DENTISTICA

Composite Resin Bond Sirength on Dentin

Resisténcia de Uniao da Resina
Composta em Dentina

Avaliacéo Utilizando Trés Tempos de Condicionamento Acido

INTRODUCAO

Uma das grandes preocupagdes da Odontologia Restauradora contemporanea
¢ a capacidade de adesdo dos materiais restauradores a estrutura dentdria, em virtude
da cavidade oral ser o local de maior alteragdo da dindmica adesiva, ndo s6 em
relagdo as forgas oclusais, constituicdo da microbiota bucal e ph, mas principalmen-
te a complexidade do substrato dentario.

O melhoramento na unido entre o material restaurador e a estrutura dentaria
iniciou-se com condicionamento acido em esmalte por BUONOCORE? em 1955, no
entanto 0s materiais restauradores ndo possuem capacidade adequada para penetrar
na area condicionada pelo dcido em fun¢do da quantidade e tamanho da carga
inorgénica, entdo surgiu um agente intermedidrio para executar este papel, ou seja,
penetrar nos espagos criados pelo condicionamento 4cido. Estes agentes de unido,
que inicialmente eram chamados de selantes, evoluiram para adesivos atuais de 4° e
5° geragdo, que preconizam o condicionamento 4cido total, ou seja, tanto em esmalte
quanto em dentina (LATTA, BARKMEIER", 1998).

O sucesso atingido no condicionamento e na unido em esmalte levou os pes-
quisadores a tentarem o mesmo em dentina, mas infelizmente a dentina atacada
tornava-se pobre mineralmente, rica em substrato protéico que varia em grande pro-
por¢do de acordo com o grau de hidratagdo e mineralizagdo da dentina. Mesmo com
a evolugdo dos sistemas adesivos, onde atualmente encontramos em seu contetudo o
primer denominado condicionador da dentina e um preparador da adesividade, me-
lhorando o comportamento das restauragdes adesivas neste substiato, o condiciona-
mento e posteriormente a adesdo na dentina ainda geram muita discussdo, principal-

mente por que surgem desafios por diferentes situagdes clinicas, onde se encontram

restauragOes amplas em dentes tratados endodonticamente, cimentagdo de pinos,
dentes fragilizados por fratura de cuspides onde a carga funcional é maior, cavidades
com diferentes profundidades, nas quais existem variagdes no numero e tamanho
dos tibulos dentinarios, pacientes de varias idades e mudangas patofisioldgicas na
composigao e estrutura da dentina como, formagéo de dentina esclerética, terciaria e
hipermineralizagio de superficie presente em lesdes de erosio e abrasdo (PASHEY?®,
1992; BUSATO et al‘, 2002).

Para avaliar a efetividade da unido de diferentes sistemas adesivos, aplicados a
dentina frente a diversos tratamentos de superficie, TORNEY?*, (1978), utilizou &ci-
do fosférico a 37% por intervalos de 30/60 e 120 segundos, sendo que 0 aumento no
tempo de condicionamento, ndo aumentou a retentividade dos sistemas adesivos a
dentina. RETIEF?, em (1986), utilizou &cido fosforico a 37% e 4cido citrico a 1%
por tempos de 30 e 60 segundos, ndo havendo diferengas estatisticas, para ambos os
acidos, em nenhum dos tempos de condicionamento. SWIFT, DENEHY, BECK™,

1993), utilizaram acido maleico e fosforico em diferentes concentragdes, sendo que
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Fig. 1 - Dente fixa-
do com resina
acrilica no tubo de
PVC.

o adesivo que utilizava como preparo da superficie dentinaria,
o 4acido maleico, aprestavam valores maiores de resisténcia de
unido. Os autores utilizaram dentes humanos, higidos, e sub-
meteram as amostras a teste de tragdo, (TORNEY** 1978;
RETIEF?* 1986), e termociclagem, (SWIFT, DENEHY,
BECK®, 1993) -

TAO, PASLHEY?, (1988), analisaram “in vitro”, a re-
sisténcia de unido de um sistema adesivo em diferentes pro-
fundidades e posi¢des de dentina antes e apds o tratamento
superficial da mesma, com acido fosférico 37%, ultra - som,
acido citrico e EDTA. Os resultados indicaram diferengas sig-
nificativas na resisténcia de unido em diferentes profundida-
des, sendo superior na dentina condicionada por dcido citrico
e fosforico. TAGAMI, TAO, PASHLEY?!, (1990), obtiveram
os mesmos resultados em relagdo a diminuigdo nos de valores
de adesdo com o aumento da profundidade, quando em seu
estudo utilizaram dentes bovinos, aplicando sobre a dentina
condicionada, trés sistemas adesivos, e submetendo as amos-
tras a ensaios de cisalhamento, o autor também observou que,
quanto mais alta a permeabilidade menor a resisténcia.

Assim sendo, o objetivo do presente trabalho ¢ avaliar in
vitro a resisténcia de unido da resina composta em dentina,
utilizando trés tempos de condicionamento dcido, através de
for¢a de microtragdo em uma maquina de ensaio Universal.

MATERIAL E METODO

Para este trabalho foram utilizados 9 dentes extraidos.
terceiros molares superiores, higidos (foram descartados aqueles
que possuam fraturas, restauragdes, trincas e lesdes de carie).
Estes dentes foram armazenados em formalina 10% por 48
horas. Posteriormente os dentes foram lavados e conservados
em agua destilada por 24 horas em temperatura ambiente.

A amostragem foi feita dividindo os dentes em 3 grupos:

Grupo 1 - 3 dentes com tempo de condicionamento 4ci-
do por 15 segundos em dentina + sistema adesivo + resina
composta.

Grupo 2 - 3 dentes com tempo de condicionamento dci-
do por 30 segundos em dentina + sistema adesivo + resina
composta.

Grupo 3 - 3 dentes com tempo de condicionamento &ci-
do por 60 segundos em dentina + sistema adesivo + resina
composta.

Foi utilizado acido fosforico a 37% (Acid gel,

150

Fig. 2 - Desgaste da superficie oclusal.

Fig. 3 - Superficie apés o
 desgaste.

Dentalville)) em seringas de 2,5ml.

Corpos de prova:

Para a confecgdo dos corpos de prova, os dentes foram
incluidos com acrilico autopolimerizavel (Jet Classico) em tu-
bos de PVC com cortes padronizados de 10mm de altura e
20mm de didmetro (Figura 1).

Executou - se o desgaste da face oclusal, por intermédio
de um disco flexivel diamantado dupla face de 0,22mm (KG
Sorensen n.® 78929739007), com a finalidade de expor uma
grande area de dentina (Figura 2), sem a exposi¢do da cAmara
pulpar, apos realizou - se desgaste manual da dentina com tira
de lixa d*agua de granulacdo 400 (Acqua flex) por um periodo
de 10 segundos, este procedimento foi realizado, com a finali-
dade de se obter uma superficie de dentina plana (Figura 3).
Os 9 dentes foram lavados com dgua destilada ap6s serem sub-
metidos ao desgaste.

Para arealizagdo do procedimento adesivo (Single Bond,
3M), os 9 dentes foram distribuidos aleatoriamente entre os 3
grupos da amostragem.

Grupol - Condicionamento 4cido, seguindo o tempo de
15 segundos, lavagem com jatos de dgua por 15s, secagem
com papel filtro, aplica¢do do sistema adesivo Single Bond
(3M, n.°629000), com pincel Microbrush (KG Sorensen), apli-
ca-se a primeira camada, leve secagem, aplica -se a segunda
camada, seca ¢ realiza a polimerizagdo com fotopolimerizador
(Gnatus) por 10 segundos, a uma distdncia de 0,5 cm da su-
perficie dentindria, seguindo as instru¢des do fabricante.

Grupo 2 - Condicionamento 4cido, seguindo o tempo de
30 segundos, lavagem com jatos de dgua por 15s, secagem
com o papel filtro, aplicagdo do sistema adesivo Single Bond
(3M, n°® 629000), com pincel Microbrush (KG Sorensen), apli-
ca-se primeira camada, leve secagem, aplica-se a segunda ca-
mada, seca e realiza a polimerizagdo com fotopolimerizador
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Fig. 4 - Desgaste na resina/dente para obtencéo dos
corpos de prova.

Mitutoyo

Fig. 6 - Padronizacédo dos corpos de prova.

(Gnatus), por 10 segundos, a uma distdncia de 0,5 cm da su-
perficie dentindria, seguindo as instrugdes do fabricante.

Grupo 3 - Condicionamento &cido, seguindo o tempo de
60 segundos, lavagem com jatos de dgua por 15s, secagem
com papel filtro, aplicagdo do sistema adesivo Single Bond
(3M, n°.529000), com pincel Microbrush (Kg Sorensen), apli-
ca-se primeira camada, leve secagem, aplica-se a segunda ca-
mada, seca e realiza a polimerizagdo com fotopolimerizador
(Gnatus) por 10 segundos, a uma distancia de 0,5 cm da su-
perficie dentindria, seguindo as instrugdes determinadas pelo
fabricante.

Realizou - se a aplicagdo da resina composta microhibrida
Charisma (Heraeus Kulzer n.° 64714076), cor A3, com espétula
Thompson n°S, pela técnica incremental, até formar uma ca-
mada de aproximadamente 4mm, sobre a drea de dentina ex-
posta. Para a fotoativagdo Toi utilizado, o mesmo aparelho
fotoativador da marca Gnatus Optilight 600, série 4010837053,
500 mw/cm2 calibrado com radiémetro. Os dentes apds res-
taurados foram seccionados com discos, em trés dire¢des, no
sentido vestibulo - lingual e mésio - distal, paralelo ao longo
eixo do dente envolvendo resina composta e estrutura dentaria,
e outro corte perpendicular ao longo eixo do dente, na jungdo
amelo - cementaria (Figura 4), obtendo, 15 pequenos filamentos
(corpos de prova) para cada grupo, sendo selecionados 7 cor-
pos de prova para o Grupol e Grupo2 e 6 corpos de prova para
o Grupo 3. Estes corpos de prova sdo compostos por resina e
dentina (Figura 5), que foram padronizados com didmetro de
largura de 1,2mm a 1,5mm, utilizando - se para este fim, um
paquimetro digital Mitutoyo (Figura 6). Para a realiza¢do des-
tes cortes nos corpos de prova, acoplou - se uma peca de méo
em um torno tipo morsa, e o desgaste foi realizado utilizando
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Fig. 5 - Corpos de prova.

Fig. 7 - Corpos de
prova fixados ao
sistema metdlico
(matriz).

um disco de diamante dupla face (Kg Sorensen n.°
7892973500204), sempre sob refrigeragdo abundante. Em se-
guida os corpos de prova foram armazenados em agua destila-
da por 24 horas. Os palitos (corpos de prova) foram secos em
papel toalha e gaze para serem testados. Cada corpo de prova
foi submetido a medigdo da sua drea na linha de unido dentina/
resina, medindo e multiplicando os dois lados relativos a area
de adesdo. Os corpos de prova foram entdo fixados um a um,
num dispositivo metalico, através dos parafusos proprios des-
sa matriz, auxiliados por cola cianoacrilato (Figura 7). O con-
junto da matriz com o corpo de prova foi levado a maquina de
ensaio universal Versat 500 para a realizacio do teste de
microtragdo, sendo utilizada uma velocidade de 0,5mm/min,
no sentido axial.

O valor da forga fornecido pela maquina foi dividi-
do pela drea de unido dentina/resina de cada corpo de prova,
obtendo-se, assim, um valor correspondente e proporcional &
medida da superficie aderida.

RESULTADOS

Os valores encontrados no ensaio de microtragdo para
os trés grupos testados foram submetidos a analise estatistica
através dos testes de KRUSKAL-WALLIS e MANN-
WHITNEY (LEVIN', 1987) com um nivel de significincia
de 5%. As médias e desvios-padrido relativos aos Grupos 1,2 e
3 encontram-se no quadro | e estdo representados no grafico
1. Os testes mostraram diferengas estatisticamente significati-
vas enfre os trés grupos avaliados (p<0,05), sendo que o Gru-
po | apresentou valores estatisticamente superiores aos Gru-
pos 2 e 3. Néo houve diferencas estatisticas entre os Grupos 2
e3.

Assim sendo, o tempo de condicionamento 4cido de 15
segundos (Grupo 1) apresentou resultados estatisticamente
superiores aos tempos de 30 e 60 segundos (Grupos 2 e 3), os
quais ndo mostraram diferengas significativas entre si.
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Grafico 1 - Médias e desvios-padrdo dos valores encontrados
no teste de microtracdo pra os trés grupos testados.

R |
v cMédias™
SDP*

Grupo 1

Grupo 2 Grupo 3

* valores em Mpa - **DP = desvio padrdo

Quadro 1- Médias e desvios-padrao dos valores encontra-
dos no teste de microtragdo para os trés grupos testados.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 |
Medias 23,89 11,51 13,17 I‘
DP 1:31 6,43 12,08 |

*DP = Desvio-padrio;
*Valores em MPa;

DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho mostraram que o con-
dicionamento acido realizado por um tempo de 15 segundos
foi mais eficaz em relag¢do a resisténcia de unido em dentina
do que quando este foi deixado por um tempo de 30 ou 60
segundos.

O fato do aumento no tempo de condicionamento acido,
segundo esta metodologia. ter reduzido a forga de unido da
resina composta em dentina, assim como ter aumentado o des-
vio padrdo, pode estar relacionado a diversos fatores, como
uma desmineralizacdo excessiva da dentina, produzida por
longo periodo de condicionamento, o que diminuiria signifi-
cativamente a permeabilidade dentinaria (HAMID, SUTTON,
HUME', 1996: PERDIGAO, RITTER*, 2001; GRAYSON et
al'’,; 1997; KUROSAKI et al'*, 1990), pela precipitagdo de ions
de fosfato de célcio, o que bloquearia os tubulos dentinarios,
diminuido assim a permeabilidade deste substrato. O condici-
onamento prolongado da dentina, segundo KATO,
NAKABAYASHI'® (1998); CONCEICAQ® et al (2000), redu-
ziria demasiadamente a energia de superficie da dentina, e
mesmo apos a aplicagdo do “primer” sobre a dentina levaria a
baixos valores de unido. PASHLEY., MICHELICH, KEHL*
(1981); NAKABAYASHI, KOJIMA, MASUHADA™ (1982);
GWINNET", (1992); KANCA"™ (1992); RETIEF* (1992);
PERINKA?Y (1992); TAM, PILLAR™ (1994), em seus estudos
ressaltam que o condicionamento acido prolongado em dentina.
provoca colapso do colageno, produzindo a desnaturagdo e o
enfraquecimento da malha coldgena. Estas proteinas uma vez
desnaturadas, mudam suas dimensdes, tornando os espagos
interfibrilares menos suscetiveis a penetra¢do do sistema ade-
sivo e, consequentemente, formando uma camada hibrida ir-
regular e enfraquecida (PASHLEY?, 1992; PERDIGAO,
SWIFT, CLOE¥, 1993; EHUDIM, THOMPSON¢, 1994).

As alteracdes produzidas na camada hibrida, pela
desmineralizagdo em niveis maiores, foi sugerida como sendo
um dos fatores que mais contribuiam para a ocorréncia de fa-
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lhas na interface dentina/sistema adesivo, como reportado por
KATO, NAKABAYASHI'® (1998); PAUL et al*' (1999), que
através de analise ao microscopio eletrénico visualizaram fa-
lhas na hibridizag@o, apds submeterem as amostras a teste de
tragdo, determinando que na regido onde ocorreram as fratu-
ras, havia a presenca de fendas, resultantes da desmineralizagéo
excessiva do substrato dentinario, decorrido apds o condicio-
namento acido prolongado. Quanto a variagdes inerentes a
caracteristicas morfologicas TAO, PASLHEY? (1988) anali-
saram diferentes profundidades e posi¢des na dentina,
PERINKA et al*’ (1992) avaliaram a espessura de dentina re-
manescente, concentra¢do de célcio e dureza. Os autores utili-
zaram diferentes sistemas adesivos, submetendo as amostras a
testes de tragdo, demonstrando que estas alteragdes
morfolégicas influem diretamente na adesdo. Em relagfo as
alteragdes patofisiolégicas da dentina, FUSAYAMA et al®
(1979); EHUDIM, THOMPSON® (1994), compararam a ade-
sdo em dentina integra e modificada por carie, demonstrando
uma melhora na adesdo destes substratos pela exposi¢do ao
condicionamento 4cido. Todavia, a menor eficiéncia dos aci-
dos em desmineralizar a dentina esclerotica, pode levar a va-
lores de resisténcia de unido menores nessas situagdes (PER-
DIGAO et al*® ,1994).

A manutengdo da umidade superficial, constitui um fa-
tor de fundamental importdncia para uma adesdo segura, (
GWINNET", 1992; PASHLEY?®, 1992; KANCA", 1992;
PERDIGAO, SWIFT, CLOEZ*,1993), afirmam que o colapso
do coldgeno, consiste num fendmeno reversivel, que pode ser
contornado pelo reumidecimento da superficie apos o condici-
onamento acido, no entanto, segundo os autores este fenGme-
no € dificultado com o prolongamento no condicionamento
acido.

A partir dos resultados desta pesquisa, sugere-se novos
trabalhos a respeito da resisténcia de unido a dentina com di-
ferentes tempos de condicionamento acido. Em novos traba-
lhos, com uma amostragem aumentada englobando substratos
dentinarios heterogéneos, ter-se-a a possibilidade de colaborar
ainda mais nas respostas para as questdes relativas ao condici-
onamento acido da dentina.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia empregada neste traba-
Iho, se pode concluir que, em relagdo a resisténcia adesiva por
ensaio de microtragdo, o condicionamento acido por 15 se-
gundos foi mais eficaz do que quando utilizado por 30 ¢ 60
segundos. Os tempos de condicionamento dcido de 30 e 60
segundos ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Deste modo, a resina composta aderida a dentina atra-
vés de um sistema adesivo com condicionamento acido por 15
segundos apresenta resisténcia de unido maior do que quando
¢ utilizado um tempo de 30 ou 60 segundos.

RESUMO

O condicionamento acido total, utilizado nos sistemas
adesivos de 4°, e 5% gera¢do, possui um papel fundamental no
mecanismo de adesdo. No entanto, o tempo de condiciona-
mento pode estar na dependéncia do tipo de substrato dentinario
que se faz presente. O objetivo do presente trabalho € avaliar a
resisténcia de unido da resina composta em dentina utilizando
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diferentes tempos de condicionamento acido. Foram avaliados
20 corpos de prova divididos em trés grupos: 15, 30 e 60 se-
gundos de condicionamento, testados em maquina de ensaio
universal. Os resultados mostraram valores estatisticamente
superiores para 0 Grupo 1 (15 segundos) em relagdo aos de-
mais, 0s quais no mostraram diferencas entre si.

Descritores: Ataque acido dentdrio - Adesivos
dentinarios - Resinas compostas

SUMMARY

Total etching, used in bonding agents 4% and 5a.
generation, has an important function in bonding process.
However, the etching time may be in depends on the kind of
dentin. The aim of this study is to verify the composite resin
bond strength on dentin with 3 etching times. It was made 20
specimens divided in 3 groups: 15, 30 and 60 etching seconds,
tested in universal testing machine. The results showed statistic
difference among the 3 groups. The Group | (15 seconds)
showed the best performance in relation to the Groups 2 and 3
(30 and 60 seconds), which didn’t show any difference between
them.

Key Words: Dental acid etching - Dentin bonding agents
- Composite resins
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