido prévio (Adper Single Bond 2 — 3M ESPE (SB) e Solobond M — Voco (SM)); e dois
autocondicionantes (Adper Prompt L-Pop — 3M ESPE (ADP) e Futurabond NR/SD — Voco (FUT)),
através do teste de microcisalhamento. Foram utilizados 48 dentes bovinos cujas superficies
vestibulares foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio para exposi¢do e planificagdo de
esmalte (E) e dentina (D). As amostras foram distribuidas em 8 grupos experimentais segundo
o substrato dental e o sistema adesivo aplicado (n = 6). Estes foram aplicados de acordo com as
instrucdes dos fabricantes e, com o auxilio de matrizes de silicone Tygon (0,75 mm didmetro X
1 mm altura), foram confeccionados trés cilindros de resina composta (Grandio Flow — Voco) por
espécime. As amostras foram submetidas ao ensaio de microcisalhamento em maquina de ensaio
universal (4411/Instron, 0,5 mm.min™) e os dados, analisados por ANOVA (2 fatores) e teste Tukey
(p < 0,05). Houve diferenca estatistica entre os fatores em estudo, sendo que os valores de RU
do SB foram superiores (p < 0,05) aos do ADP e FUT. O SM apresentou valores intermedidrios
de RU, sem diferir estatisticamente dos demais grupos (p > 0,05). Em relacéio aos substratos, o
esmalte apresentou maior RU independente do sistema adesivo utilizado. Os resultados sugerem
que os adesivos tiveram melhor desempenho em esmalte e o SB foi superior aos autocondicionantes
em ambos os substratos.

Palavras-chave: Sistema adesivo; particulas de carga; resisténcia de unido; esmalte;
dentina.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the bond strength (BS) of filled adhesive
systems to the bovine enamel and dentin using micro-shear testing. Four adhesives were selected
being two “etch&rinse” adhesives: Adper Single Bond 2 —3M ESPE (SB) and Solo bond M — Voco
(SM); and 2 self-etching adhesives: Adper Prompt L-Pop - 3M ESPE (ADP) and Futurabond NR/
SD —Voco (FUT). Forty-eight bovine teeth were used and their buccal surfaces were abraded with
SiC 600 paper in order to expose and flat the enamel (E) and dentin (D) surfaces. The samples were
divided in 8 experimental groups (n = 6), according to dental substrates. The adhesives were applied
following manufacturers™ instructions and the specimens were prepared using Tygon matrixes.
Three resin composite cylinders (0.75 m diameter X 1.0 mm high) (Grandio Flow- Voco) were
obtained per enamel on dentin surface and samples stored for 24 hours at 37 °C. The specimens
were submitted to micro-shear testing (0.5 mm.min"'/Instron - 4411) and the data evaluated by
2-two ANOVA and the Tukey test (p < 0.05). There was statistical difference between the factors
under study and the BS of SB values were higher than ADP and FUT. The BS values of SM were
intermediate, without statistical difference to the other groups. Regarding the substrates, the enamel
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promoted higher BS, independently of adhesive system used. The results suggest that adhesive
systems had higher BS on enamel surface and in general the “etch&rise” systems, specifically

SB, showed higher BS in both substrates.

Keywords: Adhesive system; fillers; bond strength; enamel; dentin.

Introducao

A preservacio da estrutura dental sadia, a longevidade
e a qualidade dos procedimentos, sdo busca importantes
dentro da Odontologia Restauradora. No entanto, a cavi-
dade bucal representa um desafio para as técnicas adesivas,
pois a umidade e a complexidade dos substratos dentais
estdo intimamente relacionadas a estabilidade da unido
restauracio-dente.

Apds o condicionamento 4cido, a pratica adesiva em
esmalte proporciona unido a resina restauradora através do
mecanismo de embricamento micromecéanico. O sucesso
clinico desta unido estd relacionado a composic¢ao inorganica
do esmalte (86% vol.) e a formagdo de prolongamentos da
resina adesiva denominados tags'. A dentina, por sua vez, é
um substrato biolégico complexo e composto por uma matriz
de colageno preenchida com cristalitos de apatita, contendo
20% de dgua em sua composi¢ao®. Além disso, o substrato
dentindrio apresenta grande variabilidade morfolégica e
fisiolégica, que reflete na dificuldade de sua adesividade.

A primeira unido significativa obtida entre o esmalte e
a resina foi relatada por Buonocore em 1955% através do
esmalte condicionado com &cido fosférico a 85%. Desde
entdo, foram desenvolvidas diferentes geragoes de sistemas
adesivos com o objetivo de aumentar a resisténcia de unifo
ao remanescente dentdrio e também de reduzir o niimero de
passos clinicos durante a aplicag@o. Os sistemas adesivos
convencionais de frasco inico combinam o primer e o agente
hidrofébico, sendo aplicados apés condicionamento com
acido fosférico. Os sistemas adesivos autocondicionantes
consistem na mistura de um condicionador, primer e agen-
te hidrofébico em tnico ou dois frascos, descartando-se a
necessidade de passos separados de condicionamento acido
prévio dos substratos e controle da umidade pds-enxdgiie
com 4gua.

Alguns sistemas adesivos apresentam em sua composicao
a adicdo de particulas inorganicas de tamanho nanométrico
com a finalidade de melhorar suas propriedades mecénicas,
sendo a silica a mais utilizada*’. As particulas de carga
foram introduzidas para reduzir as tensdes provenientes da
contracdo de polimerizacdo da resina composta, amenizando
assim a formacéo de fendas e defeitos na camada hibrida®.
Isso ocorre porque quanto maior € a quantidade de cargas
inorganicas, menor € a contragio de polimerizacéo’.

Entretanto, o estudo dos diferentes tipos, dimensdes e
formas das particulas de carga € essencial ja que estas podem
aglomerar-se no topo da camada hibrida e na embocadura dos
tibulos dentindrios®® impedindo a infiltra¢do dos mondmeros

resinosos nos espagos interfibrilares, que resulta em menores
valores de resisténcia de unido'’. Teoricamente, as particulas
de carga deveriam penetrar em toda a extensdo dentindria
desmineralizada a fim de refor¢ar a camada hibrida® ja que o
espago interfibrilar apresenta dimenséo préximo de 20 nm'!-'3,
O alto peso molecular das particulas® e o tipo de carga compro-
metem a difusdo das particulas, bem como tendem a formar
aglomerados de particulas. Apesar dessas possiveis caracteris-
ticas, pouco se conhece sobre o comportamento das particulas
de carga nos sistemas adesivos. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar a resisténcia de unido de quatro diferentes
sistemas adesivos com particulas de carga, ao esmalte e a
dentina bovinos, através do teste de microcisalhamento. As
hip6teses nulas foram: 1) nao hd diferenca significativa entre
os valores de unido para as superficies de esmalte e dentina;
2) os diferentes sistemas adesivos ndo apresentam diferencas
significativas em relag@o ao valor de unio.

Material e método

Para o estudo foram utilizados 48 incisivos bovinos,
armazenados em solugdo de timol (5%), submetidos a raspa-
gem manual com cureta periodontal (Duflex, SS White, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil) para remocao de debris organicos e
polidos com taga de borracha (KG Sorensen, Sao Paulo, SP,
Brasil), e pasta de pedra-pomes (SS White, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil) e 4gua. Em seguida, foram armazenados em dgua
destilada até o momento de sua utilizacao.

As raizes dos dentes foram removidas com disco dia-
mantado dupla face (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brasil)
acoplado a micro motor em baixa rotagdo (Dabi Atlante,
Ribeirao Preto, SP, Brasil). Metade dos dentes teve as faces
vestibulares abrasionadas com lixa de carbeto de silicio de
granulacdo 180 até a exposicdo da dentina; em seguida foi
utilizada a lixa de granulacdo 600 por 30 segundos, para
o aumento da drea de exposic@o da dentina e formacao de
smear layer padronizada. A outra metade teve a superficie
do esmalte vestibular desgastada e planificada com lixa de
carbeto de silicio de granulag@o 600, também por 30 segun-
dos. Os dentes foram aleatoriamente separados em 8 grupos
experimentais (n = 6) segundo o sistema adesivo utilizado
e o substrato em que foi aplicado. A descri¢do dos grupos
e a composi¢do dos sistemas adesivos utilizados no estudo
estdo descritos na Tabela 1.

Blocos da superficie vestibular (13 mm comprimento X
7 mm largura X 1 mm de espessura) da coroa dental foram
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Tabela 1. Composicao dos sistemas adesivos e compdsito utilizado no estudo

Grupo Sistema adesivo Composi¢do Fabricante
SB-E Adper Single Bond Alcool etilico; BisGMA; silica tratada com silano (nanoparti- 3M ESPE, St
SB-D culas); HEMA; glicerol 1,3-dimetacrilato; copolimero do 4cido ~ Paul, Minnesota,

acrilico e itacOnico; diuretano dimetacrilato; dgua USA
SM -E Solobond M Bis-GMA (16-18%), HEMA, GHT, dimetacrilatos, acetona  Voco, Cuxhaven,
SM -D (60%), agua, iniciadores, aditivos, 4cidos organicos Germany
ADP-E  Adper Prompt L-Pop  Esteres fosféricos metacrilatos, Bis-GMA, canforoquinona, 3M ESPE, St
ADP-D estabilizadores, particulas de carga, 4gua, HEMA, 4cido polio-  Paul, Minnesota,
quendico, estabilizadores USA
FUT - E Futurabond Bis-GMA, HEMA, BHT, UDMA (12-14%), fluoretos, etanol ~ Voco, Cuxhaven,
FUT -D (12-15%), particulas de carga (SiO2- 20 nm), iniciadores, estabi- ~ Germany

lizadores, dcidos organicos, ésteres fosforico de dimetacrilato

Grupos denominados com a letra E tiveram sistemas adesivos aplicados sobre Esmalte. Quando denominados com letra D, sobre Dentina.
Bis-GMA: bisfenol A diglicidil dimetacrilato; HEMA: 2-hidroxietil metacrilato; TEGDMA: trietileno glicol dimetacrilato; UDMA:
uretano dimetacrilato; BHT: butilado hidroxitoluidina; HEDMA: metacrilato de (5-etil-1,3-dioxan-5-il) metilo

obtidos através de seccgdes realizadas com ponta diamantada
3315 (KG Sorensen, Sdo Paulo, SP, Brasil). Os sistemas
adesivos foram aplicados de acordo com as recomendacdes
dos fabricantes e trés cilindros (0,75 mm de didmetro e
1 mm de altura) de resina composta de baixa viscosidade
(Grandio Flow, Voco, Cuxhaven, Germany) foram con-
feccionados por bloco dental, aumentando os nimeros de
testes realizados por amostra. Para isso, a resina composta
foi aplicada em matrizes de Tygon (Tygon tubing, TYG —
030, Saint-Gobain Performance Plastic, Maime Lakes, FL,
USA) e fotoativada, durante 20 segundos, com aparelho de
luz halégena (XL 3000, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA). Em
seguida, os corpos-de-provas foram armazenados em dgua
destilada a 37 °C por 24 horas.

Teste de microcisalhamento

O estudo da resisténcia de unido empregou a metodo-
logia de ensaio de cisalhamento descrito por Shimada et al.!*
(2002). Ap6s remociao da matriz de Tygon, cada cilindro de
resina composta foi individualmente envolvido por um fio de
aco (0,2 mm de didmetro) que estava fixado no dispositivo
para cisalhamento acoplado a2 maquina universal de ensaio
(441 1/Instron Corp, Canton, MA, USA), equipada com uma
célula de carga de 50 N. A carga foi aplicada com velocidade
de 0,5 mm.min™! até a falha do espécime. Os resultados foram
obtidos em kgf.cm™ e expressos em MPa (Tabela 2).

Forma de andlise dos resultados

A média de cada amostra foi calculada a partir da média
das parcelas (cilindros de resina composta). A média do
grupo levou em consideracdo as médias das amostras. As
diferencas de resisténcia de unido foram avaliadas utilizan-
do-se a andlise de varidncia ANOVA (2 fatores) e o teste

Tabela 2. Valores das médias (MPa) de resisténcia de unido (desvio
padrdo) de sistemas adesivos ao esmalte e a dentina

Adesivo Substrato
Esmalte Dentina
Solobond M (VOCO) 9,82 (1,36) 7,88 (2,44)
ABa ABD
Futurabond NR/SD 8,71 (1,05) 6,51 (1,48)
(VOCO) Ba Bb
Adper Single Bond 2 11,92 (2,81) 8,23 (0,60)
(3M) Aa Ab
Adper Prompt L-Pop 8,56 (1,49) 7,20 (2,49)

(3M) Ba Bb
Maitscula — Indica diferenga entre os adesivos para o mesmo
substrato; Mindscula — Indica diferencga entre os substratos para
0 mesmo adesivo

Tukey (p < 0,05). As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa SAS para PCs (SAS Institute,
Cary, NC, USA).

Resultado

Os valores médios (desvio-padrdo) da resisténcia de
unido (RU) estdo apresentados na Tabela 2, e a andlise dos
resultados revelaram que houve diferenga estatisticamente
significante (p < 0,05) nos fatores “substrato” e “adesi-
vos”.

Os valores de RU foram superiores em esmalte para
todos os adesivos utilizados no estudo quando comparados
a aplicacdo em dentina com diferengas estatisticamente sig-
nificantes para todos os grupos (p < 0,05). O Adper Single
Bond apresentou maiores valores de RU em esmalte e em
dentina. Adper Prompt L-Pop e Futurabond apresentaram
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comportamentos semelhantes em termos de RU (p > 0,05).
O Solobond M obteve valor médio de RU e semelhantes
estatisticamente (p > 0,05) a todos os adesivos testados, em
esmalte e dentina.

Discussao

Embora estudos de adesdo aos dentes vitais e ndo-vitais
devam ser preferencialmente realizados utilizando-se dentes
humanos, hd uma dificuldade crescente em obté-los'”'8. Al-
ternativas foram sugeridas para a sua substituicdo; sendo os
dentes bovinos mais utilizados, pois além de apresentarem
histologia semelhante ao do 6rgdo dental humano'®? também
demonstram valores de resisténcia de unido semelhantes®' 23,
permitindo assim, sua utilizagdo em estudos de unido.

Para os sistemas adesivos com condicionamento 4cido
prévio (Adper Single Bond e Solobond), estudos mostram
que a unido ao esmalte € um procedimento bem consolidado
e clinicamente estével'>!6. No presente estudo, foram obtidos
valores superiores de resisténcia de unido em esmalte para
todos os sistemas adesivos utilizados. Nesse substrato, foi
observado comportamento semelhante entre o Solobond e os
sistemas autocondicionantes, entretanto, trabalhos mostram
valores inferiores de resisténcia de unido ao esmalte para os
autocondicionantes* . Assim, a primeira hip6tese nula foi
rejeitada. Isso pode ser atribuido a qualidade do substrato,
que ¢ altamente mineralizado e uniforme. Além disso, a
secagem deste substrato, ap6s a etapa de condicionamento
dcido ou a aplicagdo do sistema adesivo autocondicionante
em esmalte seco, promove melhor penetragdo dos mondme-
ros resinosos®, que resulta em maiores valores de RU.

Na dentina, os sistemas adesivos com condicionamento
dcido prévio apresentam maior sensibilidade a técnica de
aplicacdo, pois requerem uma umidade adequada para que ndo
ocorra o colabamento das fibras coldgenas?, o que dificulta a
penetracio dos mondmeros nos espagos interfibrilares?.

O Adper Single Bond apresentou maiores médias de RU
que os autocondicionantes em ambos os substratos, entre-
tanto, igual ao Solobond M. Desta forma, a segunda hipdtese
nula também foi rejeitada, pois o Solobond M mostrou
valores intermedidrios e semelhantes (p > 0,05) aos dois
tipos de sistemas autocondicionantes estudados, sugerindo
a influéncia do tipo de solvente na sensibilidade da técnica
adesiva. O Solobond M apresenta como solvente a acetona,
que possui alto valor de pressdo de vapor (184 mmHg a
20 °C), quando comparado ao etanol (43,9) e dgua (17,5)%.
Isso permite maior volatilizacao durante a aplicagdo. Além
disso, o formato em doses individuais do Solobond M, uti-
lizado neste estudo, leva ao maior contato do adesivo com
o ambiente, acentuando a volatilizag@o do solvente acetona,
proporcionando um aumento da viscosidade do adesivo®-°
e refletindo em uma menor penetragdo dos mondmeros e
incompleta remogdo da dgua.
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Quanto a presencga de particulas de carga, o Adper Single
Bond contém 10% em peso e particulas com tamanho médio
de 20 a 70 nm. O Futurabond NT apresenta particulas com
tamanho de 20 nm. Os demais sistemas ndo especificam a
porcentagem e a dimensdo das particulas, o que dificulta a
andlise comparativa entre os sistemas adesivos. De acordo
com Van Landuyt et al.’!, o aumento na porcentagem de
carga pode influenciar negativamente a viscosidade dos
sistemas adesivos, reduzindo a capacidade de molhamento.
Em relacdo ao tamanho das particulas, sabe-se que o espago
interfibrilar apds a desmineralizacdo do substrato dentinério
¢ de aproximadamente 20 nm'"'%, e particulas menores per-
mitem melhor difusdo nos tdbulos dentinarios®'.

Em relagdo a metodologia de microcisalhamento,
Ishikawa et al.* relata sua maior facilidade de execugdo
quando comparado ao teste de microtracdo, além disso, ha
uma menor inducio de tensdes durante a confeccido dos
corpos-de-prova. Como limitagdo do teste, relata-se a
ocorréncia de flexdo devido ao uso do fio ortoddntico para
o carregamento, gerando tensdes**34, e a tendéncia de falhas
coesivas como em todo ensaio de cisalhamento.

Apesar da adicdo de particulas de carga apresentar
aspectos promissores na evolug¢do dos sistemas adesivos,
quanto a melhoria das propriedades mecénicas, ainda sdo
necessarios estudos que consolidem suas vantagens in vivo,
principalmente a longo prazo, pois os adesivos apresentaram
diferentes comportamentos em termos de RU.

Conclusao

Com a presenca de particulas de carga em sua composi-
¢do, os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam RU
inferior, tanto para o esmalte quanto para a dentina, quando
comparados ao adesivo Adper Single Bond2, que preconiza
condicionamento prévio com &4cido fosférico.
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Figura 1. Valores das médias de resisténcia de unifio de sistemas
adesivos ao esmalte e a dentina.
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