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Resumo
Palavras-chave:
dentina; esmalte;
adesivos dentinarios;
resisténcia ao
cisalhamento.

Introducao e objetivo: Novos sistemas restauradores estéticos tém
sido introduzidos recentemente no mercado odontolégico. O objetivo
deste estudo foi avaliar a resisténcia de uniao (RU) de sistemas
restauradores contemporaneos em substratos de esmalte abrasionado
e de dentina de profundidade média. Material e métodos: Foram
preparados 60 incisivos bovinos com auxilio de lixas de carbeto de
silicio até obtencao de superficies planas de esmalte desgastado e
dentina média (n = 10). Os sistemas restauradores utilizados foram:
Adper SE Plus / Z350 [SE + Z350], P90 System Adhesive / Filtek P90



Keywords: dentin;
enamel; dentin-bonding
agents; shear strength.
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[SA + P90] e BeautiBond / Beautifil II [BB + BII]. Os adesivos foram
aplicados nos substratos, e matrizes de Tygon foram posicionadas
e tiveram seu volume interno preenchido com a respectiva resina.
Apés fotoativacdo, as matrizes foram removidas e os espécimes
armazenados em agua destilada a 37°C por uma semana. Decorrido
esse periodo, os corpos de prova foram colocados no dispositivo de
teste, que tinha formato de cinzel, e testados em uma maquina de
ensaios (Emic), com velocidade de 0,5 mm/min. A RU foi calculada
em MPa, e os dados foram analisados estatisticamente por meio
da Anova e do teste de Tukey (p < 0,05). Resultados: Nao houve
diferenca estatistica entre os grupos em esmalte. Em dentina, o
[SE + Z350] resultou em maior média de RU. Ja o [BB + BII]
evidenciou a menor média, com diferenca estatistica entre todos os
grupos. Comparando os substratos na avaliacao de cada material,
o [SE + Z350] mostrou a maior média de RU para a dentina, com
diferenca estatistica em relacao ao esmalte. O [SA + P90] nao
apresentou diferenca significativa nos dois substratos, e o esmalte
teve a maior média de RU, com diferenca expressiva para o [BB
+ BII]. Conclusao: Em termos de RU, os sistemas restauradores
demonstraram o mesmo desempenho em esmalte e diferentes
desempenhos em dentina. Somente com o silorano se obteve
resultado similar em ambos os substratos.

Abstract

Introduction and objective: New aesthetic restorative systems
have been recently introduced in dental market. The objective
of this study was to evaluate the bond strength of contemporary
restorative systems to ground enamel and medium-depth dentin.
Material and methods: Sixty bovine incisors were prepared by
using silicon carbide papers to obtain samples of ground enamel
and medium dentin (n = 10). The following restorative systems were
used: Adper SE Plus / Z350 [SE + Z350], P90 System Adhesive
/ Filtek P90 [SA + P90] and BeautiBond / Beautifil II [BB + BII].
They were applied to the surfaces, and Tygon tubes were positioned
over each sample of hybridized enamel and dentin. The inner space
of the tubes was filled in with composites. After light-curing, the
tubes were removed and the samples were stored in distilled water
at 37°C, for one week. Subsequently, the samples were positioned
into a chisel-shaped test device and tested in a universal testing
machine (EMIC), with a speed of 0.5 mm/min. Bond strength was
calculated in MPa and data analyzed statistically by ANOVA and
Tukey test (p < 0.05). Results: No statistical differences were found
among groups in enamel. For dentin, [SE + Z350] group resulted
in the highest bond strength, while [BB + BII] group showed the
lowest bond strength. The comparison between enamel and dentin,
for each restorative system, showed that [SE + Z350] resulted in
statistically higher bond strength to dentin than enamel. Conversely,
[BB + BII] showed higher bond strength to enamel. For [SA + P90],
no significant difference was found between enamel and dentin.
Conclusion: Regarding bond strength, the materials showed different
performance in dentin and the same performance in enamel. Only
silorane restorative system presented a similar performance in both
substrates.
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Introducao

Embora a prevaléncia da doenca carie esteja
em declinio nas ultimas décadas, gracas a fatores
como mudanc¢a de um paradigma cirargico-
restaurador para um modelo de promocg¢ao de
saude e aos procedimentos de ordem coletiva,
as caries secundarias ainda constituem um
problema a ser resolvido. Outras questoes
inerentes aos compdsitos, como contracao de
polimerizacao e sensibilidade pés-operatoéria,
também sao alvo de estudos. Nesse sentido,
empresas odontolégicas vém desenvolvendo alguns
materiais restauradores estéticos modificados que
apresentam menor contracao de polimerizacao
e/ou acao antibacteriana [16, 20].

Os sistemas adesivos convencionais (que
usam previamente gel de acido fosférico) e os
autocondicionantes contém em seu mecanismo
de acdo uma combinacdao mecanica e/ou de
retencao por componentes quimicos nos substratos
dentarios. A camada hibrida formada pelos
adesivos convencionais mostra-se mais espessa,
com tags de resina, e as fibrilas colagenas
nem sempre estdo saturadas por mondémeros.
Os autocondicionantes sao formulacdes mais
complexas e possuem agua para facilitar a reacao
acida na superficie do dente. Observa-se grande
variacao de pH entre esses materiais, em funcao
das especificidades de fabricagdao. Nos produtos
com moderada acidez, a hidroxiapatita com a
qual ocorre a interacao nao é desmineralizada
por completo. Acredita-se que a retencao pode ser
obtida de modo parcial em virtude da interacao
quimica entre o mondémero mais acido e o cristal
de hidroxiapatita [6, 28, 30].

Ha pouco tempo uma nova classe de compositos
de baixa contracao de polimerizacao baseados
na tecnologia dos siloranos foi introduzida no
mercado. A resina silorano substituiu as matrizes
convencionais baseadas em metacrilatos, com o
propoésito de reduzir a contracao [2, 13, 29]. Tal
material é capaz ainda de prover melhor estabilidade
hidrolitica, por ser hidréfobo e, portanto, menos
suscetivel a degradacao por agua [1, 12].

Também recentemente disponibilizado, outro
compoésito restaurador possui particulas pré-
reagidas de ionémero de vidro formadas por uma
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reacao acido-base de vidro de fluoroaluminossilicato
com acido poliacrilico [11] e capacidade de liberacao
de fluoretos. Gordan et al. (2007) [8] relataram
que a propriedade antiaderente de biofilme desses
produtos (chamados de giébmeros) é importante e
apropriada para alguns tratamentos restauradores.
Entretanto o mecanismo de acao e a efetividade
deles ainda nao estao bem esclarecidos.

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia
de uniao (RU) de sistemas restauradores
contemporaneos em substratos de esmalte abrasiado
e de dentina de profundidade média de dentes
bovinos.

Material e métodos

Foram utilizados 60 incisivos bovinos
recém-extraidos, armazenados em congelador
até a producao dos corpos de prova. As raizes
foram seccionadas com disco flexivel diamantado
dupla face (Ref. 7.016, KG Sorensen, Barueri, SP,
Brasil) sob refrigeracao. Com lixas de carbeto
de silicio de granulag¢dao n.° 180 e n.° 400
(Carborundum, Vinhedo, SP, Brasil), montadas
em uma politriz elétrica giratéria refrigerada
a agua, foram desgastadas as superficies de
esmalte proximais, incisais e linguais. Em
seguida, as faces vestibulares também foram
desgastadas até a obtencao de 30 superficies
planas de esmalte desgastado e 30 superficies
planas de dentina média. As amostras ficaram
com cerca de 100 mm? - 10 mm de altura x
10 mm de largura x 5 mm de espessura. Para
criar superficies padronizadas de esmalte e lama
dentinaria fresca na dentina média, antes dos
procedimentos adesivos cada amostra de esmalte
e dentina foi abrasionada sob refrigeracao com
lixa de carbeto de silicio n.° 600.

Foram utilizados trés sistemas restauradores,
de acordo com as instrucoes dos fabricantes. Os
grupos experimentais estiveram assim divididos
(aplicacao nas amostras de esmalte desgastado e
dentina média, respectivamente): [1] e [4] Adper SE
Plus + confeccao de cilindros do Filtek Z350; [2] e
[5] P90 System Adhesive + confeccao de cilindros
do Filtek P9O; [3] e [6] BeautiBond + confeccao de
cilindros do Beautifil II (n = 10).

O quadro I mostra os materiais empregados,
com nome do fabricante, lote e suas validades.
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Nome, sigla e pH Fabricante Lote Validade
Sls'tema ades1v/o 'autocond1c1onante de Liquido A: 8BH 9/2010
dois passos clinicos — Adper SE Plus 3M Espe Liquido B: 9BL 12011
(SE) - controle, pH 1,0 1 '
Sistema adesivo autocondicionante de dois Self-Etch Primer: 2/2011
passos clinicos — P90 System Adhesive 3M Espe 9BL / Bond: 4/2011
(SA) - pH 2,7 9BH
Sistema adesivo autocondicionante de
um passo (all-in-one) — BeautiBond (BB) Shofu 100807 9/2011
-pH 24
Compéosito restaurador Filtek Z350
— A3 - base de metacrilatos (Z350) 3M Espe 9AC 12/2011
— controle
Composito restaurador Filtek P90 — A3
— base de siloranos (P90) SM Espe 9ER 11/2010
Composito /restaurador Beautifil II — A3 Shofu 100872, 9/2011
— com particulas de fluoretos (BII)

Quadro 1 - Materiais, fabricante, lote e validade

A fim de preparar os corpos de prova para
o ensaio de microcisalhamento foi empregada a
metodologia desenvolvida por McDonough et al.
(2002) [15] e Shimada et al. (2002) [22]. Trés
matrizes cilindricas e transparentes (Tygon Tubing,
TYG-030, Saint-Gobain Performance Plastic,
Maime Lakes, FL, EUA) foram posicionadas
sobre o esmalte desgastado e a dentina média
de cada amostra ja hibridizada, bem como
preenchidas em seu volume interno (0,7 mm) com
os compodsitos por meio de uma sonda exploradora
n.° 5 (SSWhite/Duflex, RJ, Brasil). Depois da
fotoativacao, as matrizes foram removidas com
auxilio de laminas afiadas (Gillette, SP, Brasil),
para expor os pequenos cilindros de compdsito
(0,7 mm de didmetro x 1,00 mm de altura) com
area de uniao de 0,38 mm? (pela férmula 7R?),
unidos as superficies dos dois substratos. Todos
os procedimentos de fotoativagao foram realizados
com o aparelho fotopolimerizador LED Radii Cal
(SDI), com poténcia de 1.200 mW/cm?2. Assim,
unirame-se trés cilindros dos compésitos (corpos
de prova) em cada amostra dental.

Passado o periodo de uma semana em
agua destilada 37°C, os corpos de prova
foram testados em uma maquina universal
de ensaios (Emic, Sao José dos Pinhais, PR,
Brasil). O carregamento de compressao que
resultou em cisalhamento foi executado na
base dos cilindros com um cinzel acoplado
a maquina a uma velocidade de 0,5 mm/min
até o rompimento da unido. Calculou-se a RU
por microcisalhamento, e os valores foram
expressos em MPa. Avaliaram-se os resultados
por intermédio da analise de variancia (Anova)
dois fatores e do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia.

Resultados

A Anova detectou diferencas estatisticamente
significantes. Pelo teste de Tukey foram identificadas
diferencas ao nivel de 5% de significancia. As
médias com desvio padrao estao expostas na
tabela I.
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Tabela 1 - Médias de RU (MPa + DP) - teste de Tukey (p < 0,05)

Grupo
[SE + Z350]

Grupo
[SA + P90]

Grupo
[BB + BII]

Substrato esmalte

desgastado [1166 (2,2) Ab

[2] 5,2 (1,6) A a [81 55 (27 Aa

Substrato dentina

média [4] 11,6 (7.2) A a

[6]16,7 (2,8) B a 6]33(1,2)Ch

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Nao houve diferenca estatistica entre os materiais
aplicados em esmalte. Em dentina, o [SE + Z350]
resultou em maior média de RU e o [BB + BII] teve a
menor média, com diferenca estatistica entre todos os
grupos. Comparando os substratos de cada material,
o [SE + Z350] mostrou a maior média de RU para
a dentina, com diferenca estatistica em relacao ao
esmalte. O [SA + P90] nao apresentou diferenca
estatistica expressiva nos substratos examinados.
Para o [BB + BII] aplicado no esmalte, o resultado
de RU evidenciou a maior média, com diferenca
significativa quanto ao substrato dentina.

Discussao

Nos dias de hoje os sistemas adesivos sao
classificados em duas categorias: aqueles em
que se faz condicionamento separado com gel de
acido fosférico (em concentracoes que variam de
35 a 37%) para desmineralizar os substratos; e
os autocondicionantes de dois passos ou somente
um passo clinico (all-in-one), de acordo com o
tempo de aplicacdo no dente. E possivel encontrar
o produto de um passo clinico em dois frascos
— dois liquidos a serem misturados — ou em um
frasco. Em decorréncia da crescente demanda por
procedimentos menos complexos nos protocolos
de aplicagdo, e também com o intuito de reduzir
a sensibilidade da técnica, existe uma tendéncia
em usar adesivos autocondicionantes de um passo
clinico. Estes sao uma complexa mistura de primers
mais acidos e agentes de unido, entre outros [4, 9].
Nesta pesquisa empregaram-se dois adesivos de dois
passos clinicos € um do tipo all-in-one. O sistema
restaurador [SE + Z350] serviu como controle
porque tal classe de materiais (autocondicionantes
e compositos nanoparticulados), independentemente
dos fabricantes, tem sido muito utilizada, sobretudo
em paises desenvolvidos do Hemisfério Norte [5].

Os produtos all-in-one, ainda que bastante atuais
pela tecnologia envolvida em suas fabricacoes (com
complexas moléculas monoméricas multifuncionais),
estao relacionados ao conceito da nanoinfiltracao,

que € a visualizacdo de regidoes impregnadas por
prata em analises de microscopia eletronica [21].
O alto grau de nanoinfiltracao na camada hibrida
(proposta por Nakabayashi et al. [17] em 1982)
pode ser atribuido a regiées nao infiltradas pelo
adesivo, com elevadas concentragoes de solvente
e principalmente 4agua, visto que esta se mostra
indispensavel para ionizar o produto e iniciar a
desmineralizacao ao contato com o substrato. Apesar
disso, a nanoinfiltracao ¢ ainda maior nos sistemas
adesivos convencionais que precisam da dentina
umida para a sua aplicagao [23, 27].

No presente trabalho, os autores usaram dentes
bovinos em funcao de diversas pesquisas, como a de
Reis et al. (2004) [19], comprovarem que nao houve
diferencas estatisticas na RU entre dentes humanos e
bovinos, tanto para o esmalte como para a dentina.
Os produtos analisados foram chamados de sistemas
restauradores contemporaneos no sentido de ratificar
o entendimento de que alguns desses materiais se
mostram incompativeis com aqueles empregados na
pratica clinica e nas investigagoes in vitro.

Langado ha pouco tempo no mercado brasileiro,
o sistema adesivo autocondicionante Adper SE Plus
traz o conceito da nanotecnologia na sua composicao,
ou seja, busca aumentar a RU ante os varios desafios
fisico-mecanicos que ocorrem no ambiente oral. O
produto elimina as etapas de condicionamento com
gel de acido fosférico, de lavagem e manutencao
da dentina umida, reduzindo, assim, o risco de
sensibilidade pés-operatéria em virtude de o
mecanismo de acao acontecer simultaneamente e,
portanto, saturar a dentina com os monoémeros
resinosos. Um diferencial do produto € a garantia
do local exato onde o adesivo foi aplicado, por meio
da mudanca de cor no momento da aplicacao do
bond, além de ser radiopaco, o que diminui o risco
de erros no diagnoéstico [14].

Utilizado com o adesivo supramencionado, o
composito restaurador Filtek Z350 contém uma
combinacao de cargas de nanoparticulas de silica
nao aglomeradas de 20 nm e nanoaglomerados de
zirconia/silica de 5-20 nm que variam em torno de
0,6 a 1,4 um. Tais propriedades estao relacionadas



a manipulacao, a menor contragao de polimerizacao
(principal problema dos produtos baseados em
metacrilatos, como é o caso do Adper SE Plus
e do Z350), a maior resisténcia mecanica e das
propriedades fisicas e, especialmente, a manutencao
do polimento, tdo importante para a estética. Isso
influencia a infiltracao marginal e promove menor
retencao de placa na sua superficie dental [10].

Neste trabalho o sistema restaurador descrito
nao apresentou diferenca estatistica expressiva no
substrato esmalte desgastado em relacao aos outros
grupos pesquisados. De acordo com Garcia et al.
(2007) [7], o substrato desgastado, conforme referido
na metodologia, gera maior RU quando comparado
ao esmalte higido. Especula-se que o pH 1,0 nao
foi acido o suficiente para desmineralizar o esmalte
desgastado, tendo esse produto desempenho similar
aos outros, cujo pH é menos acido. Em dentina
de profundidade média, no entanto, os resultados
mostraram maior RU, com diferenca estatistica no
tocante aos sistemas restauradores averiguados e
também ao substrato esmalte. Ao contrario do que
ocorreu no esmalte, acredita-se que o pH 1,0 tenha
conseguido desmineralizar tal substrato, menos
mineralizado, mais heterogéneo e fisiologicamente
mais dinamico [6]. Os achados de Yoshida et al.
(2004) [30] justificam a relacao existente entre a
desmineralizacao do substrato dentario e os seus
PHs, assim como as complexas formulacoes dos
sistemas adesivos contemporaneos. Apesar de o
PH médio do acido fosférico ser 0,6, portanto nao
tao distante do pH 1,0 do adesivo em questao, é
relevante lembrar que o adesivo possui em sua
formulagao componentes hidroéfilos e hidréfobos,
enquanto a acao do gel do acido fosférico se da de
modo isolado nos substratos.

Sobre os materiais a base de silorano, sua
matriz resinosa difere muito dos convencionais
baseados em metacrilatos [16], € um novo sistema
adesivo foi feito para promover a uniao desses
materiais aos substratos esmalte e dentina. O Filtek
P90 vem acompanhado de um sistema adesivo
autocondicionante — o P90 System Adhesive —, o
qual possui caracteristicas dos adesivos baseados
em metacrilatos no que se refere ao mecanismo de
uniao aos tecidos dentarios. Porém adaptacoes foram
necessarias, a fim de tornar o P90 System Adhesive
compativel com a alta hidrofobicidade da matriz do
silorano. O sistema adesivo mencionado envolve a
aplicacao de duas solucdes resinosas: a primeira,
hidrdéfila, une-se ao substrato; a segunda, hidréfoba,
adere ao Filtek P90. Todavia a primeira solucao
precisa de fotopolimerizacao separadamente, o que
nao acontece com os demais sistemas adesivos.
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De acordo com Tezvergil-Mutluay et al. (2008)
[24], a forma da reacao de polimerizacao do
silorano ¢é diferente. O oxigénio, um agente inibidor
da polimerizacao, liga-se aos radicais livres dos
sistemas monomeéricos convencionais a base de
metacrilatos. Considera-se a camada inibida pelo
oxigénio vantajosa na resisténcia adesiva entre as
sucessivas camadas. Ela melhora a adesao da malha
monomeérica pela formacao de uma uniao covalente.
Os siloranos, no entanto, sofrem reacao catidnica,
em que nao existe a camada inibida pelo oxigénio
na superficie polimerizada.

O sistema restaurador descrito demonstrou o
menor valor de RU em esmalte desgastado, ainda
que sem diferenca estatistica em relacao aos demais
grupos. Também nao houve diferenca significativa
do silorano em comparacao aos dois substratos.
Como o sistema adesivo tem pH 2,7 (o menos acido
de todos aqueles averiguados no presente estudo),
e seguindo a mesma linha de raciocinio, especula-
se que o adesivo nao promoveu condicionamento
mais severo tanto em esmalte desgastado como
em dentina média. Haja vista a unido entre as
sucessivas camadas depender somente da reatividade
do compésito, como ja observado, e corroborando
os resultados de Garcia et al. (2008) [5], muitas
vezes esse sistema apresenta menor RU quando
comparado aos compositos baseados em metacrilatos
que adicionalmente mostram maior contracao de
polimerizacao. Isso nao ocorre de maneira tao
exacerbada com os produtos a base de silorano (em
média, menos de 1% de contracao volumétrica, em
comparacao com mais de 2% dos materiais resinosos
a base de metacrilatos).

Na analise dos trés sistemas restauradores em
dentina, o silorano evidenciou bom desempenho
quanto a RU, entretanto intermediario e com diferenca
estatistica para todos os grupos. Embora o pH 2,7
seja menos acido do que o pH 2,4 do sistema adesivo
que acompanha o giébmero, o silorano promoveu
maior RU, quase o dobro da média obtida no grupo
do giémero.

Conforme Gordan et al. (2007) [8], o Beautifil
é um material restaurador chamado giomero que
usa base resinosa de metacrilatos e particulas de
ionémero de vidro pré-reagido da tecnologia PRG
(pre-reacted glass), subclassificada em F-PRG (fully
reacted pre-reacted glass) ou S-PRG (surface-reacted
pre-reacted glass). As pesquisas in vitro de Okuyama
et al. (2006) [18] revelaram que a liberacao de
fluoretos por esse material foi pequena até 21 dias,
depois houve decréscimo significativo na liberacao.
Mesmo assim, existem evidéncias tecnolégicas
interessantes envolvidas na producao de tal material.
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As particulas relatadas sao feitas por meio da reacao
de vidros acidorreativos contendo fluoretos com acido
polialcenoico em agua, antes de este ser incorporado
aos componentes resinosos. A tecnologia é diferente
e mais efetiva em termos de propriedades mecanicas
e fisicas (para o Beautifil € a S-PRG), por exemplo,
daquela empregada na fabricacao dos compoémeros.
Nestes, o acido polialcenoico desidratado faz parte
da matriz resinosa e a reacao entre o vidro e o
acido nao ocorre até que a agua seja absorvida
pelo material.

A maioria dos adesivos autocondicionantes
possui derivados de ésteres do acido fosférico em uma
mistura de agua e solventes. Esse componente acido
conduz a reacao na desmineralizacao do esmalte e
da dentina. A formulacgao feita com base no sistema
adesivo do tipo all-in-one chamado BeautiBond
usa uma abordagem quimica interessante para
maximizar a unido (mecéanica) e a adesao (quimica)
aos substratos. O BeautiBond contém um monémero
do acido carboxilico para promover adesao a dentina
e também um acido fosfénico a fim de gerar adesao
ao esmalte [11]. Trata-se de abordagem tnica, levando
em conta que os sistemas adesivos autocondicionantes
de um passo clinico e um frasco muitas vezes
apresentam propriedades desmineralizadoras na
suas composicoes bastante especificas tanto para
esmalte como para dentina.

Neste trabalho o sistema restaurador liberador
de fluoretos mostrou maior RU em esmalte
desgastado, sem diferenca estatistica entre os
grupos. Apesar de seu pH (2,4) ser considerado
suave para a desmineralizacido do esmalte, a
formulacgao intrinseca ao produto contendo acido
fosfonico foi mais efetiva do que aquela responsavel
pela desmineralizacao da dentina, que teve a menor
média de RU, com diferenga significativa para os
outros grupos.

Ainda que as médias de RU estejam muito
aquém das divulgadas por Urabe et al. (2000)
[25], os autores do presente estudo veem como
légicos os resultados obtidos tanto para o substrato
esmalte como para dentina. Escribano et al. (2003)
[3] mencionaram que ha controvérsia na simples
comparacao de dados de RU entre os textos
disponiveis na literatura, em funcao das variacoes
nas técnicas empregadas e nas inimeras condicoes
sob as quais os substratos sao conservados ou
utilizados. Segundo os mesmos investigadores,
os resultados dos diversos tipos de ensaios
com os carregamentos de cisalhamento, tracao
ou compressao dependem da armazenagem das
amostras, da area testada e dos dispositivos e
equipamentos usados, entre outros.

Conclusao

De acordo com os dados obtidos e com a
analise estatistica aplicada aos resultados, conclui-se
que, em termos de RU, os sistemas restauradores
mostraram desempenho similar em esmalte e
diferente em dentina. Somente o material a base
de silorano apresentou desempenho parecido em
ambos os substratos.
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