Efeito de diferentes tratamentos do substrato dental na resisténcia adesiva
e fixacao de restauracoes indiretas associada a adesivo auto-condicionante
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Resumo

Este trabalho avaliou a resisténcia adesiva (WTBS) na fixac¢@o de restauragdes indiretas por meio de cimento resinoso
e adesivo auto-condicionante sob influéncia de diferentes tratamentos prévios de esmalte e dentina. Trinta incisivos
bovinos foram extraidos e tiveram suas raizes cortadas na juncio cemento-esmalte. A superficie vestibular dos dentes
foi lixada até exposi¢@o de dentina superficial, padronizando a formacao de smear layer. As amostras foram divididas
aleatoriamente em trés grupos (n=10): G1: aplicac¢do do adesivo auto-condicionante One up Bond F (OB), seguindo as
instrugdes do fabricante; G2:condicionamento com &cido fosférico a 37% em esmalte e dentina seguindo aplicagdo de
(OB); G3: jateamento com 6xido de aluminio 50um em esmalte e dentina previamente a aplicacdo de (OB). Restau-
racOes indiretas com resina composta foram fixadas usando cimento resinoso dual e as amostras foram cortadas com
drea adesiva de aproximadamente 1,0 mm? em trés regides: esmalte (E), dentina periférica (DP) e dentina central (DC).
Foram submetidas a ensaio de microtra¢do em maquina de ensaio mecanico em velocidade de 0,Smm/min. Apés fratura,
as amostras foram analisadas em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para avaliacdo do padrdo de fratura. Os
valores de (UTBS) foram expressos em MPa e os dados foram analisados em ANOVA seguido por teste Tukey (p<0,05).
Os resultados foram: E/G2: 30,4+11,9a; E/G3: 16,0+8,9b; E/G1: 15,8+5,8b; DP/G1: 24,2+12,1a; DP/G3: 15,2+7,1b;
DP/G2: 15,0+9,8b; DC/G1: 17,3+10,4a; DC/G3: 11,6+3,5b; DC/G2: 11,4+5,2b. O jateamento ndo aumentos os valores
de (UTBS). O prévio condicionamento dcido aumentou a resisténcia adesiva em esmalte e diminuiu em dentina.
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O conceito de adesdo a dentina € baseado na
premissa de que a este substrato caracteriza-se como
composto bioldgico de mineral de apatita e fibras
coldgenas de alta resisténcia. Se a por¢do mineral

INTRODUCAO

Os principios cldssicos da Odontologia Restaura-
dora tém sido continuamente desafiados nas ultimas

duas décadas, tornando-se a tecnologia adesiva cada
vez mais fundamental. Os materiais restauradores inte-
ragem com a dentina de varias formas, quer mecanica,
quimicamente, ou de ambos os mecanismos?.
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for extraida por 4cidos e, em seguida, substituida
por mondmeros resinosos, converte-se de composto
bioldgico natural em composto terapéutico artificial®.
Mais especificamente, o condicionamento 4cido re-
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move detritos, mineral das dreas peri e intertubular
expondo fibras coldgenas que, quando corretamente
tratadas, permitem que 0 mondmero resinoso penetre
por entre elas e, ao converter-se em polimero, ocorra
a formagdo da camada hibrida®.

Uma freqiiente manifestacao clinica de pacientes
submetidos a processos restauradores dentais € a
sensibilidade pds-operatdria>?'. Dentre 0s novos sis-
temas com nimero de passos operatdrios reduzidos,
os auto-condicionantes parecem ser menos sensiveis
as variagOes de técnica e de substrato®. Os sistemas
adesivos convencionais de frasco tinico proporcionam
alta resisténcia de adesdo, porém, possuem fatores
que podem influenciar negativamente neste processo,
como o risco de colapso das fibras coldgenas durante
a secagem da dentina apés o condicionamento 4ci-
do!>*!7 A grande vantagem dos sistemas auto-con-
dicionantes reside no fato de que a desmineralizagao
da superficie e infiltracdo dos mondmeros resinosos
ocorrem simultaneamente, eliminando a dificil tarefa
de manter a umidade ideal de superficie, como ocorre
com 0s sistemas em que esses passos sdo realizados
separadamente.

Por outro lado, os sistemas auto-condicionantes
ainda apresentam limitacdes em relacio a interagcdo
com o esmalte devido a auséncia da etapa do condi-
cionamento 4cido de esmalte, funcionando o préprio
primer como condicionador. Isto origina padrdes de
condicionamento pouco profundos'*, sugerindo meno-
res valores de for¢a de adesdo ao esmalte!!. Com isso
diversos protocolos adicionais vem sendo postulados
para otimizar a interacdo com este substrato, porém
podem agir de forma adversa na unido a dentina.

E pertinente, portanto, a andlise da hipétese de
que o condicionamento 4cido e o jateamento prévios
em esmalte e dentina, influenciem na resisténcia de
adesdo de adesivo auto-condicionante.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados trinta incisivos bovinos de
animais adultos, recém extraidos e armazenados em
solucdo aquosa tamponada de timol a 0,2%. Os dentes
foram limpos com curetas periodontais e submetidos
a profilaxia com pedra pomes e dgua, sendo entio,
armazenados em agua destilada sob refrigeracdo. Fo-
ram entdo, seccionados na juncdo amelo-cementdria,
com o auxilio de disco diamantado dupla face sob
refrigeragdo, extraindo-se a por¢do central da coroa
que foi fixada sobre placa acrilica com adesivo a base
de cianoacrilato e godiva. A superficie vestibular da
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coroa foi desgastada com lixas de carbeto de silicio
(3M, St. Paul, MN, USA) de granulometria de 180,
320 e 600, respectivamente, até a exposicao da dentina,
padronizando a formacdo de smear layer. As amostras
foram divididas aleatoriamente em trés grupos (n=10).
Foram seguidos os seguintes protocolos de tratamen-
to do substrato dental. No grupo G1, foi utilizado o
sistema adesivo auto-condicionante One Up Bond F
(Tokuyama, Tékio, Japdo), seguindo as instrucdes do
fabricante. No grupo G2, foi utilizado o sistema ade-
sivo auto-condicionante One Up Bond F (Tokuyama)
apo6s prévio condicionamento com 4cido fosférico a
37% (Scotchbond etching, 3M-ESPE, St. Paul, MN,
USA), em esmalte e dentina, durante 15 segundos,
lavagem pelo mesmo tempo e secagem com papel
absorvente. No grupo G3, foi realizado jateamento
prévio (Microjato, Bio Art, Sao Carlos, SP, Brasil)
do substrato dental com 6xido de aluminio 50u (Bio
Art, Sdo Carlos, SP, Brasil) durante 10 segundos com
a ponta do aparelho posicionada perpendicularmente
a superficie a lcm da amostra e seguido o protocolo
de G1. Os espécimes foram armazenados em umidade
relativa a 37°C por 24 horas.

Foram confeccionadas trinta restauracdes de re-
sina composta TPH Spectrum (Dentsply, Petrépolis,
RJ, Brasil) cor A3 de 11mm de comprimento, por
7mm de largura e 4mm de espessura em matriz de
polissulfeto (Permelastic, Kerr, USA) através de dois
incrementos de 2,0mm cada, e polimerizados por 40
segundos com unidade fotopolimerizadora XL 3000
com intensidade de luz de 500 mW/cm2 (3M-ESPE,
St. Paul, MN, USA). Essas restauragdes foram poés-
polimerizadas em aparelho de nitrogénio — Nitroceram
(Fotoceram, Catalao, GO, Brasil). Foi realizado o
tratamento de superficie com jateamento de 6xido de
aluminio 50u e cimentag¢do com cimento resinoso de
dupla ativagdo RelyX ARC (3M-ESPE, St. Paul, MN,
USA) fotoativado com aparelho fotopolimerizador XL
3000 com intensidade de luz de 500 mW/cm2 (3M-
ESPE, St. Paul, MN, USA) por 40 segundos em cada
face da restauracgio.

O conjunto foi posicionado em micrétomo de
tecido duro (ISOMET 1000, Buehler, UK Ltd.), e
entdo seccionado com disco de diamante, (Extec 4”°x
0,12 x 0,12, Enfield, CT, USA) em velocidade de
corte calibrada em 400 RPM no sentido mésio-distal
e inciso-cervical, resultando em cerca de dois palitos
em dentina central, dois palitos em dentina periférica
e 2 em esmalte, totalizando seis palitos para cada
amostra com drea adesiva de £lmm?. Os espécimes
foram armazenados em umidade relativa a 37°C por

Cienc Odontol Bras 2006 abr./jun.; 9 (2): 67-74



Castro CG, Santos Filho PCF, Magalhaes D, Soares CJ

EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS DO SUBSTRATO DENTAL NA RESISTENCIA ADESIVA E FIXACAO DE RESTAURAGCOES INDIRETAS

ASSOCIADA A ADESIVO AUTO-CONDICIONANTE

24 horas. As amostras foram fixadas ao dispositivo de
microtra¢do com adesivo a base de cianoacrilato (Su-
per Bonder, Loctite, SP, Brasil) e acelerador de presa
(Loctite, PK280, SP, Brasil) e submetidas a ensaio
mecanico em maquina (EMIC DL 2000, Sao José dos
Pinhais, Brasil) a uma velocidade de 0,5mm/minuto.
Ap6s a fratura, foi capturado o valor de carga maxima
em Kgf. Com auxilio de paquimetro digital (Starret,
Itu, SP, Brasil) foi mensurada a 4rea da superficie
fratura. A carga maxima foi relacionada com area
adesiva, definindo-se, assim, a resisténcia adesiva
em MPa. Os dados foram entdo submetidos a anélise
de variancia fatorial 3x3 e teste de Tukey em nivel de
significancia de 5%.

Duas amostras de cada grupo foram fixadas a um
stub metalico. Esse conjunto foi metalizado, com apli-
cacdo de camada de ouro/paladio sobre sua superficie,
num metalizador. As superficies foram analisadas em
Microscépio Eletronico de Varredura de pressao varia-
da, em alto vacuo (LEO 435 VP, Carl Zeiss, Alemanha)

para defini¢io qualitativa do padrao de fratura. Os tipos
de fratura foram classificados em fratura coesiva (en-
volvendo fratura do substrato dental, camada hibrida,
cimento ou restauracgao), adesiva (aparente descolamen-
to do sistema adesivo e cimento resinoso do substrato
dentindrio) e mista (associacio de fratura coesiva e
adesiva entre camada adesiva e dentina).

REesuLTADOS

Os dados apresentaram distribui¢do normal e ho-
mogénea. A andlise de variincia revelou que existiram
diferencas estatisticamente significantes na resisténcia
adesiva entre os diferentes tratamentos prévios do
substrato, como mostra a Tabela 1 onde se encontram
as médias dos valores analisados pelo teste Tukey.
Em esmalte, o maior valor foi encontrado com asso-
ciacdo do condicionamento 4cido prévio (30,4 MPa),
cuja observacdo em MEV mostrou fratura coesiva na
restauragdo (Figuras 1 e 2).

Tabela 1 — Resisténcia adesiva (Valores indicados por letras diferentes tém significados estatistica-

mente diferentes, p<0,05; n=10 por grupo)

Grupo Substrato dental Valor (MPa) (DV)
G1 15.8 (5.8)P

G2 Esmalte 30.4 (11.9)2

G3 16.0 (8.9)P

G1 24.2 (12.1)a

G2 Dentina periférica 15.0 (9.8)b

G3 15.2 (7.1)P

G1 17.3 (10.4)2

G2 Dentina central 11.4 (5.2)b

G3 11.6 (3.5)P
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Nas duas regides da dentina, os maiores valores
foram apresentados pelo grupo onde foi realizado
apenas aplicacdo do adesivo auto-condicionante. A
andlise de imagens em MEV demonstrou distribuicio
parcial equivalente entre fraturas coesivas entre denti-
na e adesivo e adesivas entre camada adesiva e cimento
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FIGURA 1 - Fratura em esmalte de amostra que recebeu prévio condicio-
namento 4dcido — Ampliacdo original 214x (R — restaurag@o)

Figura 2 — Fratura em esmalte de amostra tratada apenas com adesivo auto
condicionante — Ampliagdo original 500x (R — restauracdo; E — esmalte)

resinoso (Figura 3). Quando o condicionamento dcido
foi associado, o modo de fratura predominante foi en-
tre o substrato dentindrio e o sistema adesivo (Figura
4). Os espécimes que receberam prévio jateamento
com 6xido de aluminio mostraram, principalmente,
fraturas mistas (Figura 5).
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FIGURA 3 — Fratura em dentina de espécime que recebeu aplicacio do
adesivo seguindo as instrucdes do fabricante — Ampliagdo original 1000x
(D — dentina; A — adesivo)

FIGURA 4 — Fratura em dentina de amostra que recebeu
prévio condicionamento dcido — Ampliagdo original 1000x
(R —restauracao; D — dentina)

FIGURA 5 — Fratura em dentina em amostra que recebeu
jateamento com 6xido de aluminio previamente a apli-
cacdo do sistema adesivo — Ampliagdo original 1000x (D
— dentina).
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DiscussAo

Diante da evolucdo dos materiais odontolégicos
e principalmente da odontologia preventiva, os den-
tes humanos vém sendo atualmente substituidos por
dentes bovinos em estudos que envolvem resisténcia
adesiva tanto em esmalte quanto em dentina'®. As
propriedades especificas da dentina, estrutura tubu-
lar e umidade intrinseca, fazem da adesdo a dentina
um procedimento mais criterioso que a adesdo ao
esmalte®?. O condicionamento dcido em esmalte
transforma sua superficie lisa e suave em superficie
acentuadamente irregular, permitindo que, diante da
aplicagdo do material resinoso, ocorra a infiltragdo
do mondmero nas irregularidades produzindo uma
interacdo micromecanica, estabelecendo a adesio?.
O condicionamento produzido pelo One Up Bond

CH1 COOH
CH f[': 0 (-:H l
=Cc—cC—0— —CH
o 9o
0 cCOO H

Em dentina, a associagdo do 4cido fosférico dimi-
nuiu os valores de resisténcia adesiva, os quais podem
ser explicados por duas hip6teses: primeira, pelo fato
de jé existir concomitante condicionamento na apli-
cacdo do sistema adesivo One Up Bond F, resultando
em duplo condicionamento, e a segunda razdo seria a
capacidade do 4cido fosférico de promover desnatu-
racdo protéica das fibras coldgenas pela caracteristica
de 4cido forte. Este acontecimento tem influéncia
negativa no componente organico da dentina, o qual
consiste em 20% do substrato dentinério'>. Quando
aplicado apenas o adesivo auto-condicionante, a
maioria das fraturas ocorreu entre a camada adesiva e
o cimento resinoso, em ambas as regides, mostrando
dessa forma, boa interagdo entre o substrato dentindrio
e 0 adesivo One Up Bond F. O que pode ser justificado
também pela possivel inibi¢cdo de polimerizacdo do
cimento resinoso pelo mondmero dcido remanescente
na superficie.

Considerando as variacdes naturais do substrato
dentindrio era de se esperar que a contribuicio da ca-
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F € proveniente do componente dcido metacrilato.
Diversos relatos demonstraram que sistemas adesivos
auto-condicionantes apresentam minima ou nenhuma
penetragdo do adesivo na superficie do esmalte®' e,
diante da associagdo de condicionamento dcido prévio
com 4acido fosférico criam maior penetragdo de tags
resinosos”!*. De acordo com os resultados obtidos
nesse estudo, confirma-se a influéncia de etapa de con-
dicionamento com 4cido fosférico a 37% no aumento
da resisténcia adesiva de unido ao esmalte. A Figura
1 exemplifica a interface esmalte-resina das amostras
que receberam prévio condicionamento 4cido, onde
pode-se observar fratura da restauragcao, demonstrando
alta adesdo esmalte/adesivo promovida pelo dcido
fosférico, o qual tem a capacidade de promover uma
superficie mais irregular no esmalte que o MAC-10
(Figura 6).

FIGURA 6 — Férmula do 10-acido metacriloiloxidecametileno maldnico
(MAC-10).

mada hibrida e dos “fags” de resina também variem de
acordo com a regido da dentina. A dentina superficial
apresenta poucos tibulos (cerca de 1% da érea) e €
composta na sua maior parte por dentina intertubular,
favorecendo, portanto, a formacéo da camada hibrida’.
Diversos estudos t€m investigado a relacdo entre a
microestrutura dentindria e suas propriedades meca-
nicas>!®!8 Eles tém concluido que essas diferencas
refletem em profundos efeitos na resisténcia adesiva®.
Portanto, para o alcance de resultados mais fiéis, €
fundamental a padronizagdo de regides na dentina na
obtencdo de amostras que serdo submetidas a ensaio
de microtragao.

Relacionado ao jateamento prévio com 6xido de
aluminio, em esmalte ndo resultou em valores estatisti-
camente significantes quando comparados com o grupo
controle e diminuiu a resisténcia adesiva em relacdo ao
grupo 2. Contudo, outros estudos mostram que o uso
isolado do jateamento em esmalte ndo € aconselhdvel
para aplicagdo clinica""’. Em dentina, o jato de 6xido
de aluminio resultou em valores similares na resisténcia
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adesiva quando comparados ao prévio condicionamento
dcido. O que demonstra a ineficiéncia destes procedi-
mentos para prévio tratamento do substrato dentindrio
que receberd adesivo auto condicionante.

Este estudo apresenta aspectos limitantes que
podem ser explorados em novos experimentos que en-
volvam a simula¢do de envelhecimento das amostras,
quer seja pelo armazenamento em meio de degradagao
da camada hibrida, quer seja pela simulacido mecanica
e térmica sobre as amostras. Outro aspecto que certa-
mente cabe novas investigacdes € o emprego de maior
nimero de materiais adesivos com diferentes com-
posi¢des, quer sejam adesivos auto-condicionantes
convencionais ou principalmente outras formulacdes
de adesivos simplificados. Outro aspecto que ainda
suscita a formulacdo de novas pesquisas € a andlise
do efeito do tratamento prévio com condicionamento
com acido fosforico a 37% isoladamente em esmalte,
pois parece ser dificil a delimitacio da jungdo amelo-
dentindria e com isso pode haver efeito indesejavel
sobre a dentina periférica pela extrapolacio da area
de aplicacdo do 4cido, com isso € pertinente a inves-
tigacdo de outros tratamentos prévios que possam ser

aplicados simultaneamente sobre os dois substratos,
esmalte e dentina, permitindo aumento da intensidade
e estabilidade da unido adesiva.

CoNcLusAo

De acordo com a metodologia aplicada e a anélise
dos dados obtidos, pode concluir que:

¢ O condicionamento com acido fosférico au-
mentou a resisténcia adesiva em esmalte, e, por
outro lado, diminui em dentina;

* (O jateamento prévio ndo potencializou a adesio,
nem em esmalte nem em dentina.
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ABSTRACT

This study evaluated the microtensile bond strength (UTBS) of indirect restorations fixed with self-etching adhesive under
influence of previous treatments on substrate dental. Thirty bovine incisors were seccioned at the cemento-enamel junction
and were grounded as to get a flat superficial dentin. They were divided into 3 groups (n=10): GI-control; G2-enamel
and dentin 37% phosphoric acid etching; G3- enamel and dentin 50um aluminum oxide sandblasting. Indirect composite
restorations were fixed using luting resin cement. Samples were sectioned with approximately 1.0mm? adhesive area in
three regions: enamel (E), peripheral dentin (DP), central dentin (DC). They were tested at 0.5mm/min in a microtensile
testing machine and examined under SEM. Data were analyzed by ANOVA and Tukey test (p<0.05). The results were
(MPa): E/G2: 30,4+11,9a; E/G3: 16,0+8,9b; E/G1: 15,8+5,8b; DP/G1: 24,2+12,1a; DP/G3: 15,2+7,1b; DP/G2:
15,0+£9,8b; DC/G1: 17,3+10,4a; DC/G3: 11,6£3,5b; DC/G2: 11,4+5,2b. The sandblasting didn’t increase uTBS. The
previous phosphoric acid etching increased uTBS on enamel and decreased the dentin bond strength.

UNITERMS

Dentin-bonding agents; phoshoric acid; analysis of variance
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