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RELEVANCIA CLINICA

Grandes avangos tém sido consegui-
dos em relagio ao desenvolvimento dos
adesivos dentindrios e novos produtos sio
langados no mercado  constantemente,
Este trabalho compara o desempenho de
trés sistemas existentes, procurando ofe-
recer informacoes que possibilitem a cor-
reta selegio e aplicagio dos mesmos por
parte do clinico,

RESUMO

O objetivo deste estudo fol comparar
a tesisténeia 4 microtracio de dois siste-
mas adesivas particulados, Prime & Bond
NT (Dentsply) e Clearfil SE Bond
{Kuraray), e um sem carga, Single Bond
{3M), 4 dentina. Superficies planas de
denrina foram obtidas a partir de nove ter-
ceiros molares humanos extraidos, Os den-
tes foram divididos aleatoriamente ern trés
prupos experimentals, sendo a dentina tra-
tada com um dos sistemas adesivos. Co-
roas de resina composta foram construidas
sobre as superficies tratadas. As amostras
foram termocicladas ¢ depois cortadas
paralelamente ao seu longo eixo, obten-
do-se espécimes com drea de secciio trans-
versal de 1,0 = 0, 1mm2, Os espéeimes fo-
ram submeticos a ensaio de tragio e, pos-
teriormente, as superficies corresponden-
tes & drea da adesio foram observadas ao
microscopio dptico, verificando o modo
das falhas. Os dados foram submetidos 4
andlise de varifincia para comparagio
entre o8 grupos (o=0,09). As amostras
mais representativas das fraturas foram
preparadas ¢ observadas ao microscdpio
eletrbnico de varredura. Os resultados
desee estudo mostraram nde haver dife-
rengas estatisticamente significantes en-
tre s prupos. Coneluiu-se que a presénga
das particulas de carga nos adesivos nio
toi fator determinante no seu desempenho
em relacio & resisténeia & microtragio.

PALAVRAS-CHAVE

Adesivos; resisténcia @ tragio, resmas
COMpPOSEAS.

INTRODUCAO

Altos valotes de forga de unido e ba-
xos nivels de microinfiltragio tém sido re-
latados na liveratura no gue diz respeito aos
sistemas adesivos atuais “*4, Além dis-
so, 05 fahricantes tém realizado virias mo-
dificacdes nestes sistemas de modo a me-
lhorar propriedades e sua
aplicabilidade clinica. Alguns exemplos dis-

s0 80 08 adesivos de frasco Gnico e os que

sLAs

possuem “primers” auto-condicionantes,
Alguns fabricantes introduziram no
mercade os chamados adesivos
particulados. Estudos in vitro sugerem que
adesivos com carga podem apresentar
propriedades mecanicas melhoradas, com
aumenta do modulo de elasticidade e
diminuicio da  contracho  de
polimerizacao, além de funcionar como

urm "amortecedor” capaz de aliviar as ten-

sGes criadas pela contragio de
polimerizacio  dos compdsitos ¢ pelas
forcas oclusais™'™'* | Boghosian', em

996, classificou como Grimo, em dois
anos de avaliagio clinica, o desempenho
do adesivo particulade OptiBond, atri-
buindo estes resultados ao compaortamen-
to elistico da camada de adesivo,

Entretanto, virios estudos tém mos-
trado gque a presenga das particulas de
carga nio foi capaz de melhorar o desem-
penho destes sistemas “***!, Recente-
mente, Swift Jr. etal. ¥ (2001) mostra-
ram que nenhum beneficio adicional foi
alcancado com o uso de um adesivo
particulado em acompanhamento clini-
co de 18 meses.

Diiferentes metodologias sio empre-
gadas para a avaliagio da interface ade-
siva, podendo-se citar os testes de tra-
¢io, cisalhamento e os de microindiltra-
gio marginal. Sano et al.", em 1994, in-
troduziram na literatura um novo teste
de resisténcia adesiva, o ensaio de
microtragio. Este teste apresenta como
peculiaridade a rendéncia a resultar em
valores mais altos de forga de unifio do

AL,
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lsto deve-se ao fato de que o mesmo em-
prega uma 4rea diminuta de adesio
(0,5mm’ — 1,0mm?’) em relagio aos de-
mals (Tmm’ — 1 lmm?).

Segundo Pashley er al.' (1995), este
ensaio apresenta indmeras vintagens em
relagio aos outros, entre elas: proporcio-
na o aparecimento de maior nidmero de
falhias adesivas; € capaz de avaliar a forga
de unifio em regites testritas; permite
célculos de valores em um dnico dente;
possibilita a avaliagio da unido em pe-
(JUETIAs ATeas.

Com hase no exposto, o objetivo deste
estudo fol comparar a resisténcia a
microtragio de dois sistemas adesivos
particuladis, Prime & Bond NT (Denesply)
¢ Clearfil SE Bond (Kuraray), e um sem
carga, Single Bond (3M), 4 dentina |

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo nove
tetceirns molares humanos fntegros, livees
de carte, armazenados a 4YC em solugio
fistologica contendo Timol a 0,2%. Os
dentes foram obridos seguindo protocolo
que fol revisado e aprovado pelo Cominé
de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Odontologia de Araraquara - UNESE

As superficies oclusais dos dentes
foram cortadas no nivel da unifio amelo-
dentindna, utilizando-se maquina de cor-
tes seriados ISOMET 1000* (BUEHLER
Ltda. Lake Bluff, 1L, EUA ), sob refrige-
ragao abundante. Em seguida, as super-
ficies dentindrias toram regularizadas com
lixa 320 (3M), montada em politdz, sob
adequada refrigeragio a dgua, até a com-
pleta eliminagio das ilhas de esmalte,
sendo esta confirmada ao microscipio
dptico, com aumento de 30X. Para pa-
dronizagio da "smear layer”, os dentes
foram desgastados com lixa 600 (3M),
montada em politriz, sob refrigeragio
abundante, por um minuato.

Foram confeccionados trés grupos de
tratamento, Os materiais utilizados em
cada grupo de tratamento sio descritos
no uadro 1.

+ Grupo | = Foi realizado o condicio-
namento dcido da dentina por quinze
sepundos com dcido fosfarico 8 35% ( 3M
Produtos Odontold@cos — Campinas -
SP - Brasil), seguido por lavagem com
dgua, pelo mesmo pedodo de tempo, e
secagem com papel absorvente, tendo-
se a preocupacio de se manter a dentina

imida e com aspecto  brithante. A se-
guit, foi aplicado o adesivo Prime & Bond
NT* (Dentsply — Petrdipolis — B] - Bra-
gil), segundo instrugdes do fabricante,
foropolimerizando-se por vinte segundos,

* Grupo 2 — Realizou-se o condicio-
namento da dentina como descrite, para
logo apos se aplicar o adesivo Single
Bond® (3M Produros Odontolsgicos —
Campinas — SP - Brasil), segundo instru-
ghes do fabricante, fotopolimerizando-se
por vinte segundos.

- Grupo 3 — Aplicou-se na dentina o
“primer” do sistema adesivo Clearfil SE
Bond® (Kuraray Co., LTI, Umeda, Kita-
Kis, Osaka, Japao), friccionado na super-
ficie por 20 segundos e seco, sem ser la-
vado. Logo apos procedeu-se o aplicagio
do adesivo do mesmo sistema, segundo
instrugoes do fabricante, fotopolimeri-
zando-se por 20 segundos.

Realizados os tratamentos, foram
confeccinnadas, em tncrementos de apro-
ximadamente lmm, coroas de resina
composta com Smm de altura, sendo cada
incremento fotopolimerizado por quaren-
ta segundos. Em seguida, os conjuntos
formados por resina composta ¢ dente
foram armazenados em dgua destilada, a
37YC, por 24 horas,

(O aparelho foropolimerizador usado
fol o KM-200R* (DM.C, Equipamentos

r

LTDA. E.EP - Sao Carlos - 5P - Brasil),
testado com relagio b intensidade de luz,
por meio de radidmerro acoplado, de
modo gue os valores minimos foram seme
pre superiores a 4350mW/em’,

Terminado o tempo de armazenamen-
toy, 05 corpes de prova foram submeridos
A ciclagem térmica (Etica Equipamentos
Cientificos $/A — 580 Paulo — 5P - Bru-
sil}, 25 remperaturas de 10°C & 30°C em
dgua, permanecendo 15 em cada rempe-
ratura, num total de 250 ciclos, Logo
apdis, s corpos de prova foram novamen-
te armazenados em dgua deseilada, »
379C, por 24 haras,

Findo o periodo de armazenamento,
08 COmjunias, Com o auxflio da A uing
ISOMET 1000%, foram cortados parale-
lamente a0 seu longo eixo, nos sentidos
vestibulo-lingual ¢ mésio-distal. Obteve-
se, entiio, espécimes com  secgho trans-
versal de 1,0 + 0.1lmm® de espessura.
Anites de serem submetidos aos testes de
tragho, 0s espécimes foram avalindos em
microsedpio Gptico, sob aumento de 30X,
para verificar se na drea de adesfo havia
falhas ou presenca de esmalte,

Inicialmente, os espécimies seleciona-
dos tiveram suas secgbes transversais de
unifio e espessura de dentina remanes-
cente medidas, utilizando-se paquimetro
digital (DIGIMATIC CALIPER®,

Quadro | — Composigfo quimica dos materials empregados

Material

Composigao Quimica
Prime & Bond NT® PENTA, UDMA, Resina R5-62-1, Resina T, Nanoparticulas,
Dentspiy Iniciadores, Estabilizador, Hidrofluoreto Cetilaming, Acetona.
Agua, Etanol, HEMA, Bis-GMA, Dimetacrilatos,
Single Bond® 3 Fotoiniciador, Copolimero metacrilato funcional

dos acidos poliacrilico e politactnico

PRIMER

MOP HEMA, Dimetacrilato Hidrofilico, Canforoquinona,

Clearfil SE Bond”

N,N-Dietanol-p-toluidina, Agua

Kuraray Co. ADESIVG
MOP. Bis-GMA, HEMA, Dimetacrilato Hidrotdhico,
Canforoguinona, Dietanol-p-toluidina, Silica Coloidal Silanizada
Enmuﬂr;ii;: Z:100 Ris-GMA, TEGDMA, Zircania/Silica
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Mltutove — Absolute — n® série
BBO71467), com sensibilidade para
i Em seguida, os espécimes foram
s te fixados pelas suas extre-
des o dispositivo de microtragio
adesiviy imstantineo (Superbonder
— Henkel Loctite Adesivos LTDA
pevi — SP - Brasil), assoctado a ace-
lerador de presa (Zapit acceleratar® —
BVA. Inc, - CA- EUA).

- Ol testes foram realizados a velocida-
e dle 0,5mm/min, utilizando-se Maqui-
i de Ensaios Mecanicos MTS® (Materi-
&l Test System 810 — MTS Systems
ticn — Minneapolis — MN - ELIA).
pﬁls a5 testes, as superficies de
i e resing correspondentes & drea
adesio foram observadas a0 micros-
) Bptico, em aumento de 40X, para
o do tipo de falha ocorrida.
erando a complexidade da unido,
da por duss interfaces, uma entre
¢ dentina e outra entre adesivo e
3, ¢ por tréss substratos distintos, ade-
denting e resing composta, as fratu-
wam inicialmente classificadas em:

v r:_la dentina. '[E:l'. quandu
; s fraturadas do espécime
ifam remanescentes dentindrios;

as (F), quando havia a presen-
s ou mas tipos de fratura des-

havia a presenca das fraturas exclusiva-
mente da unifio associadns bs fraturas
coesivas da resina e da denrina;

3. Fora da unidio (1), quando as fratu-
ras Gcorriam na resing, na dentna ou em
amibos substratos,

Amostras representativas de cada
grupo foram selecionadas para ohserva-
¢fio ao microscopio eletronico de varre-
dura (MEV), As superficies fraturadas
sofreram desidratagio em solugdes-ascen-
dentes de eranol, foram colocadas em
dessecador por doze horas, montadas so-
bre placaforma de aluminie, cobertas com
camada de ourp ¢ em seguida observa-
das an MEV (Modela J5M T330A, JEOL
Con, Tokyo, Japao), com aceleragio de
voltagem de 10kY, sob aumento de 730X,

Farp andlise dos resultados, os prupos
experimentais foram avaliados estanstica-
mente pelo teste F da andlise de variancia,
no nivel de 3% de significincia, com um
critério de classificacio (grupo de trata-
mento). Em uma sepunda etapa, foi
verificada a relagio entre a resisténcia de
adesio e a espessura de denting remanes-
cente, utiizando-se o coeficiente de cor-
refagio de Pearson (r).

RESULTADOS

O vesre F da andlise de varidncia, ud-
lizado para a comparagio das médias de
tensio dog trés prupos, nio decectou di-
ferengas entre os mesmos, As médias
das rensdes de cada grupo sdo apresenta-
das em resumo na Tabela 1, juntamente
com o5 desvios padriio,

Na faixa de freas usada neste estudo
(1,0 4+ 0.Imm®) ambém ndo foram sig-
nificativas, no nivel de 5%, as correlagoes
entre a ténsao e a espessura de dentina
remanescente.

A anilise das fraturas revelou a au-
séncia de falhas exclusivamente adesivas
entre os sistemas adesivos e a denting,
em todos os grupos. O grupo 2 (Single
Bond®) nio apresentou fraturas coesivas

do adesivo, seguido pelos grupos 1 (Pri-
me & Bond NT®), com 7,15%, e 3
{Clearil SE Bond®), com 11,80%. A
pcorréncin de fraturas coesivas em
denting se deu em maior quantidade no
grupe 3 (29,40%), seguida pelos grupos
1(7,15%) ¢ 2 (5%).

A fratura predominante foi do dpo
mista, representando 66,70% do toral
analisado nos trés grupos. Dhservou-se
também gue a maiora das fraturas ocor-
red exclusivamente na unido (36,56%),
seguindo-se as fraturms que envolveram
A unido, mas nio de maneira exclusiva
(25.49%) ¢ as exclusivamente fora da
uniaod 17,65%). O grupo 3 fol 0 que apre-
sentow O maHor nomeno de fraturas tora
da unifio, representando 29 40% das fra-
ruras, conora 15,00% do prupe 2 e 7,10%
do grupo L O percenmual dos modos de
fracurn ocorrido nos grupos éstd resumi-
do nas Tabelag 2 & 3 e o nspecio de algu-
mas fraturas vistas ao MEV ¢ mostrado
rias Figuras de 1o 3,

DISCUSSAO

s resultados deste estude mostraram
que a presenca de particulas de carga nos
adesivos ndo fol fator dererminante no
seu desempenho §6 que o8 sistemas tes-
tados apresentaram valores de forga de
uniio estatisticamente semelhantes en-
tre si.

O fabricante do adesiva Prime & Bond
NT (Dentsply — Perfil técnico do produts)
tnfirma que o sistema tem seu desempe-
nho melhorado por possuir particulas de
silica com tamanbo nanométrico (= Toim),
apesar de nio relatar a porcentagem des-
tas, considerando esta informagao segredo
industrinl.  Adnda, sepundo o fbrcante,
este novo adesivo combina resisténcta e du-
rezit dos materials particulados com a esta-
hilidade e baixa viscosidade dos adesivas
ndo particulados, apresentando as sepuin-
tes propriedades: resisténcias adesivas ao
esmilte ¢ dentina aumentadas; melhor in-

Tabela 1 - Médias & dasvios padréo de tenséo dos diferentes grupos de estudo.

Grupos Nimero de Espécimes (N)  Madia (MPa)  Desvios Padréo
li'nmaﬁ;ﬂnnﬂﬂ'} 15 M 1026
'MEM 21 32,84 12,45
(Clearfil SE Bond") 19 39,02 9,64
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regridade marginal e espessura de pelicula
suficiente para uma aplicagio ¢ uma
fotopolimerizagio. Um dado importanite @
ser ressaltado € que o fabricante, em mo-
mento algum, relata valores numéricos das
propriedades acima citadas.

O resultados desee teabalho contra-
dizem as afirmagGes do fabricante, de wl
maneira que o adesivo Prime & Bond NT
apresentou valores de forga de unido es-
tatisticamente semelhantes aos demais sis-
temas. Em concordancia com estes acha-
dios, Braga er al.® (2000) compararam va-
lores de resisténcia & tragdo de trés adesi-
vos particulados (Prime & Bond N, Pri-
me & Bond NT dual cure ¢ OptiBond
Solo) com dois sistemas gue ndo possuem
carga na sua composicho (Prime & Bond
2.1 e Single Bond), verificando que o uso
de adesivos particulados ndo foi um fator
determinante na ohtengio dé alios valo-
res de forga de uniiio & dentina. Ouiros
trabalhos laboratoriais, como os conduzi-
dios por Fanning er al.! (1993); Gallo et
al.’ (2000); Nunes-et al.” (2001}, e clini-
cos, como o realizado por Swift Jo et al.”
(2001), rambém verificaram que a adigao
de particulas de carga aos sisternas adesi-
v nio melhorou sua performance.

Em estudo recence, Khajotia et al. "
(20007 avaliaram a influéncia das particu-
las che carga nas propriedades mecinicas do
adesivo Perma Quik ¢ verificaram que a
adigho destas nas porcentagens de 40% ¢

Figura 1. Suparficie fraturada de um es-
pécime (porgfo de resinal, mostrando
rompimenta coesivo da dentina, com &
presenca desta cobrindo parcialmente
& regifo (D), e rompimento coesiva do
adesivo, com este cobrindo & oulra par-
te (A); caracterizando fratura mista

(Grupo 1)
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Tabela 2 — Percantual dos modos de fratura para cade grupo de tratamento

Modos de Fratura

Grupos de - -

Tratamento Al%) B(%) Ci%) D(%) E(%) F{%)
G

(Prime & Bond NT®) ~ . 113 o 115 85.70
62

Single Bond®) 25,00 — 10,00 5,00 60,00
63

(Clearfil SE Bond®) — 11,80 et 29,40 56,80

Total — 9,80 5,88 3,92 13,70 66,70

- .A = ﬂd.es:ll.raﬁ entre adesivo e dentina; B - Adesivas entre adesivo e resing; C - Coeslvas do
Adesivo: D - Coesivas da resina; E - Coesivas da dentina; e F - Mistas.

Tabela 3 - Percentual dos modos de fratura para cads grupo de estudo

Modos de Fratura

Grupos de
Tratamento Gl%) HI%) %)
L h0,00 42,90 7,10
{Prime & Bond NT®) ’ '
G2
{Single Bond") 70,00 15,00 15,00
G3
(Clearfil 5E Bond™) 4710 23,50 79,40
Total i 25,49 17,65

* G - Exclusivamente da unifio; H - Envolvendo a unido; e | - Fora da unido.

Figura 2. Aspecto ds superficie fraturada
de um espécime (porgdo de resina), mos-
trando o rompimento cossivo do adesivo,
com & presenga deste em parte da regido
{4), e adesivo entre o agante de unifo e 8
resing composta, com & prasengs ds mes-
ma (R) sem a camada de sdesivo | cardc-
terizando também fratura mista (Grupo 1)

Figura 3. Superficie de um espdcime fra-
turado (porgfo de dentina), mostrando
também & presenge de fretura mista, onde
houve rompimento adesivo entre adesivo
e denting (AD) & coesive do adesivo (CA).
Dbserva-se “tags” de adesivo (sotas)
obliterande & entrads de slguns tibulos
dentindrios (Grupo 2)
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vem miassa melhorou o desempenho do
i, dobrandi os valores de resisténcia
l:ﬁnﬂn quande a concentracio atingiu
i, Dmedulo de elastcidade sofreu gran-
In[l:uém:m em odas as concentragies
pestadas {10%, 20%, 30%, 40%, 50% ¢ 60%
pn massa), tendo seus valores aumentados
ida que se aumentava a concentra-
# de carga no sistema.

Apesar dos dados obtidos na investiga-
&Iﬂwﬁmariﬁ{lm mesrnu.u:nh

-..,-‘.—

- ._._5__._

mecinicas melhoradas, e com
Filicdacle elfinbes, nio haveria nenhuma

i d:rmna prra a resing ou para a unkico
entre estes € 0 adesivo. Além disso, se levits-
06 £t conta a composicio da fase ogd-
%ﬁfemwpammtr&adﬂm:s testados,
o garmbém acmitir sua influénecia
Wﬁa adesiva. Estas especulagbes
i s mmpmuﬁmmnnvcmgagrﬁ
| O presente trabalho urilizow o reste de
itragdo para comparagio dos valores

teste diminui a incidéncia de falhas
coesivas, tanto em dentina quanto em re-
sina, representando uma avaliagio mais
real da unifio em relacio ans demais 0012,
Os dados deste estudo estio em concor-
dincia com a literatura revista uma vez
quie as fraturas coesivas da resina repre-
sentaram apenas 3,92% do roral analisa-
do e as fraturas coesivas da denrtina
13,70%. As falhas ocorreram predominan-
remente na unido (36,86%), sepuidas pe-
las fraturas com envolvimento da
unifol 25,49%) ¢ fora da unido (17,65%).

CONCLUSAO

Diante das condigbes expedmentais
adotadas neste estudo, pode-se concluir
que a presenga das particulas de carga nos
adesivos nio foi fator determinante no
seu desempenho em relagio & resistén-
cia i microtragio,
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ABSTRACT
The aime of this seucy was o compuere
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micro-tensile bond strength of two filled
dentin bonding systems, Prime & Bond NT
{Dentsply) and Clearfil SE Bond (Kuraray),
with Single Bond (3M), an wnfilled system,
to dentin. Flat dentin surfaces had been
exposed om nine himan thivd molars, Teeth
weye vandomly assipned o three experi-
mental wronps where dentin surfaces have
been treated with ome of the dentin adhesives,
Flag cvouns were bule wp wsmg composite
vesin. Samples were thermocvcled in water
and then cut parallel to thei long axis,
obtaiming specimens (“sticks”) with cross-
sectionad greas of 1,0 4 0, lmme, Spectmens
were subjected o tensile forces and after
testing, the fracture modes of each specimen
sere detérmined by examination in a
dissecting micrascope. Date were subjected
ey eme-wary analbysts of variance (d=0,05).
Representative samples of fractuved surfaces
were prepared and observed we seanning
electronic microscopy, The resudts of this
stuchy showed that there were no differences
amemy the growgns. It was concluded thar the
addition of filler particles w the adhesives is
not a determinant factor on achieving: high
dentin micvo-tensile bond strength values,

KEYWORDS
Adhesives, tevuile strevynh, composite resing
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