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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a re-

sistência ao cisalhamento entre resina e substrato
dentinário, empregando-se dois sistemas adesi-
vos: Pro Bond (Caulk Dentsply) e Scotchbond
MP+ (3M).

Confeccionaram-se Vinte corpos de prova,
divididos em doisgrupos (A-Pro Bond eB-SMP+),
que foram submetidos ao teste de cisalhamento.
Pela análise estatística dos resultados, concluiu-
se que os sistemas adesivos apresentaram resul-
tados estatisticamente semelhantes no substrato
dentinário, onde a média dos valores do grupo A
foi de 7,27 Mpa e a do grupo B, de 6,96 MPa.

Palavras-chave: adesivo, cisalhamento, den-
tina.
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Introdução
A odontologia adesiva teve início em

1955, quando Buonocore advogou que ácidos
poderiam ser utilizados na superfície de es-
malte a fim de torná-lo mais receptivo à
adesão. Esse procedimentotevê sha·efi~iên::·
cia cientificamente comprovada. Entretanto,
uma melhora na longevidade das restaura-
ções de resina composta depende doestabele-
cimento de uma união efetiva entre a super-
fície dentinária e o material restaurador.

A estrutura dentinária, caracterizada
pelo contínuo escoamento do fluido pulpar e
pela presença de matéria orgânica, torna o
problema da adesão dentinária mais difícil de
ser resolvido (Goracci et al., 1994). A adesão
à dentina é dificultada ainda pela formação
da lama dentinária (smear layer), advinda da
ação dos instrumentos rotatórios. Essa cama-
da atinge uma espessura de 0,5 - 5,0 mm,
obstruindo os orifícios de entrada dos canalí-
culos dentinários. Embora a smear layer..seja
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considerada uma barreira à difusão das bac-
térias, pode impedir a penetração da resina
fluida na dentina subjacente (Brânnstrõn,
1984 ).

Bowen foioprimeiro a desenvolver um
agente de união com a intenção de promover
adesão entre resina e estrutura dentinária.
Foi ele que introduziu a possibilidade de se
tratar a dentina com ácido a fim de remover
a smear layer. Sabe-se que pouca quantidade
de ácido penetra nos túbulos dentinários e
que a falha no selamento marginal é a princi-
pal causa de insucesso das"restaurações. Se
bem seladas, as restaurações isolam a polpa
de ataque bacteriano, principal responsável
pelos danos pulpares (Swift et al., 1995).

O condicionamento ácido na dentina,
além de remover a lama dentinária, abre a
entrada dos túbulos, aumentando a permea-
bilidade dentinária edescalcificandoa dentina
inter e peritubular. O ácido remove a
hidroxiapatita, deixando amalha de colágeno
exposta. Depois de condicionado e enxagua-
do, aplica-se um primer que contém grupos
funcionais hidrofílicos e hidrofóbicos. Ogrupo
hidrofílico tem afinidade pela superfície
dentinária e o.hidrofóbico, pelo agente adesi-
vo (Swift e"ta., 1995).

O primer umedece a superfície
dentinária e penetra na malha de colágeno,
proporcionando a essa superfície um nível
original, além de aumentar sua energia de
ligação. Aplica-se uma camada de agente
adesivo que penetra onde oprimer umedeceu,
copolimerizando com o mesmo para formar
uma camada de colágeno e resina, chamada
camada híbrida, descrita por Nakabayashi
et al., em 1982.

Por tudo isso e após análise de vários
trabalhos, propusemo-nos a estudar a união
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dos sistemas adesivos Scotchbond MP+ (3M)
e Pro Bond (Caulk-Dentsply) com a dentina.

Materiais e métodos
A presente" pesquisa utilizou o

Assemblay Apparatus (aparelho de monta-
gem), idealizado por Retief, em 1991, com o
intuito de padronizar os testes laboratoriais
de adesão e possibilitar a comparação de
resultados de diferentes pesquisas.

O aparelho consta de uma base de gra-
nito, uma haste metálica e uma mesa. Esta
mesa possui uma perfuração cilíndrica de 19
mm de diâmetro onde se prendem cilindros
de PVC para confecção das amostras.

Cortaram-se vinte cilindros de PVC (15
mm de altura e 20 mm de diâmetro), que
foram torneados na extremidade superior,
obtendo-se um diâmetro de 19mm, para que
pudessem ser encaixados, posteriormente, à
abertura da mesa do aparelho de montagem.

Inicialmente, vinte dentes foram
seccionados,expondo-sesuperfície dentinária.
Os fragmentos dentários foram incluídos nos
cilindros de PVC com resina acrílica
autopolimerizável e divididos em dois grupos
(A:ProBond-CaulkDentsply/B: Scotchbond
MP+ - 3M).

Essas amostras permaneceram em
ambiente úmido, evitando ressecamento da
dentina. Para aplicação dos sistemas adesi-
vos, seguiu-se a determinação do fabricante:
condicionamento ácido por 15 segundos, la-
vagem e secagem, aplicação do primer, adesi-
vo e fotopolimerização por dez segundos.

Os cilindros de resina foram confeccio-
nados no aparelho demontagem comoauxílio
de um disco de teflon bipartido, com uma
perfuração central de 3,5 mm de diâmetro e 5
mm de altura. As amostras foram adaptadas
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ao disco de maneira que a perfuração coinci-
disse com a superfície dentinária. Após, foi
condensada a resina composta nessa perfura-
ção em dois incrementos, cada qual foto-
polimerizado por 40 segundos. Foram utili-
zadas resinas compostas da mesma marca
comercial dos sistemas adesivos (Z100 - 3M;
APH - Dentsply). Removeu-se o conjunto do
aparelho e separou-se o disco de teflon, ex-
pondo-se o cilindro de resina.

As amostras foram novamente acondi-
cionadas em ambiente úmido para posterior
realização do teste de cisalhamento em uma
máquina de ensaio universal Otto Wolpert
Werke (Germany) a uma velocidade de 6 mm!
minuto. Para isso, o corpo de prova foi alojado
horizontalmente numa luva metálica, com
20,5 mm de diâmetro interno por 20 mm de
altura, fixada ao mordente superior da má-
quina de ensaio universal. No mordente infe-
rior, foram fixadas as extremidades de uma
tira metálica de aço inoxidável com 5 mm de
largura por 10em de comprimento, formando
uma alça que envolveu o cilindro aderido à
superfície de dentina para permitir o esforço
de cisalhamento. A resistência de união ao
cisalhamento foi calculada pela seguinte fór-
mula: 'RC"::'F

A
onde: Rc é a resistência ao cisalhamento; F, a
força aplicada e A, a área de união.

Resultados
Na presente pesquisa, foram testados

dois sistemas adesivos. Os resultados obtidos
estão expressos na Tabela L

Pela análise dos resultados, verifica-se
que o sistema adesi~o A demonstrou maior
resistência quando submetido à força de
cisalhamento, porém sem diferença estatisti-
camente significante.
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Tabela 1 - Médias da resistência de união ao
cisalhamento (Mpa) e desvio padrão eDP) dos
corpos de prova para os diferentes sistemas ade-
sivos.

AePro Bond 7,27 (± 0,47)

Be-Scotchbond MP+ 6,96 (± 0,39)

Os valores encontrados foram expres-
sos em MPa, e o nível de variância adotado foi
de 1% de significância na análise estatística.

Discussão
Com oobjetivo de melhorar a união dos

sistemas adesivos à dentina, preconizava-se,
inicialmente, o uso de condicionamento ácido
a esta, da mesma forma que era utilizado no
esmalte. Posteriormente, estudos de Stanley
et alo (1967) julgaram esse procedimento res-
ponsável por reações pulpares adversas, abo-
lindo-se, então, essa prática. Isso ocorre por-
que a smear layer (lama dentinária) concede
uma barreira protetora à polpa; sua estrutu-
ra oblitera os túbulos dentinários, formando
os plugs ou tampões de dentina, que reduzem
o escoamento do fluido pulpar na superfície
de corte e diminuem a penetração bacteriana
·na"polpa viatúbulos-dentinãrtos.Os sistemas
de união de primeira e segunda geração man-
tinham asmear layere se uniam a ele. Entre-
tanto, a força de união foi comparativamente
baixa em relação aos de terceira geração, pois
aqueles dependiam da união da smear layer
à dentina (McGuckin et al., 1994). -

Recentemente, entretanto, a idéia de
que o ácido ortofosfórico cause irritação pulpar
tem sido questionada (Kanka, 1990), e alguns
pesquisadores (Bertolotti, 1990 e Fusayama,
1990) têm advogado condicionamento ácido à
dentina. O objetivo desse pré-tratamento
dentinário é remover a fraca smear layer, que
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pode ser vista como um limite ao acesso do
adesivo ao substrato subjacente. A terceira
geração de agentes adesivos modifica ou re-
move totalmente a smear layer, permitindo
um Íntimo contato dos componentes do siste-
ma adesivo com a dentina intertubular
(Gwinnett e Kanca, 1992 e Nakabayashi et
al., 1992) formando uma camada híbrida de"
retenção mecânica nos túbulos dentinários.

A formação de uma zona ou camada
híbrida torna-se extremamente importante,
poisela impede oingresso demícroorganísmos
no interior dos túbulos da dentina recém-
cortada e sua eventual entrada na câmara
pulpar, oque geralmente desencadeia necrose
pulpar (Brânnstrõn, 1987).Os ácidos utiliza-
dos para esse fim variam entre o cítrico, o
maleico e o fosfórico, todos eles criando uma
condição propícia à formação de uma zona
híbrida (Chain et al., 1994).

A técnica de condicionamento ácido
total tem sido advogada comouma simplifica-
ção de passos separados de condicionamento
de esmalte e dentina, prioridades para a
colocação .de prrmer e .agentec.de .união
(Fusayama, 1992).

Adesivos de esmalte e dentina foram
desenvolvidos comduas propostas: aumentar
a retenção da restauração e reduzir ao míni-
mo a fenda marginal e , consequentemente, a
possiblidade de microinfiltração nas restau-
rações. Kanca (1989) observou, entretanto,
que, apesar da alta força de união mostrada
iti vitro, testes adesivos in vivo não eliminam
completamente o ploblema de microinfiltra-
ção.

Pela aplicação do primer, há um au-
mento na capacidade de penetração da resina
fluida nos túbulos dentinários e criam-se lon-
gos tags de resina. Em condições clínicas, a
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concentração e o comprimento dos tags de
resina dependem dofluido dentinário (Goracci
et al., 1994). Segundo Brânnstrõm (1992), a
distância em que os tags penetram nos túbu-
10sdentinários depende da profundidade em
que esses foram esvaziados. A maioria dos
sistemas adesivos têm empregado a acetona
como solvente nos primers. Por causa da
característica dispersiva da água, o uso de
acetona facilita a penetração do primer den-
tro da dentina e pode resultar no incremento
da força de união (Bakmeier el al., 1991;
Gwinnett e Kanka, 1992). Uma indicação de
boa molhabilidade do sistema adesivo dental
pode ser refletida na produção de longos tags
de resina in vitro.

A literatura recente tem demonstrado
pequena ounenhuma relação entre profundi-
dade de dentina e resistência de união comos
agentes adesivos de última geração (Prati e
Pashley, 1992; Prati, 1993). A inclusão de
substâncias hidrofílicas na nova geração de
agentes de união à dentina tornou-os mais
tolerantes à umidade dentinária. (Tagami,
.1993)

Num estudo de Chappell e Eick (1994),
houve diferença estatisticamente significante
entre Scotchbond Multipurpose -3Me outros
adesivos, o qual apresentou maior força de
união à dentina (25 MPa). O mesmo estudo
demonstra que as fraturas desse material,
quando submetidas à força de cisalhamento,
foram coesivas às expensas docorpoda resina
ou da dentina e não na união entre resina e
dentina. O padrão de fratura dos outros siste-
mas testados foi predominantemente ade-
SIVO.

Neste trabalho, comparou-se osistema
adesivo Pro Bond -Caulk Dentsply, que obte-
ve uma média de 7,27MPa para dentina, com
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osistema ScotchbondMP+ -3M,que apresen-
tou uma média de 6,96 MPã. Os fabricantes
desse último sistema afirmam conseguir
uma força de cisalhamento de 20 MPa na
dentina seca. Outros estudos também têm
descrito altos valores de adesão para esse
sistema. Swifte Triolo, em 1992, reportaram
força de cisalhamento de 21,8 MPa para
dentina úmida e 17,8 para dentina seca.

Analisando a metodologia aplicada na
presente pesquisa em comparação aos traba-
lhos citados, pode-se entender a discrepância
de resultados. Diferentemente daquelas pes-
quisas em que a aplicação da força de
eisalhamento deu-se em forma de cunha na
interface dente/resina, neste trabalho, o ci-
lindro de compósito foi totalmente envolvido
por uma tira metálica de aço inoxidável for-
mando uma alça o que, provavelmente, pode
ter sido o fator responsável pela redução
considerável dos valores de força que promo-
veram a ruptura das uniões.

Conclusão
Frente à metodologia empregada, os

resultados obtidos nesta pesquisa permitem
concluir que os dois sistemas adesivos não
.apresentaram-valores .-de=resistêneia -ao
cisalhamento estatisticamente diferentes.
Ainda, dependendo da metodologia aplicada,
pode haver diferenças nos resultados de uma
pesquisa para outra.

Com base na bibliografia estudada, é
possível concluir também que a maioria dos
autores atualmente são unânimes em preco-
nizar o condicionamento ácido da superficie
dentinária, comointuito de aumentar a resis-
tência da união entre dentina e resina atra-
vés da formação da camada híbrida.
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Abstract
The purpose of this study was to examine

the shear bond strength of resin composite to
dentin after the application oftwo dentine bonding
systems: (A)Pro Bond (CaulklDentsply) and (B)
Scotchbond Multipurpose Plus (3M).

Two experimental groups (A = Pro Bond,
BeScotchbond Multipurpose Plus) of ten
specimens were tested for shear bond strength in
an universal testing machine. The mean shear
bond strengths were 7,27 ± 0,47 for group A and
6,96 ± 0,39 for group B. No statistical differences
were found.

Key words: dentine bonding agents, shear bond
strength, dentin.
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