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1- INTRODUGCAO

A unido de materiais restauradores ao substrato dental foi descrita pela
primeira vez ha quase meio século e, com a evolugido da resina composta e dos
sistemas adesivos, a unido ao esmalte e dentina tornou-se procedimento clinico
de rotina (F.J.T. Burke, 2004). Em confrapartida, a razdo mais citada de falha das
restauragdes adesivas € a perda da adaptacéo marginal (Mjor et al, 2002; Mjor
and Gorgan, 2002). Portanto, a abordagem valiosa para prolongar a longevidade
clinica das restauragdes seria a estabilidade da unido dos materiais restauradores
adesivos aos tecidos dentais.

Os sistemas adesivos atuais sdo classificados em convencionais €
autocondicionantes. Os primeiros requerem condicionamento acido do substrato
dental com acido fosforico de 32 a 40%, seguido de lavagem e contfole de
umidade do substrato previamente a aplicagdo do primer/adesivo. Ja os
autocondicionantes elimin'a.m. as etépas' de ‘lavagem e pbsteridf secagem do
substrato. Encontram-se disponiveis quatro tipos de sistemas adesivos:
convencionais de 3 (primer separado do adesivo) e de 2 passos (primer associado
ao adesivo); autocondicionantes de 2 passos (primer autocondicionante separado
do adesivo) e de passo Unico.

A diferenga de composigao quimica e organizacéo estrutural em relagdo ao
esmalte tornam o procedimento de unido ao substrato dentinario mais complexo.

Isso ocorre devido a sua estrutura tubular e umidade intrinseca (Spencer et al,



2002; Wang et al., 2003). Estudes tém sido realizados para avaliar a efetividade

da unido de compositos a dentina e esmalte.

O processo de polimerizagdo dos compdsitos odontoldgicos ocorre por
meio da abertura das duplas ligagbes de carbono e subseqlente ligagdo das
moléculas dos mondémeros para formar rede polimérica tridimensional com
ligagSes cruzadas inter-moleculares (Anusavice, 1998). Essas ligagdes cruzadas
promovem redugcdo de volume, denominada contragdo de polimerizagdo. A
contragdo de polimerizagdo €& importante fator uma vez que influencia
negativamente para formacgao de fendas marginais, quando em restauragbes
associadas.a elevado fator de configuracdo cavitaria (Yoshikawa T,1999). A
contragdo volumetrica durante o processo de polimerizagdo compete com a
resisténcia de uniao dos sistemas adesivos, gerando as tensdes de contragéb de
polimerizagdo. Quando as tensdes s80 maiores gue a .resisténcia adesiva, esta
pode rompe.r e consegiientemente gerar fendas marginais.

Restaurages com fendas marginais, ndo apresentam selamento entre
material/substrato dentario, © que permite infiliracdo de substéncias e
microrganismos, podendo gerar manchamento marginal, sensibilidade pulpar e até
mesmo Ieséo cariosa (Wattana Wongpitak et al., 2008). Sendo assim é importante
obtencao de efetivo selamento marginal para minimizar o risco de microinfiliragtes
(Capel et al., 2002), e favorecer maior longevidade clinica ao procedimento

restaurador.



A microinfﬂtragéo inicia-se na superficie da restauragao, que se encontra
aderida ou nao ao substrato esmalte. A microinfiltragdo ao substrato dentinario sé
& possivel apds rompimento da interface de unido com o esmalte, uma vez que
esta se encontra sobre 0 mesmo.

Mesmo apos estabelecimento do processo de uniao, apds polimerizagéo da
resina composta, a formagdo de fendas marginais pode ocorre devido ao
rompimento da interface de unido causada pelas tensdes térmicas efou
mecénicas, na inferface adesiva (Jorgénsen et al.., 1985; Abdalla & Davidson,
1993: Abdalla & Davidson, 1996). Os materiais e o substrato dental séo
submetidos a freqlentes mudangas de temperaturas que podem ser simulados
por ensaio de ciclagem térmica e mecénica, na tentativa de reproduzir as

condicbes clinicas ocorridas na cavidade oral.



2-REVISAO DE LITERATURA
Sistemas adesivos

Desde 1955, as técnicas adesivas tem causado mudangas significativa no
enfoque restaurador, que coincide com o inicio da odontologia restauradora.
Verificou-se que apos condicionamento com acido fosférico a 85% por 30
segundos ha adeséo de resinas acrilicas restauradoras na superficie de esmalte,
neste mesmo ano. O condicionamento acido aumentam a energia de supetficie e
torna a superficie do esmalte irregular. Quando um material restaurador resinoso é
aplicado na superficie de esmalte previamente condicionado, os monémeros sio
levados para o interior das irregularidades por atragao capilar e copolimerizam-se
entre si, estabelecendo a adeséo (Perdigdo J., et al).

A unido entre as superficies pode ser de caracteristica quimica, quando se
forma novo composto na interface, ou micromecanica, quando ha microrretengao.
A partir da evolugéo dos sistemas de carga e com o aprimoramento técnico para
os procedimentos restauradores, problemas como desgaste ou fratura do material
deixaram de ser criticos e os estudos voltaram-se para a necessidade de criar um
material que impedisse infiltragdo marginal. Sabe-se que a contragdo de
polimerizagao e a diferenga de coeficiente de expansio térmica, em relagao ao
dente, séo problemas de dificil solugéo. Sendo 'assim,_o' desenvolvimento de
sistema adesivo eficaz que resista as forgas de rompimento, principalmente apos
a restauragao ser submetida a fadiga térmica e mecaénica, tem sido uma busca

constante (Anusavice,JK, 1998).

O sistema adesivo autocondicionante pode ser classificado como leve,

moderado ou agressivo, dependendo do pH das solugdes do primer, o qual é



geralmente classificada pela composicdo e concentragdo dos acidos
polimerizaveis e/ou .monﬁmeros resindsos acidos (Moura, ef af). Os numerosos
adesivos simplificados foram introduzidos ac mercado odontolégico ha poucos
anos. Adesivos autocondicionantes de média acidez sio menos eficientes ao
aderir ao esmalte para fornecer a retencao adequada para restauragbes. Embora
os alios valores da resisténcia de unido entre a resina-dentina possam ser
conseguidos com alguns sistemas adesivos autocondicionantes de alta acidez.
Por isso 0s adesivos convencionais ainda sdo primeira escolha para adesdo
dentinaria no uso clinico rotineiro (Perdigdo J., 2007). Novos sistemas adesivos
estao sendo melhorados continuamente. Porem, é grande desafio para dentistica
restauradora obter um selamento efetivo da interface dente/restauragdo. Se fosse
possivel eliminar as microfendas poderiamos agregar vantagens com a eliminagéo
da sensibilidade pds operatdria, inflamagao pulpar, caries recorrentes aumentando
longevidade clinica da restauragao.(Paulo Cardoso, et al, 2001)

Estudos in vitro para sistemaé adesivos mostra alta resisténcia de uniao, no
entanto a dificuldade de avaliar tais resuitados na pratica clinica pois 0s testes de
simulagdo devem se assemelhar a situagbes de tensdo térmica, maloclusao,
bruxismo, eltc. Cada situagdo pode causar um efeito diferente de degradagéo do
adesivo. No entanto, a associagao de testes de fadiga mecanica e térmica podem

acumular dados significantes para o estudo de resisténcia de adesao.(f. nikaido,

2002).
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Tabela 1. Alguns sistemas adesivos disponiveis no mercado.

Adesivo Classificagao Fabricante Composicao
Scotchbond Convencional de 3 | 3M ESPE, Primer: Ac. Maleico 2 5%
Multi-purpose passos 3tSAPaUL MN, HEMA 58,5% em agua

Adesivo: BIS-GMA 62,5%
HEMA 37.5%
Fotoiniciadores

Single Bond 2 Convencional de | 3M ESPE, Adesivo:
dois passos St. Paul, MN,
USA HEMA

BIS-GMA

Di-metacrilatos

Fotoiniciadores

Co-polimero do acido poliacrilico
Co-polimero do acido itacénico
Agua

Alcool

Clearfil liner Bond Kuraray, Adesivo:
Autocondicionante | USA

de dois paissos 2-Hidroxyethyl Methacrylate,

Dimethacrylate,
10 methacryoyloxydecyl

Adper Prompt Autocondicionante | 3M ESPE, Liquido A: éster do acido fosférico
de passo unico St. Paul, MN, | metacrilatado, fotoiniciador e
USA estabilizador,

Liquido B: HEMA, acido polialquendico,
estabilizadores, agua




Uniao ao esmaite

O esmalte € um tecido que apresenta em sua composicdo 96% de matriz
inorganica, constituida principalmente de cristais de hidroxiapatita (HA), 2% de
matriz organica como a emelina que & u'm'a:-protefna-pred'ominante', além de 2% de
agua, que se encontra ligada quimicamente aocs componentes protéicos da matriz.

A matriz organica e os cristais de HA organiz.am-se estruturalmente
definindo dois padrdes ou tipos de esmalte: o esmalte prismatico, que apresenta
como unidade morfofuncional os prismas do ésmalte, e o aprismatico, desprovido
dessas estruturas. Através do condicionamento acido do esmalte, o qual
transforma a superficie lisa em uma superficie acentuadamente irregular,
aumentando a energia de superficie. Quando .um material resinoso é aplicado na
superficie do esmalte previamente condicionade, os mondmeros sao levados para
o interior das irregularidades por atragio capilar e copolimerizam-se entre si,
estabelecendo a adesdo (Perdigao J. ef al). A foi‘mag;éo de pequenos
prolongamentos (tags) de resina dentro das microporosidades do esmalte € o
fundamento para a adesdo da resina ao esmalte pré-condicionado com acido
fosfarico. Silverstone descobriu que aplicacao de concentragdes de acido fosforico
entre 30% e 40% resultam em superficies de esmalte aparentemente muito
retentivas. Concentracbes acima de 40% parecem dissolver menos calcio e
resultam em padrées morfologico de condicionamento acido com pior definigao.

(Silverstone,1975).
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Figural . Esmalte prismatico e aprismatico. (Matos,A.B.,et al, 2001)

Conseqiientemente, a maioria dos produtos de &cido fosforico
comercializados atualmente tem concentragcdo entre 30 e 40%. Estudos de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) indicaram que tempos de
condicionamento de 15 segundos em esmalte resultam na mesma rugosidade de
superficie que tempos superiores de 60 segundos (Barkmeier et al).

Estudos sobre a morfologia da superficie do esmalte demonstraram
que a utilizagdo de alguns adesivos autocondicionantes nao gerou um
condicionamento satisfatorio no esmalte diferente do acido fosférico 35% a
37%.(Paul SJ,1999; Sano H, 1994; Nakabayashi N, 1991). No entanto, a partir da
remogdo da camada de esmalte aprismatico por meio de broca ou acido fosférico
35%, a resisténcia adesiva promovida pelo sistema autocondicionante pode ser
significantemente melhorada no esmalte. Na maioria dos cenarios clinicos, o
esmalte é suavemente desgastado durante o biselamento ou o preparo cavitario,
este procedimento promove um substrato receptivel para a adesao. Ha, algumas

stuacbes clinicas como fixagao de braquetes ortoddnticos ou procedimentos



restauradores conservadores e preventivos (fechamento de diastema e selamento

de fissura), onde o sistema adesivo é utilizado em esmalte intacto (Moura, et al).

Figura 2- Tags em esmalte (Moura, SK, et al)

Unido a Dentina

A dentina, ao contrario do esmalte, tem estrutura tubular, com 70% de
hidroxiapatita, 18% de colageno e 12% de agua. Em se tratando de dentes
desvitalizados, o condicionamento acido promove um efeito semelhante ao obtido
no esmalte, porque o agente de unidao ao ser aplicado, penetra pelos tubulos
promovendo uma ligagao eficaz. A aplicagao do acido fosférico sobre a dentina
vital para abertura dos tibulos, segundo padrées aceitos na época do surgimento
da técnica do condicionamento acido era inaceitavel sob o ponto de vista
biolégico. Portanto, havia necessidade de utilizar algum agente que promovesse
adesdo de caracteristica plenamente quimica. Foram incorporados ao agente de
uniao ésteres de fosforo, para que fosse obtida ligagdo com o calcio dentinario.

(Fraga, RC, 1997).



A dentina recém cortada apresenta sobre sua superficie uma espécie de
lama, composta de agua, raspas de esmalte e dentina, éleos e bactérias. Logico
gue também ha a presenga de calcio nessa estrutura, e os ésteres contidos no
agente de unido liga-se a essa lama dentindria. Esse agente de unido, quando
aplicado sobre a dentina promove a ligacao quimica, mas como a lama dentinaria
apresenta baixos valores de resisténcia coesiva, era inevitavel o seu rompimento
ja no momento em que as forcas de contracdo de polimerizagdo da resina
composta atuavam. Tais sistemas falham em pouco tempo, apés a aplicagéo.
Foram entdo desenvolvidos produtos gue, quando aplicados sobre essa lama,
removem parcialmente e auméntarr_i a permeabilidade, permitindo que o adesivo
aplicado tenha algum contéto com a dentina intertubular. A dentina intertubular
(localizada na luz ‘dos tubulos) ndo era atingida por esse tipo de condicionamento,
porque 0s produtos aplfcados nao apresentavarﬁ a dapacidade dé alterar a lama
posicionada dentro dos tdbulos. A lama dentinaria embutida na entrada dos
tibulos é denominada smear /layer plug. Nessa época j& havia sido substituido o
Ester fosfonado, que possui afinidade pela porgdo inorgéanica da dentina, pelo
glutaraldeido, que & um fixador de core histolégico capaz de se ligar eficazmente
com o colageno. Neste sistema hd incorporagdo de um agente hidrofilico, que
possibilita a adesdo em presenga de umidade. Os resultados foram satisfatorios e,
atualmente, muitos fabricantes ainda utilizam esse sistema adesivo, onde alguns
substituem o glutaraldeido por outro produto que reage também com a parte
organica da dentina. O primer, de acordo com a definigdo usada na industria,
consiste em solugdo de mondmeros dissolvidos em solvente organicos. Esta

solugdo é aplicada no substrato por meio de aerossol, pincelagem ou imersao
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total. Apés a evaporagcao do solvente, uma pelicula fina de monémeros fica
aderida firmemente a superficie do substrato. Quando falamos de primer
dentinarios, ou promotores de adesao, o solvente € habitualmente acetona, agua
ou etanol. Este solvente pode deslocar agua da superficie dentinaria e da extensa
malha de fibras colagenas Umidas, promovendo a infiltracdo de mondmeros
através dos nano espagos da teia colagena, o que pode eventualmente levar a um
aumento das forcas de resisténcia adesiva. As moléculas do primer tém dois
grupos funcionais : um grupo hidrofilico com radicais do grupamento hidroxila e
um da carboxila, com afinidade quimica pela superficie tmida da dentina

Os adesivos dentinarios tém sido instrumento clinico utii em toda
odontologia como um elemento vedador das margens cavitarias, como elemento

retentor dos materiais restauradores e na fixagao das restauragdes indiretas de

metal, ceramica ou resina.

Figura 3 - Estrutura tubular da dentina. (Matos,A.B. et al, 2001)
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Figura 5- Dentina peritubular. (Matos,A.B. et al, 2001)

Microinfiltracao

A microinfiltracao &€ um dos principais inconvenientes dos materiais
estéticos. A diferenca de coeficiente de expansao térmica entre a estrutura dental
e o material restaurador e a falta de um sistema adesivo dentinario que seja
considerado ideal, resulta em possivel infiltracao. A microinfiltracao dos materiais
restauradores tem sido bastante abordada na literatura, e com as mais diversas
metodologias. Todas por meio de detecgao visual, que prova a existéncia da falta
de vedamento que ocorre na interface dente/restauragao. Atualmente, tém-se

utilizado variagbes nas técnicas das restauragdes, tentando-se minimizar a

17



microinfiltragao. Ainda havera risco dos sistemas adesivos ndo prevenir totalmente
a formacéo de microfendas e infiltragcdo caso a contragio de polimerizagio e
mudangas dimensionais da resina composta seja reduzida substancialmente
(Goracci, Mori & de Martinis, 1996; Belli & outros, 2001).

Hembree,(1984), estudou a microinfiltragao marginal de diferentes marcas
comerciais de resina composta. Denfre suas conclusdes, a mais interessante é
quanto a utilizagdo correta do condicionamento acido e o uso de agentes de unido,

indispensaveis para um selamento marginal efetivo.

18



3- CONCLUSAOQ

De acordo com a reviséo de literatura realizada e os trabalhos analizados é
possivel afirmar que os sistemas adesivos convencionais apresentaram melhores
resultados em esmalte do que em dentina, e também alguns adesivos
autocondicionantes apresentaram bons resultados em esmalte desgastado.
Tambem os adesivos autocondicionantes constituem boa alternativa para casos
especificos, sobretudo porque facilitam a técnica adesiva e garantem menor
influencia de variaveis inerentes ao processo. Por outro lado, os adesivos
convencionais séo ainda os sistemas adesivos de elei¢do quando o esmalte
encontra-se integro.

E importante o adequado tratamento das paredes do esmalte para
restauragbes em resina composta. Pois o.s“ materiais 'restauradores. podem
apresentar grau diferente de microinfiltragbes marginais, e os melhores resultados

apresentados foram de adesivos com condicionamento acido prévio.
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