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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o papel da presenca ou nao de particulas de carga nos
sistemas adesivos sobre a resisténcia adesiva a dentina. Foram utilizados 70 dentes bovinos,
divididos em 7 grupos, que foram embutidos em resina acrilica e desgastados até a exposicao
de uma area plana de dentina. Todos os espécimes receberam o condicionamento acido e apli-
cacao dos sistemas adesivos, contendo ou nao as particulas de carga, de acordo com as instru-
coes do fabricante: Prime & Bond 2.1 (sem carga — SC), Prime & Bond NT (com carga — CC),
Prime & Bond 2.1 + 10% de SiO, (CC), One Step (SC), One Step Plus (CC), Sigle Bond (SC) e
Single Bond +10% de SiO, (CC). Cilindros de resina composta TPH Spectrum foram realizados
sobre a area de adesao. Os espécimes foram armazenados por 24 a 37C°, e entdo submetidos
ao teste de cisalhamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, empregan-
do-se o teste de analise de variancia parameétrica, seguida pelo teste de Tukey a um nivel de
significancia de 5%. Concluiu-se que, para todos os sistemas adesivos testados, a adicdo de
particulas de carga néo resultou em diferencas significativas na forca de adesao. Porém, entre
as marcas comerciais, observamos diferencas significativas, o que demonstra a influéncia dos
demais componentes na eficiéncia adesiva.

UNITERMOS: adesivos dentinarios; cisalhamento; carga.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the role of the presence or not of filler particles on
adhesive systems over the dentin bond strength. Seventy bovine teeth were used, divided in
seven groups that were fitted in acrylic resin then worn out until a plane area of dentin was
exposed. All specimens were acid etched and received the adhesive systems, containing or
not filler particles, according the manufacture’s instructions: Prime & Bond 2.1 (whithout
filler - WOF), Prime & Bond NT (with filler - WF), Prime & Bond 2.1 + 10% of SiO, (WF), One
Step (WOF), One Step Plus (WF), Single Bond (WOF), and Single Bond + 10 % of SiO, (WF).
The specimens were stored at 37°C, for 24h and then taken to a shear test. The obtained
data was submited to statistical analysis using the ANOVA test and Tukey’s tests at a
significance level of 5%. In conclusion, for all tested adhesive systems, the filler particles did
not result in significant differences to bond strength. However, among commercial brands we
observed significant differences, which demonstrates the influence on other components on
adhesive efficiency.

UNITERMS: dentin-bonding agents; shear strength; filler.

* Estagiarios do Grupo Académico de Pesquisas Clinicas (GAPEC), Faculdade de Odontologia, UNESE, Sao José dos Campos, SP
** Doutor. Professor Assistente do Departamento de Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia, UNESP, Sao José
dos Campos, SP
*** Professora Titular do Departamento de Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia, UNESPE, Sao José dos
Campos, SP.

Revista Odonto Ciéncia — Fac. Odonto/PUCRS, v. 20, n. 47, jan./mar. 2005 « 57



Influéncia da adicado de carga inorgéanica aos sistemas ...

INTRODUCAO

A utilizacao de particulas de carga tem se mos-
trado eficiente em melhorar as propriedades fisi-
cas de materiais poliméricos como a resina com-
postal??, Seguindo esta mesma idéia, diversas pes-
quisas e fabricantes tém buscado aperfeicoar as
propriedades da junta adesiva, visando a diminui-
cao da microinfiltracao marginal e o aumento da
resisténcia adesiva, proporcionando conseqiiente-
mente uma maior durabilidade das restauragoes
estéticas!s13:12,

Alguns estudos sugerem que a adicao de carga
possa proporcionar um aumento da resisténcia
coesiva da camada de adesivo, resultando conse-
qiientemente em aumento da resisténcia adesi-
va®819 Qutros autores afirmam que os adesivos
com carga formariam camadas mais espessas, 0
que proporcionaria uma certa elasticidade para
esta camada e poderia contribuir com a melhora
no selamento marginal#5:18.19.16,

Por outro lado, Miyazaki et al.!! (1995) afirmam
que o aumento da viscosidade do agente adesivo
em virtude das particulas de carga pode impedir a
completa impregnacio da malha colagena exposta
pelo condicionamento acido, o que poderia preju-
dicar a durabilidade das restauragoes?!37. O tama-
nho e a quantidade das particulas de carga adicio-
nadas também sao assuntos discutidos. Perdigao
et al.’® (1999), afirmaram que, para uma maior
efetividade, as particulas devem ser de tamanho
nanomeétrico, para que fossem capazes de refor-
car a camada hibrida. Com relacdo a quantidade
de carga, Miyazaki et al.!! (1995), constataram que
a partir de um certo percentual, a adi¢cdo de carga
pode resultar em queda na resisténcia adesiva. Em
virtude das diversas questdes levantadas e das
duavidas que pairam sobre a real efetividade da
adicao de carga nos sistemas adesivos, o objetivo
deste estudo foi determinar a sua influéncia sobre
a resisténcia adesiva a dentina.

MATERIAIS E METODO

Nesse estudo foram utilizados 70 incisivos bo-
vinos higidos e irrompidos, obtidos ap6s o abate,
limpos com lamina de bisturi e polidos com pedra
pomes, armazenados em agua destilada e conge-
lados em freezer a — 18°C até sua utilizacao!. As
raizes foram seccionadas no limite esmalte-
cemento com auxilio de um disco de carburundum
e desprezadas. O remanescente pulpar foi extirpa-
do através de instrumentos endodonticos por meio
do orificio radicular exposto. Apés a extirpacao da
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polpa dental, os condutos foram irrigados com
agua destilada e secos com breves jatos de ar. A
seguir, com uma ponta diamantada esférica, foi
realizada uma abertura na face lingual, na regiao
do cingulo, chegando na camara pulpar que, jun-
tamente com orificio radicular, foram obliterados
com cera utilidade evitando a penetracao de resi-
na utilizada no embutimento. Os dentes foram
embutidos em blocos de resina acrilica incolor de
rapida polimerizacdo com o auxilio de uma ma-
triz silicone.

A seguir, as superficies dentinarias foram
desgastadas em recortador de gesso, sob refrige-
racdo com agua, expondo uma area de dentina
aproximadamente de 4 mm de diametro. A aber-
tura lingual foi desobstruida para que a dentina
remanescente pudesse ser medida com o auxilio
de um espessimetro, padronizando assim, a es-
pessura do remanescente dentinario utilizado para
a adesao em 1,5 mm (* 0,1). A smear layer su-
perficial foi padronizada utilizando lixas d’agua de
granulacao 600, acopladas a uma politriz circular
(DP-10, Panambra). Uma fita adesiva de teflon com
perfuracao 3 mm de diametro foi fixada sobre a
regiao de dentina exposta, de forma a delimitar a
area de atuacao do sistema adesivo. Todas as su-
perficies dentinarias receberao condicionamento
acido com gel de acido fosférico a 35% (3M) por
15s, seguido de lavagem com agua por 10s e re-
mocao do excesso de umidade pela técnica da ab-
sorcao, utilizando-se papel absorvente.

Os corpos de prova foram divididos em 7 gru-
pos de 10 dentes, sendo aplicado em cada grupo
um sistema adesivo diferente, contendo ou nao
particulas de carga, aplicados segundo as instru-
coes dos respectivos fabricantes. As marcas comer-
ciais e as composicoes quimicas dos sistemas ade-
sivos testados estao apresentados no Quadro 1.
Alguns fabricantes disponibilizam duas versoes de
seus materiais, com e sem carga, como o Prime &
Bond e One Step. Os adesivos Prime & Bond 2.1 e
Single Bond foram modificados pela adicao de 10%
em peso por volume de particulas de diéxido
de silicio (SiO,) com tamanho médio de 0,01 um.
Apoé6s a aplicacao, os sistemas adesivos foram
fotopolimerizados por 10s, utilizando um apare-
lho XL3000 (3M), com densidade de poténcia de
600 mW/cm?2.

Os corpos de prova foram levados a uma ma-
triz de teflon bipartida com 4 mm de espessura e
perfuracao de 3 mm de diametro, de forma que a
perfuracao coincidisse com a area delimitada pela
fita adesiva. A resina composta TPH Spectrum
(Dentsply) foi inserida em dois incrementos, sen-
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QUADRO 1 - Distribuicao dos Grupos experimentais, composi¢ao € marca comercial dos agentes

adesivos estudados.

Grupo Nome Presenca de Carga

Composi¢ao*

Fabricante

oS One Step Nao

Bis-GMA, BPDM, HEMA, acetona,
fotoiniciadores.

Bisco

OSp One Step Plus Sim

BPDM, HEMA, acetona, fotoiniciadores,
8,5% de particulas de carga.

Bisco

PB Prime & Bond 2.1 Nao

Resinas di e tri metacrilato, PENTA,
fotoiniciadores, estabilizantes, cetilamina
hidrofluoride, acetona.

Dentsply

PBNT | Prime & Bond NT Sim

Resinas di e tri metacrilato, PENTA,
fotoiniciadores, estabilizantes, cetilamina
hidrofluoride, acetona, silica amorfa

(3% de particulas de carga).

Dentsply

Prime & Bond 2.1

FBM Modificado

Sim

Resinas di e tri metacrilato, PENTA,
fotoiniciadores, estabilizantes, cetilamina
hidrofluoride, acetona, 10% de particulas
de carga.

Dentsply

SB Single Bond Nao

Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos,
copolimeros dos acidos poliacrilicos e
poliitaconicos, agua, alcool,
fotoiniciadores.

3M

Single Bond

SBM Modificado

Sim

Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos,
copolimeros dos acidos poliacrilicos e
poliitaconicos, agua, alcool,
fotoiniciadores, 10% de particulas

de carga.

3M

* BIS-GMA: bisfenol-A glicidil metacrilato, BPDM: bisfenil dimetacrilato, HEMA: 2-hidroxietilmetacrilato, PENTA: di-

pentaeritiritol pentacrilato monofosfato.

do cada qual polimerizado por 40s. Apés a remo-
cao da matriz a polimerizacao do cilindro de resi-
na foi completada por mais 40s de cada lado do
corpo de prova. Os espécimes foram imersos em
agua destilada a 37°C por 24h. A resisténcia ade-
siva ao cisalhamento foi avaliada numa maquina
de testes universais DL-1000 (EMIC), munida com
célula de carga de 100 kg, a uma velocidade de
1 mm/min. Os dados obtidos apés o teste de
cisalhamento foram submetidos a analise estatis-
tica, empregando-se o teste de analise de variancia
paramétrica (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey.
Para todas as analises foi adotado um nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS

Através da analise de variancia obtivemos um
valor de p = 0,01 (F = 2,82 para 6 graus de liber-
dade), o que indica que existem diferencas signifi-
cativas entre pelo menos dois grupos. Podemos ob-
servar, na Tabela 1, as médias em MPa da resis-
téncia ao cisalhamento para os diferentes grupos,
assim como os resultados do teste de Tukey.

Comparando-se para o mesmo adesivo a pre-
senca ou nao de carga, observamos diferencas

significantes apenas entre PB e PBNT (Tabela 1).
Comparando-se as diferentes marcas entre si, ob-
servamos diferencas apenas entre SBM e PBNT
(Tabela 1). A resisténcia de unido entre os adesi-
vos Single Bond Modificado e Single Bond conven-
cional aumentou com a adicao de particulas de
carga, mas nao de maneira significativa (Tabela 1).
Na Figura 1, podemos comparar as médias de re-
sultados entre os diferentes grupos.

TABELA 1 - Médias de resisténcia de unido em MPa e
resultados do teste de Tukey.

Grupos @ Deiv{vif)d;)z drio) Conjuntos*
PB 11,88 (+ 1,93) A
SBM 11,86 (+ 4,07) A
oS 11,09 (+ 3,10) AB
PBM 11,07 (& 3,23) AB
SB 9,84 (+ 3,80) AB
Oosp 9,05 (£ 2,60) AB
PBNT 7,62 (+0,75) B

* As médias acompanhadas das mesmas letras nao apresentam
diferencas significantes.
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Figura 1 - Comparacao das médias de resisténcia adesiva entre os Grupos.

DISCUSSAO

A adicao de particulas de carga esta sendo uti-
lizada como um novo recurso na tentativa de me-
lhorar as qualidades dos sistemas adesivos
dentinarios. Modificac6es nos tipos e tamanhos de
particulas assim como volume em peso vém sen-
do estudadas com o intuito de oferecer melhor
adequacao dos mesmos as inameras variacoes de
substratos encontrados na dentina51813.16.11.7 Con-
tudo, os beneficios desse procedimento ainda nao
sdo totalmente nitidos. Uma vantagem deste pro-
cedimento seria a radiopacidade da camada de
adesivo quando da utilizacao de adesivos com car-
ga sob os compdsitos, onde a falta desta, traria a
idéia erronea de carie recorrente ou formacao de
fendas®.

Por outro lado, como podemos observar na
Tabela 1, para algumas marcas comerciais, a adi-
cao de carga nao alterou a resisténcia de uniao
entre resina e dentina, como vemos entre os gru-
pos PB, PBM, PBNT e entre OS e OSP. Apenas para
o Single Bond, a adicdo de carga resultou em au-
mento da forca de adesao, porém nao significati-
vamente. Isto pode ter ocorrido em funcao do tipo
de solvente encontrado neste adesivo. Segundo
Pashley et al.'* (2001) a dentina condicionada e
umida pode se contrair em torno de 25 a 30%
quando em contato com o adesivo. As maiores

contracoes foram constatadas com o uso da ace-
tona, enquanto os melhores resultados ocorrem
com o uso de solventes alcodlicos, como € o caso
do Single Bond. Portanto, havendo uma menor
contracdo das fibras colagenas, existe uma maior
probabilidade das particulas de carga terem sido
capazes de penetrar nos espacos interfibrilares e
contribuirem no aumento da resisténcia adesiva.
O incremento de carga nos sistemas adesivos
proporciona uma pelicula de menor mdédulo de
elasticidade, funcionando como uma camada elas-
tica, entre a restauracao e o dente, distendendo-se
quando da contracao de polimerizagcao da resina,
impedindo a deformacao e as trincas na estrutura
dental'®!°. Porém, um dos fatores a ser questiona-
do seria o aumento da viscosidade do adesivo
dentinario devido a presenca das particulas de
carga, trazendo dificuldade na penetracido no
substrato, proporcionando lacunas internas!!’.
Foram utilizados nesse estudo adesivos dentina-
rios com porcentagem de carga até 10% de peso
por volume e particulas de SIO, com tamanho
médio de 0,01 um, excecao feita ao Prime & Bond
NT com tamanho médio de 7 nm. Miyazaky et al.!!
(1995), avaliaram o efeito da quantidade de carga
na resisténcia adesiva. Para tal eles acrescentaram
particulas de SiO, com tamanho médio de 0,05
um em concentracao de peso por volume de O, 10,
20, 30, 40, 50, 60 e 70%. Eles observaram que a
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partir de 30% de carga, a resisténcia adesiva caia
substancialmente, sendo que os melhores resulta-
dos foram obtidos para uma concentracao de 10%.
Segundo estes autores, esta queda na resisténcia
adesiva deve estar relacionada ao aumento da vis-
cosidade do adesivo dentinario, dificultando sua
penetracao no substrato condicionado e havendo
a formacao de lacunas internas na camada hibri-
da. Eles concluiram que a qualidade da camada
impregnada pela resina é de grande importancia
para criacao do aumento da forca de adesao e nao
somente sua espessura. Segundo Knight e Barghi®
(1997), a adesao entre resina e dentina requer o
uso de um adesivo de baixa viscosidade e resina
hidrofilica para penetracao na matriz de colageno
descalcificada, de modo a formar uma zona de
interdifusdo ou camada hibrida. Para eles, embo-
ra a adicao de particulas de carga aumente a forca
coesiva da camada de adesivo, ela reduz a capaci-
dade de molhamento devido ao aumento de sua
viscosidade.

No presente estudo utilizamos a adicao de 10%
de carga nos sistemas adesivos modificados (SBM
e PBM), o que poderia sugerir uma alta viscosida-
de do adesivo. Desta forma observamos efeitos nao
significantes quanto a forca de adesao. Por outro
lado, o adesivo Prime & Bond NT apresenta 3% de
carga em sua composicio e apresentou uma me-
nor média de resisténcia adesiva (Tabela 1).

O tamanho da particula também pode exercer
papel decisivo. Segundo Tay et al.'” (1999), a lar-
gura do espaco interfibrilar é aproximadamente
20 nm. Nunes et al.!® (2001), utilizando particulas
de zirconia silanizada de aproximadamente 0,6 um
encontrou valores pouco significantes de forca de
adesao com a inclusao de carga. Eles levantaram
a hipétese que isso poderia ser devido ao fato da
dentina acido condicionada funcionar como uma
peneira, resultando no acimulo das particulas em
sua superficie, obstruindo a penetracao dos mo-
nomeros de resina para dentro da dentina mais
profunda, reforcando a hipdtese de que a carga
reduz a penetracao no substrato, produzindo uma
camada hibrida defeituosa. No entanto, em nosso
estudo utilizamos particulas de SiO, com aproxi-
madamente 0,01 um, (equivalente a 10 nm). Des-
sa forma as particulas de carga podem ter fluido
mais facilmente através dos espacos interfibrilares.
Contudo, isto pode nao ter sido suficiente para in-
fluenciar significativamente os valores de forca de
uniao.

Se considerarmos o espaco interfibrilar 20 nm
a particula de 7 nm (equivalente a 0,007 um) pre-
sente no adesivo PBNT deveria penetrar através
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dele. Porém, Tay et al.'” (1999) nao encontraram
a presenca das nanocargas entre os espacos
interfibrilares, mas congestionadas ao redor dos
tibulos dentinarios. Segundo Pashley et al.!4
(2001) e Nakajima et al.!?2(2002), a aplicagao dos
adesivos sobre a dentina condicionada e hidratada
provoca uma contracao da rede de fibras colagenas
de cerca de 30%, diminuindo tanto a dimensao dos
espacos interfibrilares quanto o diametro das proé-
prias fibras, podendo isto haver impedido a pene-
tracao dos monoémeros resinosos das nanocargas
do adesivo Prime & Bond NT. Desta forma, inde-
pendentemente do tamanho das particulas de car-
ga, elas nao serao capazes de penetrar nos espa-
cos interfibrilares, devendo a sua contribuigao
estar limitada as melhoras apenas das proprieda-
des fisicas da camada adesiva.

Né6s observamos também neste estudo que,
embora a presenca de carga tenha exercido in-
fluéncias significativas na resisténcia adesiva, um
comportamento diferente foi constatado entre al-
gumas marcas de sistemas adesivos (Tabela 1).
Parece que outros fatores relacionados a compo-
sicao dos materiais, os tipos de monomeros resi-
nosos presentes, sua concentragao e o tipo de
solvente, possam exercer uma influéncia mais
significante. Talvez a capacidade de impregnacao
dos adesivos, influenciada por propriedades como
a viscosidade, a tensao superficial e a hidrofili-
cidade tenham um papel mais expressivo.

CONCLUSOES

1. Para todos os sistemas adesivos testados, a
adicao de particulas de carga nao resultou em di-
ferencas significativas na forca de adesio.

2. Entre as marcas comerciais observamos
diferencas significativas na forca de adesao, o que
demonstra a efetividade da influéncia dos de-
mais componentes nos sistemas adesivos denti-
narios.
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