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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos: (1) testar duas resinas compostas
modificadas por poliacidos (RCMP), a Dyract AP e a F2000, e uma resina composta
hibrida de microparticulas (RCHM), a Point 4, a qual foi utilizada como grupo
controle, quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina de molares deciduos; (2)
avaliar a interface dentina - material quanto ao tipo de fratura ocorrida apos o teste
de cisalhamento. Cada material foi empregado juntamente com o sistema adesivo
recomendado pelo seu fabricante e de acordo com as instrucbes descritas nas
respectivas bulas. Foram preparadas as faces vestibular e lingual de 23 molares
deciduos higidos, divididos em 3 grupos de 15 faces cada. Os dentes foram
incluidos em resina acrilica, e foram desgastados, até a exposi¢cao dentinaria, com
lixas d’agua de diferentes granulacbes. Apdés o condicionamento dentinario com
acido fosférico a 37% por 15 segundos, 0s espécimes receberam o material
restaurador através de uma matriz de teflon de 2,2 mm de didmetro. Todas as

amostras foram estocadas em agua destilada a 37°C, durante dez dias e entdo



termocicladas por 500 ciclos, em temperaturas de 5°C e 55°C, com duracédo de 30
segundos cada banho. O teste de resisténcia ao cisalhamento a dentina foi aplicado
através da maquina de Ensaio Universal - INSTRON (Modelo 4444), com uma
velocidade de corte de 1,0 mm/min. ApGs o teste de cisalhamento, todas as
amostras foram analisadas, quanto ao tipo de fratura, ao microscopio Optico. Os
resultados, expressos em MPa, foram analisados estatisticamente pelo teste F
(p< 0,0001) e pelo teste de Scheffé (p< 0,01): Grupo | (Prime & Bond 2.1+ Dyract
AP), 20,24 MPa; Grupo Il (Single Bond + F2000), 26,04 MPa; Grupo Il (Opti Bond
Solo Plus + Point 4), 38,34 MPa. O grupo lll apresentou resisténcia ao cisalhamento
significativamente maior que os grupos | e Il, os quais apresentaram equivaléncia
estatistica entre si. Os resultados da observacdo microscopica foram analisados
estatisticamente pelo Teste de Propor¢des (p<0,05). No grupo |, o numero de
fraturas adesivas foi significativamente maior que o dos demais tipos. No I, ndo
houve diferenca estatisticamente significante entre o nimero de fraturas adesivas e

coesivas do material (p> 0,05). No Ill, ndo houve diferenca estatisticamente

significante entre o nimero de fraturas coesivas do material e da dentina (p> 0,05).
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ABSTRACT

The aims of this research were to (1) test the shear bond strength of two
polyacid-modified composite resins (Dyract AP and F2000) and one hybrid
microffiled composite resin (Point 4) to primary dentin; (2) evaluate the debonded
specimens to record the failure patterns. The facial and lingual surfaces of 23 caries-
free primary teeth were flat ground wet on 60-grit SIC paper. The teeth were
randomly assigned into three groups of 15 surfaces per group. The manufacturers’
instructions were followed for the bonding procedure. The dentin was etched with
37% phosphoric acid for 15 seconds, and the restorative system was placed through
a cylinder Teflon mold. The samples were stored in distilled water at 37°C, during
ten days, then thermocycled in distilled water at 5°C and 55°C, with a 30-sec dwell
time. The specimens were sheared on the Instron testing machine at a crosshead
speed of 1.0 mm/minute. The shear bond strength were recorded in Newtons and
converted to MPa: Group | (Prime & Bond 2.1+ Dyract AP), 20,24 MPa; Group I

(Single Bond + F2000), 26,04 MPa; Group Il (Opti Bond Solo Plus + Point 4), 38,34



MPa. The F test (p< 0,0001) and the Scheffe test (p< 0,01) revealed that there was
no statistically significant differences between the groups | and I, however the group
Il showed a significantly higher shear bond strength than the others. The debonded
areas were examined visually with a stereomicroscope. The data were analyzed by
the Proportion test (p<0,05). The group | showed a significantly higher number of
adhesive failures (p<0,05). There was no statistically significant differences between
the cohesive and adhesive failures in group Il (p> 0,05). And, finally, there was no
statistically significant differences between the cohesive failure within composite and

cohesive failure within dentin in group Il (p> 0,05).



1 INTRODUCAO

As restauracdes baseadas no tradicional conceito de retencdo mecéanica
tém sido largamente substituidas pelas adesivas, as quais proporcionam
preparos mais conservadores, economizando estrutura dental sadia. A
Odontopediatria atual exige, além de uma Odontologia conservativa, uma
Odontologia estética, o que estimula ainda mais o desenvolvimento dos
materiais restauradores com propriedades adesivas.

O recente avangco tecnolégico desses materiais permitiu 0
aprimoramento das suas propriedades fisicas e de seu comportamento clinico.

Atualmente, os materiais restauradores sdo desenvolvidos para devolver
ao dente sua forma e funcdo, através da adesdo do material a estrutura
dentaria. Quanto maior esta adesdo, menor a ocorréncia de fendas marginais
gue proporcionam a microinfiltracdo marginal, fator de maior influéncia na
longevidade das restauracfes, pois é responsavel pela reincidéncia de carie,
manchamento marginal, fraturas marginais, hipersensibilidade pds-operatoria e
injarias ao tecido pulpar.(PORTO NETO & GOMES, 1996)

O advento do cimento de iondbmero de vidro, introduzido na
Odontologia por WILSON & KENT em 1971, foi muito importante, pois, pela
primeira vez, foi apresentado um material restaurador com adesividade quimica
ao esmalte e a dentina, com a capacidade de liberar flior e prevenir caries
secundarias.

Mais recentemente, foram incluidos ao cimento de ionébmero de vidro
componentes resinosos que resultaram nos cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina. Estes apresentam como vantagens, em relacdo aos

iondbmeros convencionais, caracteristicas de endurecimento melhoradas,



obtencao de alta resisténcia inicial, possibilitando menor influéncia do ganho ou
perda de agua pela matriz, maior resisténcia total, melhor estética inicial, maior
adesividade.(NAVARRO & PASCOTTO, 1998)

No presente momento, um novo material restaurador, fotopolimerizavel
com propriedades adesivas e mecanicas melhores que as dos cimentos de
ionbmero de vidro modificados por resina, esta disponivel, sdo as resinas
compostas modificadas por poliacidos (RCMP). Elas formam uma nova classe
gue combina as principais vantagens das resinas compostas e dos cimentos de
ionbmero de vidro. (BURGESS, NORLING, RAWLS, ONG, 1996) Séo
altamente estéticas, dispostas em pasta Unica, liberam fllor e sdo de aplicacéo
rapida e facil. Caracteristicas importantes para a clinica odontopediatrica.

Suas propriedades adesivas tém sido largamente estudadas, porém, a
maior parte dos trabalhos refere-se a dentes permanentes. Em virtude da
escassez de dados, na literatura, sobre a adesdo das RCMP aos tecidos
dentais dos dentes deciduos, a presente pesquisa avaliou a adesdo desses

materiais a dentina decidua.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo foi subdividido em tdpicos para facilitar a leitura e a

compreensao.

2.1 Adesao

A adesdo esta envolvida em muitas situagcdes na Odontologia e € a
principal preocupacdo no sentido de solucionar o problema da infiltracdo na
interface dente/restauracdo. Ela pode ser definida como uma forca de atracao
intermolecular existente numa determinada interface.

A adesao ocorre entre moléculas de matérias diferentes, ja a coesao,
gue também se trata de uma forca intermolecular, ocorre entre moléculas de
uma mesma mateéria.

Parece claro que nao existe coesédo pura em Odontologia, pois o0 que se
pretende geralmente € unir materiais, como a resina composta, o cimento de
ionbmero de vidro e outros, aos tecidos dentarios. Ou seja, interligar matérias
gue possuem caracteristicas fisicas e quimicas diferentes entre si. (BAIER,
1992; BUSATO, BARBOSA, BUENO, BALDISSERA, 1997)

Certamente, uma forte ligacdo entre duas substancias também pode ser
conseguida através de uma unido mecanica ou retencéo, ao inves de atracéo
molecular. A técnica do condicionamento acido € um exemplo de como a uniao
entre duas substancias diferentes, o material restaurador e o esmalte dental ,
pode ser obtida através de processos mecanicos e ndo por uma adesao

molecular. Nesse caso, o acido produz porosidades na superficie do esmalte e



estas sdo preenchidas por resina. Estas projecfes de resina no interior do
esmalte rettm mecanicamente a restauracao ao dente.(PHILLIPS, 1993)

Os sistemas de adesdo a dentina sdo mais complexos, quando
comparados aos do esmalte, em virtude da diferente composicdo e estrutura
morfologica da dentina, além desta ser biologicamente ativa.

O conhecimento da morfologia de uma superficie dentinéria € importante

para a compreensdo dos mecanismos da ades&o.(ARAUJO, 1993)

2.2 Dentina de dentes permanentes

A dentina é a fase mineralizada do complexo dentino-polpa. Os dois
tecidos sao embriolégica, histolégica e funcionalmente duas fases de um
mesmo tecido.(TEN CATE, 1988)

Além de estar ligada morfolégica e fisiologicamente a polpa, a dentina
exerce uma importante funcdo biomecéanica de suporte ao esmalte durante a
funcédo mastigatoria.(ARAUJO, 1993)

A composicdo da dentina € geralmente estimada em cerca de 70% de
material inorganico, 18% de material organico e 12% de agua. Tais valores
representam uma média e variam com a idade do dente, jA que a sua
mineralizacdo € progressiva durante todo o seu ciclo vital. Considerando-se os
volumes ocupados por esses componentes, € evidente que uma parte
proporcionalmente grande em relagdo a matéria inorganica € constituida por
matéria organica e agua. (TEN CATE, 1988; MJOR & FEJERSKOV, 1990)

A porcéo inorganica da dentina é constituida principalmente por cristais

de hidroxiapatita , semelhante aos do cemento e do 0sso, porém menores que



os do esmalte. Alguns fosfatos de célcio amorfos sdo também encontrados,
principalmente em dentes mais jovens. Outros sais inorganicos tais como
carbonatos, fosfato de calcio diferente da hidroxiapatita e sulfatos estédo
presentes, bem como certos elementos vestigiais tais como fltor, ferro, cobre,
zinco, ferro e outros. (TEN CATE, 1988; MJOR & FEJERSKOV, 1990)

Ja a porcao organica é representada em 93% por colageno. Fracfes de
lipidios, glicosaminoglicanas e compostos nao identificados de proteina
constituem, cada um, cerca de 0,2%. Além disso, o0 &cido citrico compreende
algo menos que 1%. (MJOR & FEJERSKOV, 1990)

A dentina apresenta uma estrutura tubular tipica devido a presenca dos
tubulos dentinarios os quais contém, no seu terco mais interno, extensdes
protoplasmaticas das células formadoras de dentina, os odontoblastos, que se
enfileiram entre a polpa e a dentina.(MJOR & FEJERSKOV, 1990)

O espaco existente entre a parede do tdbulo dentinario e o processo
odontoblastico, espaco periodontoblastico, contém liquido tecidual e alguns
constituintes organicos, tais como delgadas fibras colagenas.(MJOR &
FEJERSKOQOV, 1990)

Os tubulos dentinarios representam 10% do volume total da dentina
coronaria. O seu diametro e densidade variam nas diferentes profundidades
daquela. Préximo a polpa o numero de tubulos por mm2 é de 45.000 e o
diametro tubular de 2,5 jj,m, na regido média da dentina é de 29.500 tubulos por
mm2 e o didametro médio de 1,2 “m. Enquanto que proximo ao esmalte o
namero de tdbulos por mm2 é de 20.000 e o diametro de 0,9

im.(BRAMSTRON, 1982)



Na periferia dos tubulos dentinarios existe um anel de dentina
hipermineralizada denominado de dentina peritubular. A formacdo desta
dentina é continua, o que pode levar a obliteragdo dos tubulos dentinarios. Este
processo € acelerado frente a determinados estimulos e é definido como
esclerose dentinaria.(TEN CATE, 1988)

O tecido localizado entre a dentina peritubular € denominado dentina
intertubular, e constitui a maior parte da dentina. Sua matriz contém
guantidades abundantes de coldgeno e possui menor grau de mineralizacao
que a dentina peritubular. (TEN CATE, 1988; MJOR & FEJERSKOV, 1990)

Sendo a formacé&o dentinaria continua durante toda a vida do dente, uma
camada de matriz organica ndo mineralizada, a pré-dentina, esta sempre
presente apdés a Ultima camada de dentina mineralizada e adjacente aos

odontoblastos na periferia pulpar. (TEN CATE, 1988)

2.3 Dentina de dentes deciduos

Os trabalhos que se referem a dentina de dentes deciduos sdo poucos e
o fazem estabelecendo analogia com a dos dentes permanentes. LAKOMAA &
RYTOMAA (1977), na Finlandia, analisando a composi¢cdo da por¢do mineral
da dentina de dentes deciduos e permanentes, concluiram que elas tém
composicao semelhante, embora apresentem pequenas diferencas que séo
estatisticamente significantes. Segundo os autores, estas diferencas sao
reflexos de alteracdes nos habitos alimentares durante a odontogénese dos
dois tipos de dentes. A dentina do dente deciduo contém mais potassio e

magnésio em comparacdo a do dente permanente. J& com relagdo ao célcio e



a outros minerais, ndo ha diferenca estatisticamente significante entre os dois
tipos de dentes.

O grau de mineralizacao entre dentes deciduos e permanentes, segundo
ARAUJO, MORAES, FOSSATI (1995), é diferente. Os autores verificaram,
através de uma revisao bibliografica, que a formacdo e mineralizacéo da coroa
de um dente deciduo é de no minimo seis meses (incisivo central) e no maximo
de 14 meses (segundo molar deciduo), enquanto que a média de um dente
permanente € de 3-4 anos. Assim, concluiram que o padrdo de mineralizacao
(velocidade e quantidade) do dente deciduo € cerca de um quinto menor do
que de um dente permanente.

Em analises de microdureza, JOHNSEN (1987) encontrou que a dentina
da area central da coroa de dentes permanentes apresentou-se mais dura do
gue a dentina da mesma area de dentes deciduos. Sugerindo que a dentina
dos dentes permanentes é mais mineralizada que a de dentes deciduos.

Em observacbes realizadas por microscopia Optica e por
microrradiografias em incisivos deciduos e permanentes, HALS (1983),
estudando os tubulos dentinarios, concluiu que ndo existem diferencas entre
dentes deciduos e permanentes, com uma Unica excec¢ao: a ocorréncia de uma
dentina interglobular ao longo da zona central do dente deciduo. O autor ainda
verificou a existéncia de tubulos com luz mais ampla que o convencional, de 5
a 40 jam de diametro, nas dentinas secundaria e primaria de dentes deciduos e
permanentes humanos, os quais denominou de “tdbulos gigantes”. Foi
concluido também que a aparéncia de uma area hipermineralizada ao redor
dos tubulos dentindrios maiores poderia ser um indicativo de alguns

odontoblastos que estariam atuando e produzindo alguma mineralizacéo.



HIRAYAMA, YAMADA, MIAKE (1985) estudaram e compararam,
analitica e estruturalmente, os tubulos dentinarios da dentina coronéaria de
dentes deciduos e permanentes ao microscépio eletrénico. Os pesquisadores,
atravées de andlise por energia dispersiva de raio X, ndo constataram
diferencas com relacdo ao nivel de célcio e fosforo na dentina peritubular e
intertubular de dentes deciduos e permanentes. No entanto, eles afirmaram
gue a dentina peritubular decidua era de 2 a 5 vezes mais espessa do que a de
dentes permanentes e, além disso, esta espessura variava ao longo da luz dos
tubulos, sendo que alguns destes eram preenchidos por cristais. Tais
caracteristicas também foram observadas em germes de dentes deciduos,
sugerindo que essas peculiaridades ultra-estruturais dos tubulos dentinarios
nao eram resultado de alteracdes pos eruptivas. Cristais de diferentes formas e
tamanhos foram encontrados no interior dos tubulos dentinarios dos dentes
deciduos e permanentes que sofreram atricdo no esmalte.

KOUTSI, NOONAN, HORNER, SIMPSON, MATTHEWS, PASHLEY
(1994), num estudo sobre a relacdo entre a profundidade da dentina de dentes
deciduos e sua permeabilidade, concluiu que esta aumenta de acordo com a
proximidade com a polpa. Além disso, o autor afirmou que existe uma menor
concentracdo de tubulos dentinarios, proximo a superficie pulpar de dentes
deciduos, com diametro também menor, quando comparados a concentracao e
ao diametro daqueles de dentes permanentes, levando a uma menor
permeabilidade dentinaria dos dentes deciduos.

COSTELLO, NIETTO, FERRARIS (1996) observaram, ao microscopio

eletrbnico de varredura, numerosos e amplos tubulos dentinarios sem dentina

peritubular, com um diametro que oscilava entre 4 e 5 |.m, em cortes



transversais realizados ao nivel pulpar de dentes deciduos. Diferente do que
observaram na zona média dos dentes deciduos, ou seja, tubulos dentinarios
com dentina peritubular e didametro aproximado de 2 a 4 jum

Segundo LOURO (1969), a espessura da dentina que cobre a polpa dos
dentes deciduos é bastante reduzida em comparacdo com a dos permanentes.
Somente na zona correspondente ao teto da camara pulpar que 6§,
proporcionalmente, maior devido ao alongamento dos cornos pulpares. Ja a
direcdo dos canaliculos dentinarios é, de maneira geral, semelhante a dos
dentes permanentes exceto na regido da juncdo entre esmalte e cemento,

onde eles sdo mais horizontais.

2.4 Fatores que interferem na adesao das resinas compostas a dentina

Para ARAUJO (1993), os seguintes fatores interferem na adesio das
resinas compostas a dentina: lama dentinaria, densidade tubular e esclerose
dentinaria.

O termo “lama dentinaria”, presentemente, indica todo e qualquer detrito
remanescente de uma superficie dentinaria manipulada, incluindo a dentina
dos canais radiculares, esmalte e cemento. Sua presenca € demonstrada apos
o0 preparo da estrutura dentaria com brocas Carbide, pontas diamantadas,
discos de diamante, instrumentos manuais e discos de papel. Ela € composta
de pequenas particulas de coldgeno mineralizadas e também particulas
inorganicas da estrutura dentaria, sangue, saliva e microrganismos. (TAO,

PASHLEY, BOYD, 1988)



10

A lama dentinaria possui algumas propriedades que merecem ser
citadas: reduz a permeabilidade dentinéria, confere maior resisténcia ao
movimento do fluido dentinario e funciona como barreira a invasdo bacteriana.
Por outro lado, armazena bactérias e limita a unido adesiva.(RUSCHEL,
SOUZA, FOSSATI, CHEVITARESE, SOUZA, 1996)

Segundo TAO, PASHLEY, BOYD (1988), de acordo com o método e as
condicdes de preparo do dente, a lama dentindria produzida pode variar
consideravelmente. Por exemplo, instrumentos finos, como uma ponta
diamantada, deve produzir uma lama dentinaria fina e densa, ja instrumentos
mais grossos, como uma lixa d’agua, deve produzir uma lama dentinaria mais
espessa e frouxa. Os autores avaliaram o efeito desses diferentes tipos de
lama dentinaria sobre a resisténcia ao cisalhamento de um material restaurador
(Scothbond/Silux) ao esmalte e a dentina. Os pesquisadores observaram que
nao houve diferenca consistente entre a resisténcia de unido ocorrida a dentina
com lama dentinaria produzida por brocas carbide ou por lixa.

A variagcdo na densidade tubular €& outro fator que interfere no
mecanismo de ades&o dentinaria (ARAUJO, 1993). Ha cerca de 45.000 tubulos
por mm2perto da polpa e de 20.000 por mm2 perifericamente, com uma média
de 30.000 por mm2 na regido mediana da dentina. Essa diferenca na
densidade tubular, de acordo com a regido da dentina, pode ser explicada pelo
fato da superficie pulpar da dentina ser expressivamente menor que a
superficie nas juncoes amelodentinarias e cementodentinarias.

Consequentemente, o numero de tubulos dentinarios € maior nas proximidades

da polpa e decresce perifericamente. (MJOR & FEJERSKOV, 1990)



A adeséo é afetada pela umidade da dentina e esta esta, por sua vez,
relacionada a densidade e ao tamanho dos tubulos dentinarios. H& uma maior
densidade tubular préxima a polpa e, consequentemente, uma maior umidade
dentinaria. (KANCA lll, 1992)

MITCHEM & GRONAS (1986) afirmaram que a adesdo diminui de forma
expressiva com a proximidade pulpar.

Os sistemas adesivos mais recentes, além da remocdo da lama
dentinaria pelo condicionamento da dentina, envolvem a aplicacdo de
mondmeros hidrofilicos que possuem afinidade com o substrato naturalmente
umido. Com isto a resisténcia ao cisalhamento no uso destes adesivos é
aumentada na presenca de umidade. (KANCA lIl, 1992)

ARAUJO (1993) estudou a ades&o a dentina de dentes deciduos, Umida
e seca, atravées da aplicacdo do teste de resisténcia ao cisalhamento
utilizando-se trés sistemas adesivos diferentes a saber: Ali Bond 2 (Bisco),
Scothbond Multi-Purpose (3M) e Amalgambond Plus (Parkell). Foram utilizados
também diferentes condicionamentos dentinérios. Foram testados oito grupos
de cinco dentes cada: (1) Sem condicionamento &cido-dentina, dentina seca,
Ali Bond 2, Bisfil P; (2) Sem condicionamento acido-dentina, dentina Umida, Ali
Bond 2, Bisfil P; (3) Condicionamento acido-dentina - acido fosférico (10%) -
15 segundos, dentina seca, Ali Bond 2, Bisfil P, (4) Condicionamento acido-
dentina - acido fosférico (10%) - 15 segundos, dentina Umida, Ali Bond 2, Bisfil
P; (5) Condicionamento acido-dentina - &cido maléico (10%) - 15 segundos,
dentina seca, Scothbond Multi-Purpose, Z 100; (6) Condicionamento &cido-
dentina - acido maléico (10%) - 15 segundos, dentina Umida, Scothbond Multi-

Purpose, Z 100; (7) Condicionamento &cido-dentina - acido citrico (10%) e



cloreto férrico (3%) - 10 segundos, dentina seca, Amalgambond Plus, Z 100;
(8) Condicionamento acido-dentina - acido citrico (10%) e cloreto férrico (3%) -
10 segundos, dentina Uumida, Amalgambond Plus, Z 100. Os resultados em
MPa foram: (1) 12,55 + 5, 97; (2) 10, 41+ 6,16; (3) 9,94 + 7,26; (4) 12,25 +
4,70; (5) 13,02 + 8,01; (6) 16,51 + 8,62; (7) 12,51 + 8,95; (8) 17, 93 £11,44.

Neste estudo, o autor concluiu que os resultados da resisténcia ao
cisalhamento em dentina Umida de dentes deciduos sdo superiores aos de
dentina seca. O autor afirma que uma superficie dentinaria tmida ao invés de
seca, pareceu ter proporcionado melhor adaptacdo da resina as paredes dos
tubulos dentinarios, podendo ter contribuido para o aumento da resisténcia ao
cisalhamento nestas amostras, que na sua maioria demonstraram profundas
falhas coesivas, principalmente na dentina.

A esclerose dentinaria, que € o depdsito de cristais de hidroxiapatita nos
tubulos dentinarios o qual ocorre em resposta a caries, trauma ou outros
estimulos, também contribui adversamente na adesédo dentinaria.(DUKE &
LINDEMUTH, 1990; MIXSON, RICHARDS, MITCHELL, 1993)

Durante os experimentos que estudam a adesdo dos materiais a
dentina, a metodologia aplicada pode afetar os resultados finais. Para
MCINNES, WENDF, RETIEF, WEINBERG (1990) cada passo do experimento,
como o modo de insercdo do material a ser testado, a aplicacdo de pressao na
confeccdo do corpo de prova, assim como, o tempo de armazenamento das
amostras em 4agua e a termociclagem, tem influéncia na resisténcia ao
cisalhamento. Segundo RUEGGEBERG (1991) o tempo de extracdo ndo afeta
significativamente a resisténcia ao cisalhamento. Quanto ao meio de

conservacao da amostra, AQUILINO, WILLIAMS, SVARE (1987) néao



encontraram diferencas na resisténcia ao cisalhamento de dentes conservados

em agua destilada pura e em solucéo de timol a 0,9% e agua destilada.

2.5 Mecanismo de acdo dos sistemas adesivos atuais

Segundo CHAIN & BARATIERI (1998), de uma forma geral os sistemas

adesivos de Ultima geracdo possuem o0 seguinte mecanismo de acao:

Condicionamento acido da dentina com acido fosforico ou maléico em
intervalos que variam dé 15 a 30 segundos. O 4cido remove a |ama
dentinaria e dissolve a maioria da hidroxiapatita da superficie dentinaria,
deixando uma camada de fibras colagenas orgéanicas desprotegidas, com
uma espessura de 5 a 10 Jum, variando em decorréncia da concentracao do
acido e do tempo de exposicdo, sendo as camadas de coladgeno mais
espessas encontradas apds uma acdo mais prolongada de &cidos mais
concentrados.

Apoés o desnudamento do colageno pela acdo quimica do acido, o mesmo
deve ser reforcado para prover uma adesdo suficiente. O reforco ocorre
através da penetracdo de um primer ou uma resina que circunda as fibras
formando um compdsito colagenoso. Os sistemas de Ultima geracao
diferenciam-se dos anteriores porque possuem um primer hidrofilico de
baixa viscosidade dissolvidos num solvente altamente polar (afinidade por
agua) tais como a acetona ou o0 alcool. Quando o primer e a resina
polimerizam-se entre a camada de colageno, obtém-se a formacdo de uma

camada hibrida, ou seja, uma camada constituida por resina e colageno a
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gual constitui-se numa ligacdo extremamente forte na interface

dentina/resina composta ou dentina/cimento resinoso.

2.6 Condicionamento acido da dentina de dentes deciduos

Atualmente, o tratamento &cido da superficie dentinaria tornou-se
indispensavel durante o uso de materiais restauradores adesivos. E sabido que
o condicionamento da dentina aumenta a ades&o entre a resina e o substrato,
sendo benéfico para uma melhor performance das restauracbes ao longo do
tempo (ARAUJO, 1993).

Para ERICKSON (1992), um dos objetivos de um condicionador acido
dentinario € & remocao da lama dentinaria para a obtencdo de uma superficie
mais adequada para a adesdo. Outro objetivo € a remocao dos tampdes,
resultando em um aumento da permeabilidade dentinaria, o que ocorre quando
0 acido € mais concentrado e age por um periodo maior de tempo. ERICKSON
(1992) afirma que os agentes condicionadores ndo apenas removem a lama
dentinaria, mas também causam desmineralizacdo na dentina subjacente. Esta
desmineralizacdo pode ser conveniente para expor a rede de colageno e
facilitar a infiltracdo do mondémero.

O condicionador dentinario mais utilizado € o acido fosforico a 37 % e o
tempo de aplicacéo indicado, pela maioria dos fabricantes, € o de 15 segundos
por permitir condicionamento &acido efetivo do esmalte e da dentina
simultaneamente.(TERUYA & CORREA, 1999)

NOR (1994) indica o tempo de 7 segundos de condicionamento &cido

para a dentina de dentes deciduos. GERALDELI (1996) constatou que o0s
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tempos de 5, 15, 45 segundos de condicionamento ndo apresentam diferencas
na resisténcia a tracdo em dentes permanentes.

ARAUJO (1993) ao estudar a adesdo a dentina de dentes deciduos,
umida e seca, através da aplicacdo do teste de resisténcia ao cisalhamento
utilizando-se trés sistemas adesivos diferentes, também estudou o
comportamento morfolégico da dentina de dentes deciduos frente a acao de
diferentes agentes condicionadores acidos. Foram preparadas seis amostras,
de dois dentes deciduos cada, para posterior observacdo ao microscopio
eletrénico de varredura. Cada amostra recebeu um condicionamento diferente.
Na primeira amostra os dentes deciduos tiveram sua superficie vestibular
desgastada até a exposi¢cado da dentina, a qual ndo foi condicionada; a segunda
amostra teve a superficie vestibular dos dentes desgastada e a dentina
condicionada com acido fosforico a 37%, na forma de gel, durante 10 segundos
e imediatamente lavada durante 5 segundos em agua destilada; a terceira
amostra teve a superficie vestibular dos dentes desgastada e a dentina foi
condicionada com acido fosforico a 10%, na forma de gel, durante 15 segundos
e imediatamente lavada durante 5 segundos em agua destilada; a quarta
amostra também teve a superficie vestibular dos dentes desgastada e a
dentina foi condicionada com acido maléico a 10%, na forma de gel, durante 15
segundos e imediatamente lavada por 5 segundos com agua destilada; a
guinta amostra teve a superficie vestibular dos dentes desgastada e a dentina
condicionada com &cido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%, na forma liquida,
durante 10 segundos e imediatamente lavada durante 5 segundos em agua
destilada; e finalmente, a sexta amostra teve a superficie oclusal dos dentes

deciduos desgastada até alcancar-se a dentina, esta foi condicionada com
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acido fosférico a 10%, na forma de gel, durante 15 segundos e imediatamente
lavada durante 5 segundos em agua destilada.

Ao microscépio eletrbnico de varredura, o autor observou que na
amostra em que apenas a superficie dentinaria foi desgastada, esta estava
completamente coberta com uma fina camada de lama dentinaria e os detalhes
anatémicos, tais como tubulos dentinarios, ndo podiam ser observados.

Ja em todas as superficies dentinarias condicionadas, a lama dentinaria
foi total ou parcialmente eliminada. Os tabulos dentinarios estavam abertos e
até alguns, com um nitido alargamento na sua luz, puderam ser observados. A
dentina tratada com &cido fosférico em concentracbes de 37% e 10% durante
10 e 15 segundos, respectivamente, estava totalmente livre da lama dentinaria,
sendo que foi observada uma porosidade na regido intertubular quando
utilizada a concentracdo maior de acido fosforico, com uma exposicdo evidente
da matriz dentinaria. Quando utilizado o acido fosférico a 10% durante 15
segundos, foi constatado um discreto aumento da largura na luz dos tubulos,
em func@o de uma provavel desmineralizacdo da dentina peritubular. Quando
foi utilizado o &cido maléico a 10%, a lama dentinaria ndo foi completamente
eliminada. Com relacdo a dentina condicionada com &acido citrico a 10% e
acido cloreto férrico a 3%, a lama dentinaria foi totalmente removida.

O mesmo autor diz que a presenca da lama dentinéria é responsavel por
baixos valores de adesédo, devido provavelmente ao baixo valor coesivo da
mesma. Do que se pode concluir que a eliminacdo da lama, através do

condicionamento &cido, € importante para uma melhor adesao.
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2.7 Camada hibrida

NAKABAYASHI, KOJIMA e MASUHARA (1982) mostraram que a
combinacdo da dentina condicionada com &cido citrico 10% e cloreto férrico
3% (solucdo 10-3) seguida pela aplicacdo do adesivo 4-META (4 metacriloxietil
metacrilato) produziu uma camada hibrida, que mostrava-se indissoluvel em
acidos e resistente a penetracdo bacteriana, propiciando altos valores de
adesdo a dentina. Os autores explicam que o acido citrico 10% desmineraliza
os cristais de hidroxiapatita da matriz dentinaria a uma profundidade de 5 a 10
[im, O cloreto férrico 3%, incorporado ao acido, desproteiniza as fibras
colagenas, as quais, devido a acdo do acido, se encontram empalicadas e
desprotegidas. E assim, o monémero resinoso componente do primer infiltra-
se dentre as fibras colagenas expostas, encapsulando a maioria delas. Esta
combinacdo de dentina e polimero forma uma camada composta que mostra-
se indissolivel em é&cido, identificada como camada hibrida.

Apesar de NAKABAYASHI, WATANABE e IKEDA (1995) caracterizarem
esta camada como uma mistura em nivel molecular, VAN MEERBEEK,
MOHRBACHER, CELIS, ROOS, BRAEM, LAMBRECHTS e VANHERLE (1993)
demonstraram, por meio de analise quimica espectroscopica, nao existir
qualquer evidéncia de ligacbes quimicas entre os componentes da camada
hibrida (adesivo, colageno e hidroxiapatita), indicando tratar-se de unido
micromecanica.

De acordo com NAKABAYASHI, KOJIMA e MASUHARA (1982), para

a formacéo da camada hibrida sdo necessarias trés importantes condicoes:



« condicionamento da dentina por meio de solucbes acidas ténues, ou seja,
desmineralizacdo da dentina seguida de da exposicao da malha de fibras
colagenas;

* manutencdo da integridade estrutural destas fibras colagenas, ou melhor,
evitar sua desnaturacao;

« aplicacdo de mondmeros bifuiicionais (hidréfilo - hidréfobo) que possam
penetrar no reticulado de fibras coldgenas da dentina superficial
condicionada e ai se polimerizarem.

Segundo NAKABAYASHI, KOJIMA e MASUHARA (1982), a infiltragédo
e a difusdo de mondmeros hidréfilos por, sobre e entre as fibras colagenas,
atingindo, inclusive, os cristais de hidroxiapatita, encapsulando-os, seguida de
posterior polimerizacdo, responde pelos valores mais elevados de resisténcia
adesiva, quando comparada a agdo exclusiva das projecfes resinosas (“tags”)
intratubulares. Ou seja, essas projecfes em si que podem alcancar até 20 |j,m
de comprimento dentro dos tubulos, ndo sdo mais efetivas que a camada
hibrida delgada, de no maximo 5 j"m, que se forma sobre a dentina intertubular
(NAKABAYASHI, WATANABE e IKEDA, 1995). Assim pode-se dizer que na
retentividade final elas participam com pequena parcela.

NAKABAYASHI (1992) afirma que quando uma verdadeira hibridizacao
ocorre, a resisténcia ao cisalhamento aumenta significativamente. A camada
hibrida forma um envelope acido resistente que sela a dentina prevenindo a
hipersensibilidade e céries secundéarias. Uma irritacdo pulpar através da
penetracdo de bactérias é um problema associado a infiltracdo na interface
dente-restauracdo. Quando uma verdadeira adesdo € estabelecida entre a

estrutura dentaria e o material restaurador, tais problemas séo teoricamente
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eliminados. E o fundamental para a adesédo dentinaria € a criacdo de uma

camada hibrida duravel, insollvel e acido-resistente.

2.8 Adesdo das resinas compostas a dentina de dentes deciduos

De acordo com NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS (1997) o
fracasso de restauracbes de resinas compostas em dentes deciduos ainda
constitui um problema comum para os odontopediatras. A resisténcia de unido
da resina composta a dentina de dente deciduo € menor do que aquela a
dentina de dente permanente (SALAMA & TAO, 1991), levando a um
desempenho inferior dos compdsitos quando utilizados em dentes
deciduos.(NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS, 1997)

NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS (1997) estudaram e
compararam o efeito de 2 condicionadores dentinarios na micromorfologia da
superficie dentinaria de dentes deciduos e permanentes ao microscopio
eletrbnico de varredura. Molares deciduos e permanentes higidos foram
condicionados por acido fosforico a 10% ou por acido maléico a 10% em
diferentes intervalos de tempo. Em seguida, as amostras foram avaliadas ao
microscopio eletrénico de varredura por 3 examinadores calibrados que
determinaram o seguinte resultado: a lama dentinaria era removida com mais
facilidade da dentina dos dentes deciduos do que da dos permanentes. Isto
sugeriu uma maior reatividade da dentina decidua ao condicionamento acido.
Os estudiosos também encontraram que quanto maior o tempo de aplicacéo do
acido mais lama dentinaria era removida. Comparando-se a dentina decidua

com a permanente, este trabalho indicou que € necessario um menor tempo



20

para o condicionamento acido adequado da dentina decidua. Ou melhor, com
um menor tempo de condicionamento acido da dentina decidua obtém-se uma
superficie dentinaria com caracteristicas morfoldgicas semelhantes a da
dentina permanente condicionada.

SALAMA & TAO (1991) testaram e compararam a resisténcia ao
cisalhamento do material restaurador Gluma/Lumifor (Columbus Dental, St.
Louis, MO) a dentina oclusal de molares deciduos, molares permanentes e pré
molares. Os pesquisadores concluiram que a resisténcia ao cisalhamento do
material restaurador Gluma/Lumifor & dentina oclusal de molares deciduos
(85,6 kg/cm2 é menor do que aquela a dentina de dentes permanentes(124,0
kg/cm2). Sendo que esta diferenca € estatisticamente significante.

Varias avaliagbes clinicas mostram um alto indice de insucesso das
restauracfes de resina composta em dentes deciduos. (ROSEN, MELMAN,
COHEN, 1990; KILPATRIK, 1993; PAPATHANASIOU, CURZON, FAIRPO,
1994) Os autores atribuem este alto indice de insucesso a falta de colaboragéo
do paciente pediatrico levando a um isolamento inadequado do dente a ser
restaurado e, assim, a uma grande incidéncia de infiltracdo marginal. A maioria
das restauracbes fracassadas estdo associadas a presengca de caries
secundarias, as fraturas e as perdas de material.

ROSEN, MELMAN, COHEN (1990), através de avalia¢des clinicas de 81
restauracbes de resina composta (Durafill) em dentes anteriores deciduos,
estudaram as modificacdes que ocorriam com o material nos periodos de 6, 12
e 18 meses apOs a confeccdo daquelas. Os autores verificaram significante
namero de restaurac6es com descoloracdo na margem cavo-superficial e com

deterioracdo na forma anatdmica. Estas modificacdes na forma anatbmica
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estavam expressivamente relacionadas com a adaptacdo marginal, céries
secundarias, gengivite e dor.

KILPATRIK (1993) realizou um trabalho de revisdo da literatura sobre a
durabilidade de restauracdes em dentes deciduos. O autor pesquisou sobre
restauracdes realizadas com amalgama, resina composta, cimento de
.ionémero de vidro, bem como, coroas de aco pré fabricadas. As restauracées
com maior durabilidade foram as coroas de aco pré fabricadas, que
permaneceram até a esfoliacdo do dente deciduo. As restauracfes classe Il de
amalgama duraram por 3 anos, sendo que este periodo aumentava com o
aumento da idade da crianca e com 0 uso de anestesia local. Nos trabalhos em
gue as restauracdes eram avaliadas apdés um curto periodo, as de resina
composta apresentaram praticamente a mesma durabilidade do que as de
amalgama. No entanto, quando avaliadas apos periodos maiores (6 anos) o
fracasso das de resina composta era alto (62%) e o das de amalgama baixo
(20%). Os trabalhos, que avaliaram a durabilidade das restauracdes de cimento
de iondmero de vidro convencional apos 5 anos, mostraram um sucesso de
33% das mesmas.

PAPATHANASIOU, CURZON, FAIRPO (1994) estudaram a influéncia
do material restaurador na duracdo das restauracdes em molares deciduos.
Através de um levantamento de 1065 criancas, 0s autores examinaram 604
restauracdes e concluiram que as restauracdes de maior longevidade séo as
coroas de aco pré fabricadas, seguidas das de améalgama. Ja as de menor
longevidade sdo as de cimento de ion6mero de vidro e, em segundo lugar, as
de resina composta. As coroas de aco pré fabricadas e as restauracfes de

amalgama duravam, em média, por mais de 5 anos. Sendo que as coroas de
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aco pré fabricadas apresentaram, aos 5 anos, um indice de sucesso de 68% e
as restauracbes de amalgama de 60%. Ja as de resina composta tiveram um
indice de sucesso de somente 40% aos 4 anos, durando em média 32 meses.
As de cimento de ionébmero de vidro duravam em média 12 meses,
apresentando um indice de sucesso de 5 % aos 4 anos.

Uma grande variedade de sistemas adesivos foi desenvolvida
objetivando uma adeséao efetiva a dentina. Problemas como a microinfiltracao,
a sensibilidade pos-operatdria e a adesdo inadequada da resina composta
foram minimizados especialmente em dentes permanentes segundo VAN
MEERBEEK, PEUMANS, VERSCHUEREN, BRAEM, LAMBRECHTS,
VANHERLE (1994). Estes autores avaliaram e compararam clinicamente dez
sistemas adesivos em um total de 1177 restauracdes classe V em 346
pacientes. Eles verificaram que o0s sistemas adesivos mais modernos
existentes naquela época (Bayer exp. 1 e 2, Clearfil Liner Bond System e
Scotchbond Multi-Purpose) apresentaram indice de retencao clinica maior do
gue os antigos (Scotchbond, Gluma, Clearfil New Bond, Scotchbond 2, Tenure,
Tripton), manifestando a evolugédo desses materiais quanto a adesividade em
dentes permanentes.

Entretanto, diversos estudos “in vitro” mostram que ainda ha problema
com os sistemas adesivos quando usados em dente deciduo.(BORDIN-
AYKROYD, SEFTON, DAVIES, 1992; SALAMA&TAO, 1991)

BORDIN- AYKROYD, SEFTON, DAVIES (1992) mostraram que a
resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos dentinarios (Scothbond
2, Tenure e Gluma) foi significativamente menor em dentes deciduos (6,2

MN/m2) do que em dentes permanentes (8,8 MN/m2). Os autores testaram
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esses adesivos em dentes deciduos e permanentes e compararam 0S
resultados entre si.

SALAMA & TAO (1991) ao compararem a resisténcia ao cisalhamento
do sistema adesivo dentindrio Gluma, em dentes deciduos e permanentes,
também encontraram resultados semelhantes aos do trabalho descrito acima.
Os pesquisadores explicaram que os resultados podem ser consequéncia das
diferencas existentes entre a dentina de dentes deciduos e permanentes e
sugerem mais estudos sobre o0 assunto.

EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998b) testaram e compararam quatro
sistemas adesivos (Scotchbond Multipurpose, One Step, Prime&Bond 2.1 e
EBS) quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes deciduos e
permanentes. Todos os sistemas adesivos foram utilizados juntamente com o
condicionador dentinario Scotchbond (acido fosférico 35%) e com a resina
composta Z100, além de serem manipulados de acordo com as
recomendagbes do fabricante. N&ao houve diferenga estatisticamente
significante entre a resisténcia ao cisalhamento obtida em dentes deciduos e
permanentes com os sistemas: Scotchbond Multipurpose (19,4 MPa e 18,9
MPa), Prime&Bond 2.1 (28,3 MPa e 31,8 MPa) e EBS (31,5 MPa e 33,6 MPa).
Apenas o0 sistema One Step apresentou resisténcia ao cisalhamento
significativamente maior em dentes permanentes (35, 6 MPa) do que em
deciduos (30,6 MPa). Ao comparar os adesivos entre si, a resisténcia ao
cisalhamento para o sistema Scotchbond Multipurpose foi significativamente
menor do que a dos outros sistemas, tanto em dente deciduo (19,4 MPa)

guanto em permanente (18,9 MPa). Ao avaliarem os tipos de fraturas ocorridas
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apos os testes, foi constatado que todas as amostras exibiram fraturas do tipo
coesiva.

MAZZEO, OTT, HONDRUM (1995), num estudo “in vitro”, testaram trés
sistemas adesivos (Optibond Multiuse Bonding Agent, Scotchbond Multi-
purpose Dental Adhesive System e Prisma Universal Bond 3 Multi-purpose
Bonding System) quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina e ao esmalte,
utilizando 111 dentes deciduos. Os autores verificaram que a resisténcia ao
cisalhamento a dentina do sistema adesivo dentinario Optibond Multiuse
Bonding Agent foi significativamente maior (20,5 MPa) do que a encontrada
para os sistemas Prisma Universal Bond 3 Multi-purpose Bonding System
(9,2 MPa) e Scotchbond Multi-purpose Dental Adhesive System (7,3 MPa). Os
autores também inferiram que essa resisténcia de unido deve ser tao forte
guanto a encontrada em esmalte e dentina de dentes permanentes. Com isto,
esses sistemas adesivos podem permitir restauracdes anteriores estéticas mais
confiaveis em dentes deciduos.

ELKINS & MC COURT (1993), realizaram um estudo “in vitro” onde
foram testados trés sistemas adesivos dentinérios diferentes (Scotchbond 2,
All-Bond e Amalgambond) quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina de
dentes deciduos. Os sistemas adesivos foram utilizados juntamente com a
resina composta Valux, sendo que todos os materiais foram empregados de
acordo com as recomendacdes do fabricante. Os pesquisadores constataram
gue a resisténcia média ao cisalhamento do sistema Scotchbond 2 (6,99 MPa)
foi significativamente menor do que a exibida pelos sistemas Amalgambond

(13,03 MPa) e All-Bond (13,01 MPa).



CADROY, BOJ, GARCIA-GODOY (1997) testaram quatro sistemas
adesivos dentinarios diferentes (Dentastic, One-Step, Prime & Bond 2.0 e
Compoglass SCA) quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes
deciduos. Os sistemas adesivos foram utilizados juntamente com a resina
composta Z100, sendo que todos os materiais foram empregados apés o
condicionamento acido da dentina, exceto o Prime & Bond 2.0 e o Compoglass
SCA. Os pesquisadores constataram que nédo houve diferenga estatisticamente
significante entre as resisténcias ao cisalhamento médias dos sistemas:
Dentastic (19,62 MPa), Prime & Bond 2.0 (22,38 MPa) e Compoglass SCA
(18,88 MPa). No entanto, esses trés sistemas apresentaram valores
estatisticamente superiores aos do One-Step (11,24 MPa). Esses autores
também avaliaram o tipo de fratura ocorrida apos o teste de cisalhamento e
verificaram que a maioria de todas as amostras apresentaram fratura do tipo
coesiva.

FRITZ, GARCIA-GODOY e FINGER (1997) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento do sistema adesivo Gluma CPS, associado a resina composta
hibrida Pekafill, em esmalte e dentina de dentes deciduos. Foi observada
diferenca estatisticamente significante entre os valores exibidos pelas amostras
realizadas com esmalte (18,8 MPa) e com dentina (13,7 MPa). Os autores
também avaliaram o tipo de fratura ocorrida apos o teste de cisalhamento e
verificaram que todos os espécimes apresentaram fratura do tipo coesiva.

Ainda sdo poucos os trabalhos, principalmente, pesquisas clinicas, que
avaliam os sistemas adesivos, disponiveis no mercado, em dentes deciduos. A
maior parte sdo realizados em dentes permanentes e o0s resultados sao

meramente extrapolados para os dentes deciduos, sem ser levado em
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consideracdo as diferencas morfoldégicas e constitucionais das duas

denticdes.(NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS, 1997)

2. 9 Resina composta modificada por poliacidos

As RCMP representam uma nova classe de material restaurador que se
posiciona entre o cimento de ionémero de vidro verdadeiro e a resina composta
verdadeira. (MCLEAN, NICHOLSON e WILSON, 1994)

Este material, que constitui um novo membro da familia de materiais
restauradores disponiveis aos odontopediatras, também recebe o nome de
compdmero. Tal denominagdo € resultado do hibridismo das palavras
compasito e iondmero de vidro. (BERG, 1998)

Material restaurador fotopolimerizavel, com propriedades adesivas e
mecanicas melhores que dos cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina, combina as principais vantagens das resinas compostas e dos cimentos
de ionGmero de vidro. (BURGESS, NORLING, RAWLS, ONG, 1996)

ATTIN, VATASCHKI e HELLWIG (1996) afirmaram que as propriedades
fisicas das RCMP séo inferiores as das resinas compostas, porém similares as
dos cimentos de ion6mero de vidro convencionais.

As RCMP sdo altamente estéticas, fotopolimerizaveis, dispostas em
pasta Unica, liberam flGor e sdo de aplicacdo rapida e facil. (BURGESS,
NORLING, RAWLS, ONG, 1996) Elas possuem em sua composi¢cao acido
polimérico e particulas de vidro de silicato de fldor-aluminio, porém em

guantidades que ndo permite a ocorréncia da reagdo &acido base sem a
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presenca de luz e por isso ndo podem ser consideradas um cimento de
ionébmero de vidro.(MCLEAN, NICHOLSON, WILSON, 1994)

A reacdo de presa das RCMP néo ocorre sem fotoativacdo, ocorre
através de uma reacao idnica de longa duracdo semelhante a reacdo acido-
base que acontece nos ionébmeros. Sao, portanto, essencialmente um material

restaurador polimérico. (LAVIS, PETERS, MAKINSON, MOUNT, 1997)

2.10 Adesao da resina composta modificada por poliacidos a dentina de

dentes deciduos

Tendo em vista que estes materiais foram lancados no mercado ha
pouco tempo, poucos séo os trabalhos encontrados, na literatura, que estudam
a adesividade da RCMP a dentina de dentes deciduos.

Em 1997, MEGID & SALAMA mediram e compararam a resisténcia ao
cisalhamento da RCMP, Dyract, com e sem o uso do sistema prime/adesivo
PSA, assim como, do condicionamento com acido fosforico a 35% por 15
segundos, a dentina vestibular de primeiros e segundos molares deciduos.
Também avaliaram a morfologia da dentina e os padrdes de fratura (coesiva ou
adesiva), de acordo com os diferentes condicionadores dentinarios utilizados.
Foi demonstrado que a resisténcia ao cisalhamento do Dyract, utilizado com o
sistema prime/adesivo PSA, foi maior (5,89 MPa) do que sem o sistema (1,49
MPa), e também, maior do que quando utilizado com o sistema prime/adesivo
PSA e o condicionamento acido (3,69 MPa). O condicionamento da dentina,
com &acido fosforico a 35%, aumentou a formacao dos “tags” de resina, mas

diminuiu, consideravelmente, a resisténcia ao cisalhamento do Dyract, usado
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com o sistema prime/adesivo PSA, a dentina de molares deciduos. O tipo de
fratura mais observado foi adesiva, ou seja, ocorreu na unido material-dentina.
Houve também fratura mista, adesiva-coesiva, porém em menor numero.

JUMLOGRAS & WHITE, em 1997, estudaram e compararam a
resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes deciduos e permanentes, de
duas RCMP, o Compoglass e o Dyract, e de uma resina composta, a
Herculite/Optibond. No experimento, foram utilizadas as superficies lingual e
vestibular de cada dente e os materiais foram empregados de acordo com as
instrucdes do fabricante. A resisténcia ao cisalhamento da resina composta
Herculite/Optibond, em dentes deciduos, apresentou valores menores (6,07
MPa) do que aqueles em dentes permanentes (17,61MPa). No entanto, os
valores obtidos para o Compoglass, em dentes deciduos (11,94 MPa) e em
permanentes (10,97 MPa), e para o Dyract, também em dentes deciduos (8,67
MPa) e em permanentes (10,27 MPa), nado apresentaram diferenca
estatisticamente significante quando comparados entre si. Os resultados do
trabalho mostraram que nenhum material testado, em dentes deciduos,
promoveu o valor recomendado de resisténcia ao cisalhamento que € de no
minimo 17,6 MPa.

EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998a) testaram e compararam a
resisténcia ao cisalhamento de trés RCMP (Compoglass, Dyract e Hytac) a
dentina de dentes deciduos e permanentes. Os autores comparam estes
valores com aqueles obtidos a partir de um cimento de ionbmero de vidro
modificado por resina (Vitremer), e também avaliaram a morfologia da interface
dentina-material. Foram utilizadas as superficies lingual e vestibular de 32

dentes deciduos e 32 dentes permanentes e os materiais foram empregados



de acordo com as instru¢des do fabricante. A resisténcia ao cisalhamento do
Dyract foi significativamente maior em relacdo aquelas obtidas para os outros
sistemas restauradores testados, tanto em dentes deciduos (35 MPa) quanto
em dentes permanentes (29,4 MPa). A resisténcia ao cisalhamento do
Compoglass a dentina de dente deciduo (16,9 MPa) foi bem menor que aquela
encontrada para o Vitremer também em dente deciduo (23,8 MPa). A
resisténcia ao cisalhamento do Compoglass a dentina de dente permanente
(13 MPa) foi bem menor que aquela dos outros materiais restauradores
estudados. Houve uma maior resisténcia ao cisalhamento do Compoglass
(16,9 MPa) e do Dyract (35 MPa), a dentina de dentes deciduos, comparada a
dentina de dentes permanentes. Todas as amostras dos materiais testados
apresentaram fratura coesiva, ou seja, no material ou na dentina. Sendo que a
maior freqUéncia desta fratura foi relatada nos espécies com Compoglass, em
dentes deciduos e permanentes, e com Hytac e Vitremer em dentes
permanentes.

Também em 1998, GARCIA-GODOY & HOSOYA avaliaram o
mecanismo de adesdo a dentina de dentes deciduos de uma RCMP: a
Compoglass. Os autores desgastaram as faces vestibular e lingual de vinte
dentes deciduos humanos, recém extraidos e estocados em soro fisiolégico.
Os espécimes foram divididos em dois grupos de dez dentes cada. O primeiro
grupo recebeu o sistema Compoglass SCA e a RCMP (Compoglass). O
segundo grupo recebeu o condicionamento dentinario com acido fosférico a
10% por 30 segundos, o sistema Compoglass SCA e a RCMP (Compoglass).
Os materiais, Compoglass SCA e Compoglass, foram inseridos de acordo com

as recomendacdes do fabricante. As amostras foram desidratadas apds 24



horas da insercdo do material. A interface dentina/material foi avaliada ao
microscoépio eletrénico de varredura. Os resultados mostraram que, no primeiro
grupo, a RCMP mostrava uma relacdo de grande proximidade com a dentina e
alguns “tags” penetrando-a. Com o condicionamento acido, houve a formacéao

da camada hibrida com “tags” penetrando a dentina na maioria dos espécimes.



3 PROPOSICAO

Diante do exposto, 0s objetivos do presente trabalho sé&o:

3.1 Avaliar a resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes deciduos das
RCMP: Dyract AP(Dentsply) e F2000 (3M), usando como grupo controle a

RCHM: Point 4 (Kerr);

3.2 Comparar os resultados obtidos com aqueles encontrados na literatura;

3.3 Avaliar a interface dentina - material quanto ao tipo de fratura ocorrida

apos o teste de cisalhamento.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 23 segundos molares deciduos humanos, superiores e
inferiores, higidos, extraidos ou esfoliados. A amostra foi coletada em
consultérios de Odontopediatria e em postos de saude do municipio de
Floriandpolis (SC) e do municipio de Uberaba (MG) e estocada em agua
destilada por aproximadamente trés meses.

Os dentes deciduos foram cortados no sentido mésio-distal, para que
fossem aproveitadas as faces vestibular e lingual, ou palatal, de cada dente.
Este procedimento foi realizado com disco diamantado dupla face 273 D
(Intensiv Superflex - Swiss Dental Diamond), montado em um micro motor e
peca de mao. Tais faces foram desgastadas com uma ponta diamantada em
alta rotacdo e sob irrigacdo até que fosse exposta a dentina. Os dentes assim
preparados foram, entdo, incluidos em resina acrilica dentro de cilindros de
PVC de %" de diametro e 2,5cm de altura. Apos a polimerizacdo do acrilico, a
amostra teve sua superficie regularizada com lixas d’agua de 400, 600, 1200
granulacdes, montadas numa lixadeira e sob irrigacdo. Os espécimes foram
divididos aleatoriamente em 3 grupos (Grupo |, Il, Ill) de 15 cada e estocados
em agua destilada a temperatura ambiente até sua utilizacao.

Cada espécime foi lavado em agua destilada e a dentina foi seca
levemente com seringa de ar comprimido (livre de 6leo) antes de receber o
corpo de prova especifico para o seu grupo, como descrito a seguir:

Grupo I: Recebeu corpos de prova confeccionados com a RCMP Dyract
AP(Dentsply Detrey GmbH), lote n2 9706000303 e de cor A4, e pelo sistema

adesivo dental Prime & Bond 2.1(Dentsply Detrey GmbH), lote n- 9706001359.



Para tal, seguindo as recomendac6fes do fabricante, a dentina foi condicionada
por 15 segundos com &cido fosforico a 37% em gel (Dentsply - Brasil), lote na
47293, e, em seguida, lavada com agua por 30 segundos. Foi seca com papel
absorvente e, imediatamente, foi esfregado, com um pincel por 30 segundos, o
sistema adesivo. Com leves jatos de ar, o solvente foi volatilizado e, em
seguida, o adesivo foi fotopolimerizado, por 10 segundos, com uma lampada
fotopolimerizadora (Gnatus), cuja poténcia (500 mw/cm2) era freqientemente
controlada por um radidmetro (Curing Radiometer Model 100 - Demetron
Research Corp.). Logo depois, foi posicionada uma matriz cilindrica de teflon
(UPI Bonding Molds - Ultradent Products Inc., FIGURA 1) de 2,2 mm de
diametro, de modo que ela ficasse perpendicular a superficie dentinaria. O
material foi inserido com seringa Centrix e firmemente condensado em trés
incrementos de aproximadamente 1,5 mm de espessura. Cada camada foi
fotopolimerizada por 40 segundos. A matriz foi, entdo, cuidadosamente retirada
e com auxilio de uma lamina de bisturi foram eliminados os excessos de

adesivo presentes na dentina ao redor do cilindro de material restaurador.

Grupo lI: Recebeu corpos de prova confeccionados com a RCMP F2000
(3M), lote N2 7AF e de cor A2, e pelo sistema adesivo dental Single Bond (3M),
lote n2 9DK. Também de acordo com as recomendac¢fes do fabricante, a
dentina foi condicionada por 15 segundos com acido fosforico a 37% em gel
(Dentsply - Brasil), lote n2 47293, e, em seguida, lavada com agua por 30
segundos. Foi seca com papel absorvente e, imediatamente, foi aplicado com
um pincel o sistema adesivo em duas camadas consecutivas. Apds a

volatilizacdo do solvente, houve a fotopolimerizacdo do material por 10
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segundos. A mesma matriz empregada no grupo anterior foi posicionada, e da
mesma maneira, a resina foi inserida, condensada e fotopolimerizada. Depois

de retirada a matriz, foram removidos os excessos de adesivo como ja descrito.

FIGURA 1 - Esquema da matriz cilindrica de teflon utilizada para confeccao

dos corpos de prova

Grupo lll: Considerado grupo controle, este recebeu corpos de prova
confeccionados com a resina composta hibrida de microparticulas Point 4
(Kerr), lote n2911273 e de cor A3, e pelo sistema adesivo dental Opti Bond
Solo Plus (Kerr), lote n2912798.

Da mesma forma que nos grupos anteriores, as instru¢des do fabricante
foram obedecidas. A dentina foi condicionada por 15 segundos com acido
fosférico a 37% em gel (Dentsply - Brasil), lote ne 47293, e, em seguida,

lavada com &gua por 30 segundos. Foi seca com papel absorvente e,
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imediatamente, foi esfregado com um pincel por 30 segundos o sistema
adesivo. Com leves jatos de ar o solvente foi volatilizado e, em seguida, o
adesivo foi fotopolimerizado por 20 segundos. Logo depois, foi posicionada, do
mesmo modo que nos grupos anteriores, a matriz cilindrica de teflon. A resina
foi inserida, condensada e fotopolimerizada em incrementos assim como nos
grupos descritos acima, além de, depois de retirada a matriz, os excessos de
adesivo serem removidos.

Todas as amostras foram estocadas em agua destilada a 37°C, durante
dez dias. Apds este periodo, foram termocicladas por 500 ciclos, em
temperaturas de 5°C e 55°C, com duracao de 30 segundos cada banho. Para a
termociclagem foi utilizada a maquina FEtica, modelo 521-E (Etica
Equipamentos Cientificos S. A. - Séo Paulo).

Uma visdo geral dos trés grupos, segundo o material utilizado, esta
exposta no QUADRO 1. E o esquema do corpo de prova empregado pode ser

observado na FIGURA 2.

QUADRO 1- Materiais restauradores testados

Grupo  Material Lote Sistema Adesivo Lote Fabricante

I Dyract AP 9706000303  Prime & Bond 21 9706001359 Dentsply Detrey GmbH
[ F2000 TAF Single Bond 9DK 3M

1] Point 4 911273 Opti Bond Solo Plus 912798 Kerr
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FIGURA 2 - Esquema do corpo de prova utilizado nos testes de resisténcia ao

cisalhamento

Subsequentemente, os espécimes foram submetidos ao teste de
resisténcia ao cisalhamento a dentina. A resisténcia de unido dos materiais
restauradores a superficie dentinaria dos molares deciduos foi medida através
da maquina de Ensaio Universal - INSTRON (Modelo 4444), com uma
velocidade de corte de 1,0 mm/min, usando como elemento de cisalhamento
uma lamina paralela a superficie dentinaria. Tal lamina apresentava ponta
concava que, ao fazer contato com o corpo de prova, contornava a interface
dente-material, distribuindo, assim, a forca de cisalhamento. A resisténcia foi
calculada com a carga, indicada no momento da fratura, dividida pela area da
base da matriz de teflon. Os valores resultantes foram expressos em MPa. Os
resultados da resisténcia ao cisalhamento foram analisados estatisticamente,
utilizando-se a andlise de variancia através do Teste F e também comparacfes

multiplas através do Teste de Scheffé ao nivel de 0,01 de significancia.



Os espécimes fraturados foram examinados visualmente com o auxilio
de um microscopio Optico estereoscopico (Dimex - modelo MZS-200), com
aumento de 40 vezes, para avaliar a interface dentina - material restaurador
guanto ao tipo de fratura ocorrida. Quando a interface apresentava material
fraturado remanescente, a fratura era classificada como coesiva do material.
Quando aquela apresentava a dentina fraturada, a fratura era denominada de
coesiva da dentina. E finalmente, quando ndo havia material remanescente
sobre a dentina, a fratura era chamada de fratura adesiva.

Os diferentes tipos de fratura de cada grupo foram observados e
registrados. Tais dados receberam tratamento estatistico através do Teste de
Proporcdes.

Alguns espécimes foram selecionados para posterior observacdo ao
microscopio eletrébnico de varredura, modelo Philips XL 30, pertencente ao
Laboratério de Materiais do Departamento de Engenharia Mecéanica da
Universidade Federal de Santa Catarina. Este exame teve, exclusivamente, a
finalidade de exemplificar, em alta magnitude, o tipo mais expressivo de fratura

ocorrida em cada grupo testado.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos nos testes de resisténcia ao cisalhamento a dentina de
dente deciduo, realizados nos diferentes grupos, estdo expostos nas TABELAS

la 3.

TABELA 1- Grupo |- Dentina decidua + Prime & Bond 2.1+ Dyract AP

Amostra Forca em N Forca em MPa
1 77,5 20,39
2 99,5 26,18
3 449 11,82
4 72,0 18,95
5 98,6 25,95
6 70,1 18,45
7 81,4 21,42
8 68,6 18,05
9 63,8 16,79
10 96,2 25,32
1n 68,9 18,13
12 74,5 19,61
13 114,4 30,11
14 59,8 15,74
15 63,6 16,74

Estatistica Descritiva:

Tamanho da Amostra: 15
Média: 20,24
Desvio Padréo: 4,80
Erro padréo: 1,24
Mediana: 18,95
Minimo: 11,82

MaYimrv 3n 11



TABELA 2 - Grupo Il - Dentina decidua + Single Bond + F2000

Amostra
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Estatistica Descritiva:
Tamanho da Amostra:
Média:

Desvio Padrao:
Erro padrao:
Mediana:
Minimo:

Méaximo:

Forca em N

124,4
143,0
66,1
120,2
65,8
63,6
88,7
92,2
104,3
86,7
112,5
88,2
91,3
105,1
132,3

15
26,04
6,41
1,65
24,26
16,74
37,63

Forca em MPa

32,74
37,63
17,39
31,63
17,32
16,74
23,34
24,26
27,45
22,82
29,61
23,21
24,03
27,66
34,82

39



TABELA 3 - Grupo lll - Dentina decidua + Opti Bond Solo Plus + Point 4

Amostra
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Estatistica Descritiva:
Tamanho da Amostra:
Média:

Desvio Padrao:
Erro padrao:
Mediana:
Minimo:

Maximo:

Forcaem N

144,3
133,1
149,8
120,3
157,1
103,2
177,6
158,4
117,1
177,2
159,3
179,i
123,7
176,5
108,9

15
38,34
6,98
1,80
39,42
27,16
47,13

Forca em MPa

37,97
35,03
39,42
31,66
41,34
27,16
46,74
41,68
30,82
46,63
41,92
47,13
32,55
46,45
28,66

40



41

As médias dos resultados obtidos nos testes de resisténcia ao

cisalhamento a dentina de dentes deciduos aparecem na TABELA 4 e na

FIGURA 3.

TABELA 4 - Média da resisténcia ao cisalhamento (MPa) nos diferentes grupos
experimentais.

Grupo Forca Média Desvio Padrdo  Erro Padréo
(MPa)
| 20,24 4,80 1,24
I 26,04 6,41 1,65
1]l 38,34 6,97 1,80

Resisténcia ao Cisalhamento (MPa)

40
35
30
25
20
15
10

BDyract AP + Prime&Bond 2.1
HF200Q + Singie Bond
O Point 4 + Opti Bond Solo Plus

FIGURA 3 - Média da resisténcia ao cisalhamento dos materiais restauradores
a dentina de dentes deciduos
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Os resultados da analise de varidncia, efetuada através do Teste F,

podem ser observados na TABELA 5.

TABELA 5 - Resultados da analise de variancia (Teste F) - realizada entre

todos 0s grupos experimentais e entre os seus elementos

Fonte de Variagao S. Q. g1 Q. M.
Entre os Grupos 2562.903 2 1281.451
Dentro dos Grupos 1578.42 42 37.581
Total 4141.322 44

F=34.098 (p< 0.0001)

As comparac¢bes multiplas realizadas entre as médias dos trés grupos
experimentais, através do Teste de Scheffé e ao nivel de 0,01 de significancia,
mostraram que o grupo lll apresenta resisténcia ao cisalnamento significante
mente maior que o grupo | e que o grupo Il. J&4 o grupo | e o grupo Il ndo
apresentam diferencas estatisticamente significantes. Esses resultados podem

ser melhor visualizados na TABELA 6.

TABELA 6 - Resultado das comparac¢des multiplas entre o grupo |, Il e Il -
Teste de Scheffé (p<0,01)

Grupo Material Testado Resisténcia ao Cisalhamento
(MPa)
1l Point4 + Opti Bond Solo Plus 38,34
I F2000 + Single Bond 26,04 -
I Dyract AP + Prime&Bond 2.1 20,24

Obs.: A barra vertical indica equivaléncia estatistica.
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Em relagdo aos tipos de fratura ocorrida em cada grupo testado, a
TABELA 7 mostra os resultados das observacoes feitas ao microscopio optico.

E as FIGURAS 4, 5 e 6 exibem a frequéncia daquelas em cada grupo.

TABELA 7 - Resultado das observacfes feitas, ao microscépio 6ptico, dos

grupos experimentais depois de submetidos ao teste de cisalhamento

Grupo Tipo de Fratura
Adesiva Coesiva/Material Coesiva/Dentina
| 14 00 01
I 09 06 00
i 00 06 09

O Adesiva
m Coesiva/Material

O Coesiva/Dentina

FIGURA 4 - Freqiuéncia dos diferentes tipos de fraturas ocorridas no grupo |
(Dyract AP + Prime & Bond 2.1)

O Adesiva
m Coesiva/Material

O Coesiva/Dentina

FIGURA 5 - Freqiéncia dos diferentes tipos de fraturas ocorridas no grupo I
(F2000+ Single Bond)
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/ NriB rilllld Bl Adesiva
] Coesiva/Material
\ O Coesiva/Dentina

FIGURA 6 - Frequéncia dos diferentes tipos de fraturas ocorridas no grupo lll
(Opti Bond Solo Plus + Point 4)

Esses resultados foram analisados estatisticamente pelo Teste de
Propor¢des, ao nivel de significancia de 0,05. No grupo |, o numero de fraturas
adesivas foi significativamente maior que o dos demais tipos (p< 0,05). No
grupo ll, ndo houve diferenca estatisticamente significante entre o niamero de
fraturas adesivas e coesivas do material (p> 0,05). E, finalmente, no grupo lli
ndo houve diferenca estatisticamente significante entre o niumero de fraturas
coesivas do material e coesivas da dentina (p> 0,05).

A TABELA 8 relaciona a média da resisténcia ao cisalhamento, nos

diferentes grupos testados, com os tipos de fratura ocorridos.

TABELA 8 - Relagdo entre as médias da resisténcia ao cisalhamento de cada

grupo testado e os tipos de fratura ocorridos nos mesmos

Resisténcia ao Tipo de Fratura

Grupo Cisalhamento Média

(MPa) Adesiva Coesiva/Material Coesiva/Dentina
1 20,24 14 00 01
Il 26,04 09 06 00

M 38,34 00 06 09
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Algumas amostras fraturadas foram selecionadas para ilustrar as falhas
mais expressivas de cada grupo experimental.

A FIGURA 7 mostra uma espécie do grupo | (Prime & Bond 2.1 + Dyract
AP), onde, em um aumento de 20 vezes ao MEV, pode ser observada uma
falha adesiva, 0 que é mais precisamente evidenciado na FIGURA 8, em um

aumento de 500 vezes.

FIGURA 7 - Amostra do grupo | onde ocorreu fratura do tipo adesiva(20 X)
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FIGURA 8 - Mesma amostra do grupo I, mostrando em maior aumento a falha
adesiva(500 X). Observa-se alguns tubulos dentinarios livres de

material restaurador.
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A FIGURA 9 mostra uma espécie do grupo Il (Single Bond + F2000 ),
onde, em um aumento de 20 vezes ao MEV, pode ser observada uma falha
adesiva, 0 que é mais precisamente evidenciado na FIGURA 10, em um

aumento de 1000 vezes.

FIGURA 9 - Fratura do tipo adesiva, ocorrida no grupo Il (20 X)
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FIGURA 10 - Mesma amostra do grupo Il, em maior aumento (1000 X),
mostrando a falha do tipo adesiva. Observa-se alguns tibulos

dentinarios livres de material restaurador.
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Ainda no grupo I, foram observadas falhas do tipo coesiva do material.
A FIGURA 11 mostra um exemplo deste tipo em um aumento de 20 vezes e a

FIGURA 12, num aumento de 1000 vezes.

FIGURA 11 - Falha do tipo coesiva do material, ocorrida no grupo Il (20 X)
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FIGURA 12 - Mesma amostra do grupo ll, porém, em maior aumento (1000 X),
mostrando a falha do tipo coesiva do material. Observa-se as
particulas da RCMP.
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Ja no grupo Il (Opti Bond Solo Plus + Point 4), foram observadas
fraturas do tipo coesiva da dentina. A FIGURA 13 exemplifica este tipo de falha

em um aumento de 20 vezes, e a FIGURA 14, em um aumento de 400 vezes.

FIGURA 13 - Fratura do tipo coesiva da dentina ocorrida no grupo Il (20 X)



FIGURA 14 - Mesma amostra do grupo lll, mostrando em maior aumento (400
X) a fratura do tipo coesiva da dentina. Observa-se a dentina

fraturada em vérias seccoes.
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Também no grupo Il ( Opti Bond Solo Plus + Point 4), foram observadas
fraturas do tipo coesiva do material. A FIGURA 15 exemplifica este tipo de falha

em um aumento de 20 vezes, e a FIGURA 16, em um aumento de 1000 vezes.

FIGURA 15 - Fratura do tipo coesiva do material ocorrida no grupo Il (20 X)



FIGURA 16 - Mesma amostra do grupo Ill, porém, em maior aumento (1000
X), mostrando a falha do tipo coesiva do material. Observa-se as

microparticulas da RCHM.
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6 DISCUSSAO

Neste trabalho foram testadas duas RCMP e uma RCHM, utilizada como
grupo controle, quanto a resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes
deciduos. Cada material foi empregado juntamente com o sistema adesivo
recomendado pelo seu fabricante e manipulado de acordo com as instrucdes
descritas nas respectivas bulas.

O teste de cisalhamento verifica a adesd@o entre dois materiais através
da aplicacdo de uma forca na interface dos mesmos. Transpondo para o
presente trabalho, o teste de cisalhamento testou a adesividade entre a
dentina decidua e as resinas compostas, através da aplicacdo de uma forca na
interface dente - material. O maior valor de forca, expressa em Mega Pascal
(MPa), necessaria para separar as duas partes, equlivale a chamada
resisténcia ao cisalhamento do material testado.

A resisténcia ao cisalhamento de um material restaurador a dentina é
uma propriedade fisica que traduz a adesividade do mesmo. Est4 diretamente
ligada & microinfiltracdo marginal e, consequentemente, ao sucesso clinico das
restauragdes. Explicando melhor, quanto maior esta adesdo, menor a
ocorréncia de fendas marginais que proporcionam a microinfiltragdo marginal,
fator de maior influéncia na longevidade das restauracfes, pois € responsavel
pela reincidéncia de carie, manchamento marginal, fraturas marginais,
hipersensibilidade pés-operatéria e injurias ao tecido pulpar.(PORTO NETO &
GOMES, 1996) Sendo assim, quanto maior o valor de resisténcia ao
cisalhamento de um material restaurador, teoricamente, maiores sao as

chances de serem obtidos resultados clinicamente aceitaveis.
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Os estudos sobre a resisténcia ao cisalhamento a dentina e a
microinfiltracdo sdo necessarios para os materiais experimentalmente testados
durante a fase de formulacéo definitiva e, principalmente, antes dos trabalhos
clinicos. Os testes de laboratério ddo suporte para a performance dos novos
produtos que séo introduzidos no mercado a cada ano, uma vez que, cCOmo 0S
experimentos clinicos levam um tempo consideravel (de um a trés anos), o0s
componentes de um material sdo modificados antes mesmo que as
investigacdes clinicas sejam completadas.(BAIER, 1992)

Segundo NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS (1997) as
restauracoes de resina composta apresentam um desempenho inferior em
dentes deciduos quando comparadas com os dentes permanentes. Esta afirma
¢cdo é suportada por trabalhos realizados por alguns autores (ROSEN,
MELMAN, COHEN, 1990; KILPATRIK, 1993; PAPATHANASIOU, CURZON,
FAIRPO, 1994) que avaliaram clinicamente restaurac6es em dentes deciduos
€ que mostraram um maior insucesso da resina composta. Os autores atribuem
este alto indice de insucesso a falta de colaboracdo do paciente pediatrico
levando a um isolamento inadequado do dente a ser restaurado e, assim, a
uma grande incidéncia de infiltragdo marginal.

No entanto, NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS (1997) acreditam
que este fato também é decorrente das diferencas existentes entre a dentina
de dentes deciduo e permanente e que ja foram descritas na
literatura.(LAKOMAA & RYTOMAA, 1977; ARAUJO, MORAES, FOSSATI,
1995; JOHNSEN, 1987; HALS, 1983; HIRAYAMA, YAMADA, MIAKE, 1985;
KOUTSI, NOONAN, HORNER, SIMPSON, MATTHEWS, PASHLEY, 1994;

COSTELLO, NIETTO, FERRARIS, 1996; LOURO, 1969)
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NOR, FEIGAL, DENNISON, EDWARDS (1997) também afirmam que a
maioria das pesquisas que estudam o0 comportamento dos materiais
restauradores o fazem em relacdo aos dentes permanentes, levando ao
estabelecimento de um protocolo de uso desses materiais em dentes deciduos,
baseado nos resultados obtidos em dentes permanentes. Como esses dois
tipos de dentes apresentam diferencas estruturais e morfoldgicas entre si, fica
claro que o desempenho no dente deciduo ndo € igual ao no dente
permanente.

SALAMA & TAO (1991) e BORDIN- AYKROYD, SEFTON, DAVIES
(1992), por exemplo, mostraram que a resisténcia de unido da resina composta
a dentina de dente deciduo é menor do que aquela a dentina de dente
permanente.

Por outro lado, EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998a), testaram e
compararam a resisténcia ao cisalhamento de trés RCMP (Compoglass,
Dyract, Hytac) a dentina de dentes deciduos e permanentes e houve uma
maior resisténcia ao cisalhamento do Compoglass (16,9 MPa) e do Dyract (35
MPa), a dentina de dentes deciduos, comparada a dentina de dentes
permanentes, 13 MPa e 29,4 MPa, respectivamente.

Os mesmos autores, também em 1998, testaram quatro sistemas
adesivos (Scotchbond Multipurpose, One Step, Prime&Bond 2.1 e EBS) quanto
a resisténcia ao cisalhamento a dentina de dentes deciduos e permanentes e
verificaram que nado houve diferenca estatisticamente significante entre a
resisténcia ao cisalhamento obtida em dentes deciduos e permanentes,
respectivamente, com os sistemas: Scotchbond Multipurpose (19,4 MPa e 18,9

MPa), Prime&Bond 2.1 (28,3 MPa e 31,8 MPa) e EBS (31,5 MPa e 33,6 MPa).
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Apenas o0 sistema One Step apresentou resisténcia ao cisalhamento
significativamente maior em dentes permanentes (35, 6 MPa) do que em
deciduos (30,6 MPa).

JUMLOGRAS & WHITE, em 1997, mostraram que a resisténcia ao
cisalhamento da resina composta Herculite/Optibond, em dentes deciduos,
apresentou valores menores (6,07 MPa) do que em dentes permanentes
(17,61 MPa). No entanto, os valores obtidos para o Compoglass, em dentes
deciduos (11,94 MPa) e em permanentes (10,97 MPa), e para o Dyract,
também em dentes deciduos (8,67 MPa) e em permanentes (10,27 MPa), nao
apresentaram diferenca estatisticamente significante quando comparados entre
Si.

Assim, fica evidente, a importancia para a Odontopediatria de estudos
realizados somente com dentes deciduos.

O presente estudo, ao testar a resisténcia ao cisalhamento de duas
RCMP a dentina de dente deciduo, a Dyract AP(Dentsply) e a F2000 (3M),
além de uma RCHM, a Point 4 (Kerr), obteve os seguintes resultados: 20,24
MPa para a Dyract AP; 26,04 MPa para a F2000 e 38,34 MPa para a Point 4.

As RCMP Dyract AP e F2000 apresentaram equivaléncia estatistica
(p<0,01), ou seja, teoricamente devem apresentar desempenho semelhante no
gue diz respeito a adesividade. Ja a RCHM Point 4 apresentou resisténcia ao
cisalhamento superior as obtidas pelas RCMP. Os trés materiais testados
promoveram valores acima do recomendado pela literatura para a resisténcia
ao cisalhamento que é de no minimo 17,6 MPa, tanto para dentes deciduos
como para dentes permanentes.(SALAMA & TAO, 1991; JUMLOGRAS &

WHITE, 1997)



Nossos resultados, para as RCMP, foram maiores do que aqueles
encontrados em dentina de dente deciduo por JUMLOGRAS & WHITE (1997),
ou seja, 11,94 MPa e 8,67 MPa, respectivamente para a Compoglass e Dyract.
Também foram maiores que os valores que EL-KALLA & GARCIA-GODOY
(1998a) encontraram em dentina de dente deciduo para as RCMP Hytac (20,4
MPa) e Compoglass (16,9 MPa). Esta diferenca de resultados pode ser
atribuida ao condicionamento acido da dentina prévio a colocacdo dos
materiais que foi feito em nosso trabalho, enquanto que aqueles autores,
seguindo as instrucdes do fabricante, ndo o realizaram. Além do que a Dyract
utilizada era de uma geracéo anterior a empregada neste estudo.

O uso do acido fosforico a 37%, por 15 segundos, removeu a lama
dentinaria, desmineralizou a dentina, expondo a rede de fibras colagenas para
a obtencdo da adesdo micromecanica, através da formacéo da camada hibrida.
Segundo GARCIA-GODOY & HOSOYA (1998) a formacao da camada hibrida
confirma os provaveis resultados favoraveis que as RCMP possam apresentar
em situacgdes clinicas.

Os sistemas adesivos utilizados juntamente com o0s materiais aqui
testados: Prime & Bond 2.1(Dentsply Detrey GmbH); Single Bond (3M) e Opti
Bond Solo Plus (Kerr) sdo adesivos de ultima geracdo. Portanto, atuam no
substrato dentinario segundo jA comentado por CHAIN & BARATIERI (1998),
ou seja, com formacdo da camada hibrida o que aperfeicoa a adesdo entre a
dentina e o material restaurador, através de unido micromecanica.

Nossos resultados para as RCMP também sdo superiores aos
encontrados por MEGID & SALAMA (1997) que mediram e comparam a

resisténcia ao cisalhamento da RCMP, Dyract, com e sem 0 uso do sistema
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prime/adesivo PSA, assim como, com o0 condicionamento com acido fosfoérico,
a dentina de molares deciduos. A resisténcia ao cisalhamento do Dyract,
utilizado com o sistema prime/adesivo PSA, foi de 5,89 MPa, a sem 0 sistema
foi de 1,49 MPa, e quando utilizado com o sistema prime/adesivo PSA e o
condicionamento &cido foi de 3,69 MPa. Estes resultados, segundo os autores,
sdo baixos devido provavelmente ao uso de dentes deciduos com carie leve a
moderada, uma vez que a resisténcia ao cisalhamento de resinas compostas a
dentina pode depender da idade do dente e da extensdo e envolvimento da
lesdo de carie. Em nosso estudo foram utilizados somente dentes deciduos
higidos, o que pode ter influenciado os resultados superiores.

Todas as amostras desta pesquisa receberam condicionamento acido,
com acido fosforico 37% por 15 segundos, e foram secas com papel
absorvente para que fosse mantida a umidade dentinaria. Ao contrario, nos
trabalhos citados anteriormente, o excesso de agua foi removido com jatos de
ar comprimido. De acordo com os achados de ARAUJO (1993), ha melhor
adesdo em dentina decidua umida e condicionada.

A condicdo de umidade da dentina condicionada é critica em relacdo a
adesdo entre os sistemas adesivos de Ultima geracdo e a dentina. O uso de
jatos de ar comprimido sobre esta pode alterar morfologicamente a zona de
colageno da mesma, provocando seu colapso e impedindo a penetracdo do
adesivo, resultando numa reducdo da resisténcia ao cisalhamento (FRITZ,
GARCIA-GODOY, FINGER, 1997).

Embora o tempo de extracdo ndo afeta significativamente a resisténcia
ao cisalhamento, alguns pesquisadores mostraram que a profundidade do

preparo e 0 meio da armazenagem atinge as propriedades adesivas da dentina



(RUEGGEBERG, 1991). MITCHEM & GRONAS (1986) afirmaram que a
adesdo diminui de forma expressiva com a proximidade pulpar. AQUILINO,
WILLIAMS, SVARE (1987) ndo encontraram diferencas na resisténcia ao
cisalhamento de dentes conservados em agua destilada pura e em solucéo de
timol a 0,9% e agua destilada. Por essas razdes, os dentes deciduos usados
neste estudo foram conservados em agua destilada, imediatamente apds a
extracdo. Além disso, o0 esmalte das superficies vestibular e lingual de cada
molar deciduo foi desgastado somente até a exposi¢do da dentina para evitar a
proximidade pulpar.

Os resultados encontrados para as RCMP, neste trabalho séo, por sua
vez, menores do que aquele conseguido com a RCMP, Dyract, em dentes
deciduos por EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998a) quando testaram e
compararam a resisténcia ao cisalhamento de trés RCMP (Compoglass,
Dyract, Hytac) a dentina de dentes deciduos e permanentes. A resisténcia ao
cisalhamento da Dyract foi de 35 MPa, a dentina de dentes deciduos.

Estas diferencas de resultados podem ser atribuidas as diferencas de
metodologia encontradas entre os dois trabalhos. As amostras foram
preparadas, praticamente da mesma forma, porém as deste estudo foram
estocadas em agua destilada a 37°C, durante dez dias, previamente a
aplicacdo do teste de cisalhamento. ApGs este periodo, foram termocicladas
por 500 ciclos, em temperaturas de 5°C e 55°C, com duragdo de 30 segundos
cada banho. Enquanto que as do trabalho de EL-KALLA & GARCIA-GODOY
(1998a) foram armazenadas em agua destilada a temperatura ambiente,
durante apenas 72 horas. Foram também termocicladas por 1000 ciclos, em

temperaturas de 4°C e 60°C, com duragédo de 30 segundos cada banho.
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Em nosso trabalho as amostras foram, envelhecidas, isto é,
armazenadas em agua destilada, por periodo maior (10 dias) do que o utilizado
pelos outros autores (72 horas), isto deve provavelmente ter prejudicado as
propriedades fisicas do material, levando a um menor desempenho durante o
teste de cisalhamento.

Segundo MCINNES, WENDF, RETIEF, WEINBERG (1990) a
metodologia utilizada durante um estudo sobre adesividade interfere
sobremaneira nos resultados finais. Para esses autores, cada passo do
experimento, inclusive o tempo de armazenamento das amostras em agua e a
termociclagem, tem influéncia na resisténcia ao cisalhamento.

A resisténcia ao cisalhamento encontrada para a RCHM Point 4 foi
estatisticamente superior as encontradas para as RCMP. Segundo ATTIN,
VATASCHKI e HELLWIG (1996), de uma forma geral, as propriedades fisicas
das RCMP séo inferiores as das resinas compostas.

Os valores encontrados para a RCHM, Point 4, em dentina decidua,
foram superiores aos encontrados, na literatura, para resina composta também
em dentes deciduos. Alguns trabalhos obtiveram valores muito menores que
0S nossos, em média de 6 a 14 MPa (SALAMA & TAO,1991; BORDIN-
AYKROYD, SEFTON, DAVIES, 1992; ELKINS & MC COURT, 1993; FRITZ,
GARCIA-GODOY, FINGER, 1997). O uso de dentes com lesdo de carie,
levando a um desgaste maior da dentina no preparo das amostras, e assim, ao
uso de uma dentina mais profunda, podera ser responsavel pelos resultados
inferiores.

MAZZEO, OTT, HONDRUM (1995) encontraram 20,5 MPa para o

sistema adesivo Optibond Multiuse Bonding Agent, utilizado com a resina



63

composta Herculite XR-V, resultado um pouco melhor. Os autores utilizaram
dentes deciduos higidos e atribuem o bom resultado desse adesivo a maior
penetracdo do primer na dentina, alcancada pela friccdo do mesmo por 30
segundos antes da fotopolimerizagao.

CADROY, BOJ, GARCIA-GODOY (1997) também obtiveram valores um
pouco melhores para os sistemas: Dentastic (19,62 MPa), Prime & Bond 2.0
(22,38 MPa) e Compoglass SCA (18,88 MPa), utilizados com a resina
composta Z100 e em dentes deciduos. Os autores utilizaram metodologia
semelhante a nossa, porém usaram seringa de ar comprimido para secar a
dentina a ser testada.

Os resultados mais préximos ao nosso, para a RCHM Point 4, foram os
encontrados por EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998b), para os seguintes
sistemas adesivos, utilizados com a resina composta Z100: One Step (30,6
MPa), Prime&Bond 2.1 (28,3 MPa) e EBS (31,5 MPa). Os autores utilizaram
metodologia muito semelhante a nossa, usando inclusive, durante o preparo
das amostras, bolinhas de algoddo para secar a dentina, o que mantém a
umidade dentinaria da mesma forma que o papel absorvente utilizado por nés.

Ao avaliar, ao microscépio Optico estereoscopico, os tipos de fraturas
ocorridas apoés o teste de cisalhamento, constatamos que o grupo | (Prime &
Bond 2.1 + Dyract AP) apresentou a quase totalidade de falhas na interface
dentina-material (fratura adesiva) o que demonstra uma menor adesao do
material com o substrato dentinario, refletido nos menores valores de
resisténcia ao cisalhamento. O grupo Il (Single Bond + F2000) apresentou

tanto falhas adesivas como coesivas do material. E embora o nUmero de falhas
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adesivas fosse maior, ndo houve diferencas estatisticamente significantes entre
elas (p> 0,05).

E, finalmente, no grupo Il (Opti Bond Solo Plus + Point 4) né&o
aconteceram falhas adesivas, apenas coesivas do material e da dentina, o que
influi positivamente na resisténcia ao cisalhamento e foi refletido nos resultados
superiores. Apesar de haver uma maior ocorréncia de falhas coesivas da
dentina, ndo houve diferencas estatisticamente significantes entre os dois tipos
de fratura (p> 0,05).

ARAUJO (1993) e ELKINS & MC COURT (1993) também opinam que o
tipo de fratura ocorrida pode influenciar na resisténcia ao cisalhamento.

Nossos achados estdo de acordo com os de MEGID & SALAMA (1997)
gue descreveram maior numero de falhas adesivas para a RCMP, Dyract. Mas
divergem dos de EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998a) que obtiveram grande
namero de falhas coesivas para a RCMP, Compoglass, e também grande
namero de falhas coesivas da dentina para o Dyract, nesse caso coincidindo
com o seu alto valor de resisténcia ao cisalhamento (35 MPa) encontrado pelos
autores. Os pesquisadores firmam que nesse estudo ndo houve relacdo direta
entre os tipos de fraturas e os valores de resisténcia ao cisalhamento ocorridos.

CADROY, BOJ, GARCIA-GODOY (1997) e FRITZ, GARCIA-GODOY e
FINGER (1997) afirmam que h& necessidade de mais estudos que enfatizem o
local da fratura e estabelecam uma relacdo mais precisa entre o valor de
resisténcia ao cisalhamento e o tipo de fratura.

EL-KALLA & GARCIA-GODOY (1998b) sustentam que quanto menos
falhas adesivas sdo obtidas por um material, mais alta sua resisténcia ao

cisalhamento. Declaram ainda que a fratura coesiva deveria representar uma
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gualidade de determinados adesivos, porque este tipo de fratura mostra que
nao ha necessidade de um valor maior de forca de adeséo.

Apesar das RCMP terem apresentado resisténcia ao cisalhamento
inferior ao da RCHM, elas obtiveram valor superior ao minimo recomendado
para que haja desempenho clinico aceitavel. O estudo in vitro é ferramenta
importante para predizer o comportamento in vivo, porém trabalhos clinicos séo
indispensaveis para uma avaliacdo mais precisa do comportamento desses
materiais restauradores.

Com relacdo a aplicacéo clinica dos materiais, dentre os trés testados, a
Point 4, utilizada juntamente com o sistema adesivo Opti Bond Solo Plus, foi o

gue consumiu mais tempo de trabalho, fator importante no atendimento infantil.



7 CONCLUSOES

Com base na metodologia e nos resultados obtidos, podemos concluir que:

7.1 As RCMP, Dyract AP e F2000, apresentaram valor médio de resisténcia ao
cisalhamento estatisticamente equivalentes (p>0,01), 20,24 MPa e 26,04 MPa,
respectivamente. Porém inferiores ao da RCHM Point 4, que apresentou

resisténcia ao cisalhamento (38,34 MPa) significativamente maior (p<0,01).

7.2 Os trés materiais testados promoveram valores acima do recomendado
(17,6 MPa) pela literatura para a resisténcia ao cisalhamento, devendo portanto

apresentar comportamento clinico satisfatorio.

7.3 O maior numero de falhas adesivas da RCMP Dyract AP, coincide com a
sua menor resisténcia ao cisalhamento em relacdo aos demais materiais
testados. Assim como, o maior numero de falhas coesivas da RCHM, Point 4,
coincide com sua maior resisténcia ao cisalhamento. Em relagdo a RCMP
F2000, embora o numero de falhas adesivas fosse maior do que o de coesivas,
nao houve diferencas estatisticamente significantes entre elas (p> 0,05), e
assim, nenhuma relacdo com a resisténcia ao cisalhamento pode ser

estabelecida.
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