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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia de unido ao esmalte bovino de um sistema adesi-
VO para compdsitos a base de silorano, com e sem condicionamento prévio. Para isso, foram seleciona-
dos 12 incisivos bovinos com superficie de esmalte planificada e, entéo, divididos em dois grupos: Gru-
po 1 (P90) - realizado um platdé em esmalte com o sistema restaurador P90; Grupo 2 (P90A) - realizado
um plat6é com condicionamento &cido prévio a utilizacdo do sistema adesivo, utilizando 4cido fosférico
a 37% por 15s. Os espécimes (n=6) foram seccionados nos eixos “x” e “y” para obtencéo de palitos para
o teste de microtracao com velocidade de 0,5mm/min. Os dados obtidos foram submetidos aos testes
ANOVA One-way e Tukey. Os testes de microtragdo mostraram um aumento na resisténcia de unido,
quando utilizado o condicionamento acido prévio ao sistema adesivo adotado no estudo (p<0,05).
Concluiu-se que o condicionamento prévio com acido fosférico a 37% aumentou a resisténcia de
unido do sistema restaurador a base de silorano ao esmalte bovino.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the bond strength produced by a Silorane-based restorative system to
enamel with or without prior acid etching. Twelve bovine incisors were selected. Then, the enamel was planned.
The teeth were divided into two groups: Group 1 - a plateau was built in the enamel planned with P90 system
(P90); Group 2 - a plateau was built in the enamel with prior etching using 37% phosphoric acid for 15s (P90A).
Specimens (n=6) were sectioned in enamel/composite sticks to microtensile testing. The cross-sectional area of
the sticks was measured. Beams were pulled until failure and bond strength was calculated. Data were statisti-
cally analyzed using ANOVA One-way and Tukey (p=0,05). Microtensile bond strength showed higher values to
group 2 (P90A), that used prior etching to the adhesive system tested in the study. In conclusion prior etching with
Pphosphoric acid increased microtensile bond strength values of the Silorane-based composite on bovine enamel.
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INTRODUCAO

A maioria das resinas compostas usadas atualmente se
constitui de metacrilato. Nelas, durante o processo de conver-
sdo de mondmeros resinosos em uma rede polimérica, ocorre
a troca das ligagcoes de forcas de Van der Walls por ligagdes co-
valentes levando a uma contracdo, ja que essas ligagdes sao
mais fortes’. Esse fendmeno, conhecido como contragdo de
polimerizacéo, causa estresse na interface dente-restauracao
deixando, as resinas a base de metacrilato limitadas em rela-
¢ao a integridade marginal®. Essa contragcao pode resultar no
surgimento de infiltragdes, dores pos-operatorias, carie secun-
daria e, até mesmo, na deterioracao da interface adesiva, dimi-
nuindo a longevidade da restauracéo’.

Recentemente foi lancada no mercado uma nova re-
sina que apresenta menor contracdo de polimerizacéo (P90,
3M ESPE, EUA). Esta resina tem em sua composi¢ao o silorano,
obtido a partir da unido de siloxanos e oxiranos, como matriz
em substituicdo ao metacrilato. A diferente forma da molécula
desta matriz, em forma de anel, permite que a contracdo apds

a polimerizagao fique abaixo de 1% do volume do material em
contraste com as resinas a base de metacrilatos em que a con-
tracdo varia de 2 a 5%".

Para a adesao dessa resina aos substratos dentais, foi
desenvolvido um sistema adesivo préprio, porém ainda com
caracteristicas dos sistemas a base de metacrilato. Este siste-
ma é autocondicionante de dois passos, ou seja, composto de
um primer autocondicionante hidrofilico (P90-primer) e um
adesivo hidrofébico (P90-bond). Ainda ndo se tém respostas
de como essa unido entre resina a base de silorano e adesivo
a base de metacrilato funciona, porém se sabe que o adesivo
possui um mondémero bifuncional hidrofébico que se une ao
primer e aresina (1). Além disso, estudos com um material pre-
cursor mostraram que, apesar de haver uma adequada unido
entre o primer e o substrato dental, havia falhas na uniao entre
aresina e o adesivo®.

Por se tratar de um sistema adesivo autocondicionante,
com menor tempo clinico e técnica operatdria bem mais sim-
ples, associado a uma resina de menor contragdo, o uso desses
materiais resultaria em menor infiltracdo marginal e maior lon-
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gevidade das restauragdes. Além disso, essas caracteristicas
possibilitam a insercdo da resina em camadas horizontais, pro-
porcionando facilidade de uso e economia de tempo clinico,
principalmente nas superficies proximais?®, requisitos impor-
tantes para qualquer material odontoldgico.

A maior parte das restauragdes em dentes posteriores
tem margens em esmalte dentdrio. Sabe-se, porém, que o uso
dos adesivos autocondicionantes em esmalte é um assunto
controverso, sendo indicado, muitas vezes, o condicionamen-
to prévio desse substrato. Estudos microscopicos mostraram
que a capacidade de condicionamento da camada desminera-
lizada por esses adesivos nédo é tao profunda quanto a promo-
vida pelo acido fosférico®’®, Esses resultados levantam o ques-
tionamento do uso de acido fosférico prévio a aplicacao de
sistemas adesivos autocondicionantes na promogao de uma
melhor retencéo e integridade marginal. No entanto, a adicao
de mais um passo a esses sistemas adesivos, aumentaria a sen-
sibilidade da técnica e o tempo operatério do procedimento
restaurador, anulando as vantagens do uso de um sistema au-
tocondicionante®.

Com base nessas informacgdes, este estudo se propde a
avaliar o efeito do condicionamento 4cido do esmalte previa-
mente a aplicagdo de um sistema restaurador resinoso a base
de silorano em esmalte planificado de dentes bovinos.

Logo, a hipdtese nula é de que nao existe diferenca sig-
nificativa na adicdo de um passo de condicionamento acido
prévio ao uso de um sistema adesivo autocondicionante espe-
cifico para resinas a base de silorano em esmalte bovino.

MATERIAIS E METODOS

Obtencao das amostras

Foram utilizados neste estudo 12 incisivos bovinos
recém extraidos, coletados em um frigorifico da cidade, e
estocados em solucao aquosa de timol 0,01% por um pe-
riodo maximo de um més. Esse estudo foi aprovado pela
Comissdo de Etica em Pesquisa Animal (CEPA), da Uni-
versidade Federal do Ceard sob o protocolo de nimero
41/2012. Os dentes foram limpos com curetas periodon-
tais e polidos com escova de Robson, pedra-pomes e dgua.
Foi realizada inspecdo visual com lupa estereoscépica para
comprovar a integridade coronaria do esmalte.

A porcao radicular de cada dente foi removida com
auxilio de um disco diamantado em cortadeira metalogra-
fica (Isomet, Buerhler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA) sob abun-
dante refrigeracdo. Apos esse corte, o esmalte vestibular
foi planificado com a utilizagao de lixas de carbeto de sili-
cio (3M - EUA) de granulacao 600 montada em politriz, até
se obter uma superficie sem ranhuras. Para a padronizacao
da“smear layer”, foi utilizada lixa de carbeto de silicio (3M
- EUA) de granulagao 1200 montada em politriz por 10s.

Apds a padronizacdo do esmalte, os espécimes fo-
ram divididos aleatoriamente em dois grupos, de acordo
com o seguinte protocolo utilizando-se o sistema adesivo
proprio para siloranos (Sistema Adesivo P90 - 3M ESPE - St
Paul, MN, EUA).

Grupo 1 (P90) - Limpeza com escova de Robson, pedra-po-
mes e agua, aplicacéo do primer por 15 segundos e fotopoli-
merizagdo por 10 segundos, seguido da aplicacdo do adesivo
e fotopolimerizacdo por 10 segundos, seguindo as recomen-
dagodes do fabricante;

Grupo 2 (P90A) - Limpeza com escova de Robson, pedra-
-pomes e agua, aplicacdo de &cido fosférico 37% por 15
segundos antes da aplicagdo do sistema adesivo P90 como
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descrito no grupo 1.

Entao, foi realizado um platé de 5mm x 5mm x 2mm
no esmalte, utilizando-se o compésito P90 (3M ESPE - St
Paul, MN, EUA).

A composicao do material usado na pesquisa esta
descrita na tabela 1.

Foi utilizado o aparelho de fotoativacdo Elipar FreelLi-
ght 2 (3M ESPE - St Paul, MN, EUA) com intensidade de luz
de 465 mW/cm?2 para a fotopolimerizacao.

Tabela 1. Composicédo dos materiais a serem usados na pesquisa

Material e fabricante Composigao
Sistema adesivo P90 Primer: metacrilato 2-hidroxietil, bisfenol a diglicidil,
dimetacrilato  (BIS-GMA), é&gua, alcool etilico, &cido-
(3M ESPE — St Paul, metacriloxi-hexilésteres fosférico, silica tratada com silicio,
MN, EUA) dimetacrilato de 1,6-hexanodiol, copolimero de acrilico e
acido itaconico, metacrilato de 2-dimetilaminoetilo, dlI-
canforquinona,6xido de fosfina
Bond: dimetacrilato substituto, silica tratada com silano,
dimetacrilato de trietileno glicol(TEG-DMA), &cido fosférico
metacriloxi-hexilésteres, dl-canforquinona, dimetacrilato de
1,6-hexanodiol
Filtek P90 (3M ESPE Silica/silano, trifluoreto de yttrium, bis-3,4-epoxiciclohexiletil-
il-metilsilano, iciclohexilciclopolimetilsiloxano,
= ShilFaulh Y, EU) mistura de subprodutos de epoxi-mono-silanole, de
epoxifuncional di- e oligo-siloxano e de subprodutos de alfa-

substitutos
*Informagdes recebidas do fabricante

TESTE DE MICROTRACAO

Seis espécimes de cada grupo (n=6) foram submetidos
ao teste de microtracdo. Os espécimes foram seccionados em
dois eixos perpendicularmente a interface adesiva com o au-
xilio de uma cortadeira metalografica (Isomet, Buerhler Ltd.,
Lake Bluff, EUA) sob abundante refrigeracdo. Foram obtidos
palitos com uma area transversal de aproximadamente Tmm?.

Os palitos foram estocados em dgua destilado por 24hs.
Apds esse periodo, os palitos foram mensurados com a ajuda
de paquimetro digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo, Téquio,
Japéo) para obtermos a area transversal de cada palito. Os es-
pécimes foram submetidos ao teste de microtracdo em uma
maquina de ensaio universal (Modelo 3340, Instron Corp.,
EUA) sob velocidade de 0,5mm/min até a quebra.

A resisténcia de unido do teste de microtragdo (MPa) foi
calculada levando-se em consideragdo a carga obtida no mo-
mento da ruptura e a drea de interface esmalte/resina com-
posta, utilizando-se a seguinte formula:

Resisténcia de unido da microtragdo (MPa) = Forca maxima de unido (N)

Area de ades&o (mm2)

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados encontrados no teste de microtragao fo-
ram submetidos aos testes estatisticos ANOVA One-way e
Tukey, a fim de se verificar a diferenca entre os grupos com
nivel de significancia de 5%.

RESULTADO

Os valores e desvios-padrdes assim como o nimero de
espécimes sdo mostrados na tabela 2.

O condicionamento com acido fosférico previamente a
aplicagao do sistema adesivo aumentou a resisténcia de unido
do compdsito P90 ao esmalte bovino.
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Tabela 2. Médias de resisténcia de unido, desvio- padrao e nu-
mero de espécimes.

GRUPOQOS (n) RUzDP
G1 - P90 (50) 79%3,2a
G2 - P90A (46) 12,8 £4,0b

*Médias + desvio -padrdo nos resultados do teste de microtra-
¢ao expressos em MPa. tlLetras diferentes implicam diferenca
estatistica. n, nUmero de palitos; RU, médias da resisténcia de
uniao; DP, desvio-padrao.

DISCUSSAO

O sistema adesivo P90 é especifico para o compésito a
base de silorano Filtek P90 e ndo apresenta indicagao de con-
dicionante acido prévio, sendo classificado como um adesivo
autocondicionante de dois passos, contendo o acido incorpo-
rado ao primer do sistema. Nesse tipo de sistema, a desmine-
ralizacdo do substrato ocorre concomitante a penetracao do
primer na rede de coldgeno. Isso evita o colapso das fibrilas
coldgenas, diminuindo o risco de erros durante a sua aplica-
¢ao, além de reduzir o tempo de trabalho™.

Entretanto, nesses sistemas, o primer, que contém mo-
nomeros acidos, apresenta pH mais elevado, o que pode dimi-
nuir a efetividade do condicionamento acido em esmalte. O
potencial de condicionamento dos adesivos autocondicionan-
tes depende diretamente do seu pH e de alguns outros fato-
res, como viscosidade, solubilidade e da técnica de aplicacéo.
O acido fosfoérico a 37% possui pH menor que 1, e o primer do
sistema adesivo P90 possui um pH de 2,7 .

O resultado deste estudo mostrou que o condiciona-
mento acido do esmalte previamente a utilizacdo do sistema
adesivo P90 resulta em aumento significativo da resisténcia de
unido esmalte/resina composta a base de silorano. Como na
pratica clinica didria a maioria das cavidades possui margens
em esmalte, é importante que haja um selamento marginal
satisfatorio nesse substrato, a fim de evitar problemas como
sensibilidade pds-operatéria e carie secundaria®.

O valor da resisténcia de unido mais baixo obtido no
grupo no qual o esmalte ndo recebeu condicionamento acido
prévio (controle) pode ser devido ao potencial reduzido de des-
mineralizagao do primer que, por si s6, pode nao ser tao efetivo
no esmalte. Miguez et al."? relatam que o condicionamento com
acidos mais fracos é efetivo na dentina, porém o uso destes no
esmalte resulta em queda na resisténcia de unido.

Taschner et al.”® relataram que um condicionamento
nao-homogéneo do esmalte pode ocorrer com adesivos au-
tocondicionantes e, por isso, a adesdo a esse tecido pode ser
comprometida como um resultado da diminuicéo das reten-
¢des micromecanicas. Essa reducdo pode comprometer ndo
somente a forga de uniao e a estabilidade inicial mas também
a durabilidade da restauracédo. Precipitagdes minerais no es-
malte, deixando certas regides mais mineralizadas, podem
também interferir, de forma negativa, na efetividade do con-
dicionamento acido conseguido pelos sistemas autocondicio-
nantes'.

O presente estudo mostrou um aumento de aproxima-
damente 60% na resisténcia de unido para o grupo no qual o
esmalte foi condicionado previamente com acido fosférico. Es-
ses achados estdo de acordo com outros esudos''. Miguez et
al." utilizaram o teste de microtragdo para avaliar a resisténcia
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de unido de alguns adesivos autocondicionantes. Taschner et
al.” utilizando o teste de cisalhamento mostraram que o con-
dicionamento prévio melhorou cerca de 50% por cento a resis-
téncia de unido de um adesivo autocondicionante ao esmalte,
sugerindo que o condicionamento por um primer acido fraco
nesse tecido resulta em perda de resisténcia adesiva.

Apesar da economia de tempo e efetividade dos sistemas
adesivos autocondicionantes em dentina, estes ndo tem sido
visto em esmalte. Estudos sugerem o condicionamento prévio
com 4cido fosférico das margens cavitarias em esmalte para au-
mentar a resisténcia adesiva'>">. No entanto, isso traria o incon-
veniente de um passo clinico adicional e, consequentemente. a
dificuldade de aceitacdo dessa técnica pelos clinicos.

Para se evitar esse passo adicional, quando a restauracdo
for restrita em esmalte, pode-se realizar o condicionamento
acido prévio e omitir a aplicacdo do primer, passando direta-
mente para o adesivo, sem prejuizo ao selamento da restau-
racdo'. Isso aumentaria a resisténcia da unido dos sistemas
adesivos autocondicionantes de 2 passos ao esmalte, sem
alterar o tempo clinico, resultando numa técnica mais aceita-
vel pelos clinicos. No entanto, o problema persiste na maioria
das cavidades, aquelas preparadas em esmalte e dentina, pois
as diferencas entre os dois substratos dificultam o uso de um
s6 agente condicionante para ambos. A dentina necessita do
primer e nao pode ser condicionada com acido fosférico pre-
viamente ao uso de sistemas autocondicionantes sob o risco
do supercondicionamento e dificuldade de penetracéo do pri-
mer, resultando em diminuicao da resisténcia adesiva.

CONCLUSAO

O condicionamento prévio com acido fosforico a 37%
aumentou a resisténcia de unido do sistema restaurador a
base de silorano ao esmalte bovino.
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