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RESUMO

Mesmo com o grande aprimoramento dos materiais adesivos nos ultimos anos, a adesao
aos substratos dentdrios continua sendo constantemente estudada e permeada por duvidas.
A adesdo obtida ao esmalte tem sido considerada como sendo resistente e duradoura devido
ao fato de o esmalte ser um tecido altamente mineralizado e fisiologicamente homogéneo.
Por outro lado, a adesdo a dentina ainda continua sendo um desafio e tem sido cada vez mais
pesquisada, uma vez que esse tecido apresenta grande variag@o regional, além de umidade,
que acaba por dificultar a obten¢do de uma adesdo consistente. Outro aspecto importante a
ser melhor elucidado ¢ a relagdo existente entre a resisténcia de unido e o selamento marginal.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi o de analisar e discutir, através de uma revisao
de literatura, diversos aspectos e questionamentos que frequentemente surgem ao se estudar
o processo adesivo as estruturas dentarias.
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Bonding to the dental substrates and the main topics:
A literature review

ABSTRACT

Although the great improvement of the adhesive materials in the last years, the adhesion
to the dental tissues still remains a point to be studied. The adhesion to the enamel has been
considered as long term resistant, due to the fact that the enamel is a highly mineralized and
physiologically homogeneous tissue. On the other hand, the adhesion to the dentin remains a
challenge and continues being strongly studied, once this tissue present huge regional variance
and humidity, what makes harder the obtainance of a consistent adhesion. Another relationship to
be determined is the one between the bond strength and the marginal sealing, yet no well defined
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in the literature. So, the aim of the present study was to analyze and discuss some aspects that
generate doubt when the adhesive process to the tooth structures is studied.
Keywords: Dental adhesives. Dental enamel. Dentin. Dentin-bonding agents.

INTRODUCAO

Na pratica da Odontologia de minima intervengdo, diversos motivos, como ndo
precisar remover tecido dentario sadio, possuir grande aceitag@o por parte dos pacientes,
possuir boas propriedades mecanicas e estéticas, fazem com que as resinas compostas
ganhem cada vez mais espago na clinica diaria (Tyas et al., 2000). Uma grande evolugdo
na Odontologia deu-se a custa deste material ¢ da adesividade a estrutura dentaria,
proporcionada pelos sistemas adesivos.

A camada hibrida constitui-se pela inter-relagdo do polimero, proveniente do sistema
adesivo, com o colageno dentinario. Com o condicionamento da dentina com acido
fosforico, ocorrem a desmineraliza¢@o dentinaria, a remogao da smear layer, a exposicao
das fibras colagenas e a abertura da luz dos tibulos dentinarios. Para se conseguir a
formagdo de uma camada hibrida ideal, a superficie dentinaria deve ser condicionada por
acidos exdgenos ou mondmeros autocondicionantes, para posterior aplicagdo do primer
que facilitara a penetragdo do adesivo (Itou et al., 2003).

Nos sistemas adesivos atuais, ha a presenga de um primer, que penetra na dentina
preservando a estrutura do colageno, aumentando a energia livre de superficie. Através
de sua bifuncionalidade, ele promove a evaporagdo da agua, juntamente com o solvente
(porgao hidrofilica), e se liga ao adesivo pela sua porgao hidrofobica, fazendo com que
ela penetre na dentina por capilaridade e atragdo quimica. Desta forma, se obtém um
embricamento micromecénico, baseado no entrelagamento do adesivo com colageno
presente nos tubulos dentinarios e, principalmente, na dentina intertubular.

Mais recentemente, os sistemas adesivos autocondicionantes tém tido destaque
cada vez maior. Estes possuem primers que condicionam a estrutura dentéria e,
simultaneamente, fornecem monomeros que preenchem as porosidades formadas pelo
efeito autocondicionante. Ha, ainda, os chamados sistemas adesivos ‘al/l-in-one’, que
combinam o condicionamento, o tratamento da dentina com o primer e o adesivo num
unico passo (Inoue et al., 2001), contudo, seu desempenho ainda ndo se equivale aos
demais supracitados (Goracci, Bertelli & Ferrari, 2004).

Com a estrondosa velocidade de surgimento de informacao cientifica, t€ém se tornado
dificil para o clinico, e até mesmo para o pesquisador, acompanhar os novos conceitos
em cada area de dominio do conhecimento. Por este motivo, a chamada “Odontologia
Baseada em Evidéncia”, através da qual se avalia o material publicado sobre determinado
assunto, analisando os resultados e criando uma inferéncia solidamente embasada, tem
ganhado relevancia (Chiappalli & Prolo, 2002).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi o de discutir e levantar hipdteses, baseado
em uma revisao de literatura, sobre algumas perguntas que, frequentemente, surgem ao
se estudar o processo adesivo as estruturas dentarias.
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REVISAO DA LITERATURA

A espessura da camada hibrida influencia a adesdo? Qual é o
efeito da zona sem hibridizacao?

A literatura aponta para o fato de que uma zona de dentina desmineralizada,
com exposic¢ao de fibras colagenas, se ndo for coberta por adesivo se torna susceptivel
a degradagdo hidrolitica em longo prazo, levando a redugdo da resisténcia de unido
(Hashimoto et al., 2000). Do mesmo modo, Itou et al. (2003) salientam o fato de que
alguns trabalhos da literatura reportam que a pobre penetragdo da resina ou a presenga
de espacos entre o topo da camada hibrida e a base do adesivo, promovem a falha nos
testes de adesdo.

Alguns autores tém relatado a ndo completa penetragdo do adesivo na dentina
desmineralizada na técnica de adesdo umida (Leloup et al., 2001), o que seria prejudicial
ao processo adesivo. A proposta do emprego de sistemas adesivos autocondicionantes
surge entdo como uma tentativa de eliminar a discrepancia entre profundidade de
dentina desmineralizada e penetragdo do adesivo. No estudo realizado por Toledano
etal. (2003), os adesivos autocondicionante e de condicionamento total apresentaram
espessuras diferentes da camada hibrida. Mesmo assim, ambos apresentaram
nanoinfiltra¢do entre a camada hibrida e a dentina mineralizada, sugerindo, dessa
forma, a existéncia de uma dentina desmineralizada ndo totalmente ocupada por
adesivo. Seguindo o pensamento de que a espessura da camada hibrida ndo esta
relacionada a resisténcia de unido, Yoshiyama et al. (2002) encontraram espessuras
da camada hibrida entre 0,5um e 1um para um sistema adesivo autocondicionante
e de Spum para um sistema de condicionamento acido total, porém sem diferenca na
resisténcia adesiva entre os dois.

Deve-se levar em consideragdo também o substrato, pois, conforme demonstrado
por Yoshiyama et al. (2002) e Yoshiyama et al. (2003), a espessura da camada hibrida
formada em dentina higida, afetada e infectada por carie foi diferente. Os autores
observaram que, quanto maior o comprometimento da dentina, maior era a espessura
da camada hibrida, o que, por sua vez, foi inversamente proporcional a resisténcia de
unido, uma vez que o rompimento se dava coesivamente na dentina nas duas ultimas,
devido a uma for¢a coesiva menor da matriz de colageno desorganizada. Além disso,
deve-se levar em consideragdo também o fato de que, apesar de a camada hibrida ser mais
espessa na dentina comprometida por carie, o adesivo ndo penetra nos tiibulos dentinarios,
por estarem “selados” por minerais oriundos da desmineralizagdo do processo carioso.
Nesta linha de raciocinio, Yoshiyama et al. (1996) ja haviam encontrado diferenga de
profundidade de penetragdo de adesivo entre dentina normal e esclerosada com redugéo
da resisténcia de unido da segunda.

Comparando a resisténcia de unido de um sistema adesivo de condicionamento
total, aplicando Oxalato para dessensibiliza¢ao antes ou depois do condicionamento acido,
Tay et al. (2003) verificaram que a resisténcia foi menor quando o Oxalato foi aplicado
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antes do condicionamento acido. Foi verificado que se formaram cristais obliterando os
tubulos dentinarios, o que dificultava a penetracdo do acido e posterior penetragdo do
agente adesivo.

Qual a durabilidade da unio adesiva? Quais os fatores que
influenciam essa durabilidade?

A durabilidade da adesao a dentina com a resina ¢ diretamente relacionada com
a qualidade da camada hibrida, a qual faz a unido da pelicula do adesivo com a dentina
subjacente (Yoshiama et al., 1996).

A resisténcia de unido obtida com os sistemas adesivos atuais ndo ¢é eterna, sofre
modificagdes com o passar do tempo. A maior resisténcia de unido ¢ relacionada as
primeiras 24 horas apo6s a aplicacdo do sistema adesivo e vai sofrendo uma reducdo a
medida que o tempo passa, influenciado pelo tempo em si, meio de armazenamento, tipo
de substrato e sistema adesivo empregado (Leloup et al., 2001; Sano, 2006) .

Diferentes padrdes de camada hibrida serdo formados de acordo com o sistema
adesivo utilizado. No trabalho de Itou et al. (2003), os autores mostraram que a camada
hibrida formada por um sistema adesivo autocondicionante teve uma grande diferenga de
aparéncia quando comparada com a formada pelos sistemas de condicionamento acido
total, sendo estas muito mais granulares. Além disso, a transicdo da camada de resina
adesiva para a camada hibrida foi muito mais uniforme no autocondicionante, sugerindo
que a camada hibrida foi mais bem infiltrada pela resina adesiva. Outro fato importante,
segundo os autores, ¢ que como os sistemas autocondicionantes ndo sdo lavados, restos
minerais irdo permanecer no interior desta camada hibrida.

Se a entrada de fluidos na camada hibrida ¢ prejudicial, a permanéncia de agua
oriunda da técnica de adesdo imida com condicionamento acido total também sera. Esta
agua residual pode ser devida a incapacidade do solvente, geralmente o etanol ou acetona,
de remover completamente a 4gua no processo adesivo (Tay et al., 2003; Tay & Pashley,
2003). Desta forma, o tipo de sistema adesivo utilizado ¢ de extrema importancia, se
autocondicionante (acidos fracos ou um pouco mais fortes) ou de condicionamento acido
total (tipo de solvente — capacidade de remover agua).

Wang & Spencer (2003), estudando penetragao de resina na dentina desmineralizada
com o sistema adesivo Adper Single Bond (3M/ESPE), comparando uma técnica
considerada por eles a ideal com a técnica umida, verificaram que nesta tltima houve a
formag¢do de uma camada hibrida porosa, composta, predominantemente, por coldgeno
e HEMA (hidrofilico), com pequena participagdo do BisGMA (hidrofébico e principal
componente desse adesivo). Portanto, neste sistema, o principal componente da camada
hibrida porosa, que permite a transi¢ao de fluidos e provavelmente possui dgua residual,
¢ um monomero hidrofilico, o que facilita tal percolacao (Itou et al., 2003; Tay & Pashley,
2003; Hashimoto et al., 2003).
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Um fator que deve ser levado em consideracdo com relagdo aos adesivos
autocondicionantes, ¢ que, segundo Cardoso et al. (2003), podem permanecer ions H*
livres por um determinado periodo. Nao seriam estes ions susceptiveis a formacao de
ligacdes i6nicas com a agua? Se o forem, estes podem aumentar a hidrdlise adesiva.
Segundo Tay & Pashley (2003), a adesdo formada pelos sistemas autocondicionantes
com mondmeros hidrofilicos, com menor peso molecular e mais grupos carboxilicos, se
deteriora mais rapidamente.

Outra contribuigdo importante a resisténcia de unido pode ser dada pela presenca de
carga no sistema adesivo. Em dentina profunda, Toledano et al. (2003) verificaram que os
maiores valores de adesao foram para os adesivos com particulas de carga nanométricas
na sua composicdo. A camada superficial desses adesivos, entre a camada hibrida e a
resina composta se apresentou mais espessa. Assim, apesar de eles ndo penetrarem tanto
narede de colageno, eles podem formar uma camada uniforme, a qual estabiliza a camada
hibrida, além de sofrer menor contra¢do de polimerizagdo, uma vez que possui menor
quantidade de matriz organica na sua composicao.

Os valores de resisténcia de unifio in vitro sio similares aqueles
obtidos in vivo?

Takahashi et al. (2002), estudando a resisténcia de unido de um sistema adesivo
de condicionamento total e outro autocondicionante, in vivo (1 dia e 1 ano), tendo como
controle as mesmas restauragoes executadas in vitro, verificaram que para o sistema
autocondicionante ndo houve reducdo na resisténcia adesiva no periodo estudado, porém,
para o sistema de condicionamento acido total, houve significativa redug@o da resisténcia
adesiva se comparar in vitro com | ano in vivo. Apesar de ndo haver diferenga nos dois
periodos in vivo, houve uma clara tendéncia a redugéo da resisténcia de unido no periodo
de 1 ano, quando as porosidades da camada hibrida aumentaram, provavelmente pela
liberagdo de monomeros ndo polimerizados. Outro fator de extrema importancia in
vivo ¢ que, nestas condigdes, o fator-C e os estresses mastigatorios podem prejudicar a
resisténcia de unido, o que poderia explicar os baixos valores de resisténcia para o sistema
de condicionamento total, ap6s 1 ano.

Com o emprego de um sistema adesivo de condicionamento acido total, Hashimoto
et al. (2003) verificaram que, num periodo de 24 horas, 1 a 2 anos e 2 a 3 anos, houve
um decréscimo gradativo da resisténcia adesiva a microtragdo. Os autores especulam
que a nanoinfiltragdo na cavidade oral é causada pela deteriora¢ao da zona de dentina
desmineralizada que existe na parte mais profunda da camada hibrida. Portanto, a
eliminacdo desta zona de dentina desmineralizada da estrutura adesiva ¢ essencial para
aumentar a longevidade de restauragdes de resina composta.

Deve-se levar em consideragdo o fato de que nos testes de resisténcia de unido in
vitro sdo aplicadas cargas até que ocorra a completa fratura do corpo de prova, ou seja,
se existe um defeito na interface adesiva, a fratura vai comegar por esta regido e a fenda
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vai aumentando até que haja o rompimento. Na situacdo clinica, a falha adesiva vai se
dar de forma diferente, uma vez que nio ha a aplicacdo de uma forga continua até que
haja o rompimento, e sim uma série de forgas intermitentes, ao longo do tempo, com uma
velocidade de propagacao da trinca mais lenta (Leloup et al., 2001).

Outro fator importante ¢ a diferenga do substrato entre estudos in vitro ¢ in vivo,
principalmente com relagdo a pressdo pulpar. Neste intuito, simula-se in vitro esta pressao,
quando se obtém valores inferiores de resisténcia de unido se comparados com os estudos
que ndo simularam esta pressdo (Leloup et al., 2001).

Carvalho et al. (2003) verificaram que, quanto maiores foram os espagos
interfibrilares (coldgeno) sem penetracao dos adesivos em dentina seca, menores foram
os resultados de resisténcia de unido. Conforme anteriormente discutido, espacos da
dentina desmineralizada nao preenchidas por resina adesiva servem de meio de percolagao
de fluidos, o que acelera a hidrdlise adesiva (Itou et al., 2003; Tay & Pashley, 2003,
Hashimoto et al., 03).

Com relagdo a resina composta, a sor¢do de agua que acontece ao longo do tempo
diminui as suas propriedades mecanicas, por gerar estresse entre a matriz organica ¢ a
carga, podendo levar a falha nesta regido por formagao de trincas (Hashimoto et al., 2000).
Neste trabalho, os autores verificaram diminui¢do da resisténcia de unido avaliada através
de microtrag@o apos um periodo que variou de 1 a 3 anos em meio oral, sendo resultado
de uma deplegio da matriz de colageno. E sugerido, por evidéncias microestruturais vistas
em MEV, que a rede de colageno exposta foi digerida por enzimas proteoliticas liberadas
por leucocitos, glandulas salivares e bactérias da placa. Confirmando tal hipdtese, os
autores encontraram um aumento das fraturas ocorrendo em dentina desmineralizada.
Isto ndo ¢é possivel de ocorrer em estudos in vitro.

Apesar de os testes in vitro serem importantes “peneiras” no momento de avaliagdo
de materiais, conforme concluem Sudsangiam & Van Noort (1999), evidéncias clinicas
continuam sendo o inico meio confiavel de selecao de agentes de unido a dentina (Hickel
etal., 2010).

A unido a dentina cariada ou a dentina hipermineralizada é
similar aquela obtida na dentina normal? Qual é a influéncia
do desafio cariogénico sobre a resisténcia de uniio?

Considerando a resisténcia de unido a dentina cariada contaminada e infectada,
varios autores observaram, através do teste de microtracdo, que a resisténcia de unido ¢é
inversamente proporcional ao grau de acometimento da dentina, tanto para os sistemas
adesivos autocondicionantes quanto para os de condicionamento total (Yoshiama et
al., 2002; Yoshiama et al., 2003). Isso ocorre numa relagdo inversa a profundidade de
penetragdo do adesivo. Os autores verificaram também que os sistemas autocondicionantes
nao formaram camada hibrida em zonas de dentina infectada espessa. No entanto, em
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zonas mais delgadas, eles conseguiram formar camada hibrida na dentina contaminada
da subjacente. O principal problema seria a baixa resisténcia coesiva dessa dentina,
menor que a resisténcia de unido propriamente dita. Além do mais, as ligagdes por ponte
de hidrogénio entre o coldgeno e a resina que ocorrem na dentina normal e, talvez, na
contaminada, e que poderiam contribuir para a resisténcia de unido total, ndo ocorrem
na dentina infectada, pois a matriz de colageno esta desnaturada.

Yoshiyama et al. (2003), avaliando a resisténcia de unido por microtracdo do
sistema autocondicionante Clearfill Liner Bond 2V entre as dentinas normal, contaminada
e infectada, encontraram respectivamente os seguintes valores: 45 MPa, 30 MPa ¢ 10
MPa. Isso ocorreu, segundo os autores, pela fraca resisténcia coesiva da matriz de
colageno desorganizada. Apesar da comprovacao dessa redugdo da resisténcia de unido
a dentina cariada, ¢ necessario se considerar que, clinicamente, este substrato esta, em
geral, localizado na por¢ao mais profunda da cavidade e, portanto, envolto por substrato
sadio. Nessas condicdes, o tecido sadio tem condi¢des de prover a resisténcia de unido
necessaria para assegurar um selamento efetivo, a fim de que as bactérias ali presentes
tenham seu metabolismo inativado, paralisando, consequentemente, a lesdo (Yoshiama et
al., 2003). Em condi¢des in vivo, apds um periodo entre 1 ¢ 3 anos, em dentes deciduos
restaurados com resina composta, Hashimoto et al. (2000) ndo encontraram modificagdo
da resisténcia de unido por microtragdo em dentina afetada por carie.

Com relag@o a dentina hipermineralizada, como a esclerdtica formada abaixo
de lesoes cronicas de carie ou em lesdes cervicais ndo cariosas, também existe uma
dificuldade maior para o processo adesivo (Baseggio et al., 2009). Cogita-se que essa
dificuldade ocorra basicamente por dois fendmenos distintos: a oclusdo dos tibulos
e a formacao de uma camada superficial hipermineralizada. Observa-se um aumento
na distribui¢@o e no tamanho dos cristais presentes na dentina esclerosada em relacao
a normal. Segundo Tay & Pashley (2004), a matriz de colageno desnaturada na
presenca de bactérias serve de arcabougo para o processo de hipermineralizagdo que
passa a englobar as bactérias ali presentes. Ambos, sistema adesivo convencional e
autocondicionante, tém dificuldade em ultrapassar a barreira da dentina esclerosada,
tanto pela camada hipermineralizada superficial, quanto pela obliteracao dos tubulos
e pela presenca de bactérias.

Yoshiyama et al. (1996) compararam a resisténcia de unido, por microtragdo, entre
dentina de lesoes cervicais criadas artificialmente através de broca (dentina normal) com
lesGes ndo cariosas naturais (dentina hipermineralizada), encontrando redugao significativa
neste ultimo substrato. Os autores verificaram que, com o sistema adesivo Clearfil Liner
Bond 2 e Scotchbond Multi-Purpose, ndo houve penetracdo na dentina de lesdes naturais,
o que foi devido a presenga de minerais nos tibulos dentinarios; entretanto, na dentina
normal, houve penetragdo para ambos. Em fun¢o disso, houve menor resisténcia de
unido na dentina esclerosada.

Quanto ao desafio cariogénico, o0 mesmo poderia, supostamente, promover a
dissolugdo acida do adesivo, principalmente quando este possui porosidades ou vias de
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acesso para a penetragdo de tais acidos. Itou et al. (2003) mostraram que um sistema
adesivo autocondicionante promoveu uma melhor infiltracdo desse material do que outros
trés sistemas de condicionamento acido total, o que conferiu a ele uma maior resisténcia
a dissolugdo por NaOCl.

A adesao a dentina € similar aquela obtida em esmalte? Qual é
a influéncia das variacodes regionais?

Apesar dos diferentes padrdes de condicionamento do esmalte, em relagdo a area
do prisma atingida, clinicamente a unido ¢ considerada estavel. Com o condicionamento
acido do esmalte, ha limpeza superficial, aumento da energia livre de superficie,
desmineralizagdo parcial e formagdo de microporosidades. Com a posterior aplicagdo
do sistema adesivo vai haver a penetragdo deste nas irregularidades do esmalte, criando
uma reten¢do micromecanica estavel, o que ¢ favorecida pela auséncia de umidade no
substrato (Hashimoto et al., 2003; Miguez et al., 2003).

Em dentina, o processo de adesdo ¢ diferente. As diferencas iniciam pela
composicdo do substrato, com menor conteido inorganico, maior quantidade de
colageno, umidade, presenga de diferentes substratos no mesmo tecido (tubulos,
dentina inter e intratubular, prolongamentos citoplasmaticos, fluido tissular) e com
variagdes relacionadas a idade do paciente, condi¢do pulpar e profundidade da
cavidade. Em cavidades rasas, a dentina apresenta menor quantidade de tubulos
dentinarios (20.000/mm?) com didmetro médio de 0,6 um, e predominio de dentina
intertubular (96% da area) a qual ¢ rica em colageno. Em contrapartida, na dentina
profunda, a quantidade de tubulos ¢ de 45.000/mm?, com didmetro médio de 2,4
pum, com pouca quantidade de dentina intertubular (12% da area) e com a presenga
de muita umidade (Inoue et al., 2001; Leloup et al., 2001). Desta forma, tem-se
uma diferenciagdo significativa entre os substratos, o que pode refletir em um
comportamento diferenciado dos sistemas adesivos.

Enquanto Coelho-de-Souza et al. (2008) apresentaram restauragdes com término em
esmalte biselado livres de fenda marginal, mesmo apos termociclagem e armazenamento em
agua por 6 meses, em outro estudo Coelho-de-Souza et al* (2008) demonstraram que tanto
os adesivos convencionais (com condicionamento acido) quanto os autocondicionantes
ndo conseguiram impedir a formagdo de fenda em todos os espécimes em restauragoes
de resina composta com término cervical em dentina.

Com relagdo as variagdes regionais da dentina, Leloup et al. (2001), numa meta-
analise de fatores envolvidos na adesdo a dentina, verificaram que em dentina bovina
existe uma menor resisténcia de unido, o que poderia ser explicado pelo fato dos tubulos
dentinarios serem mais calibrosos, onde somente em dentina rasa obtém-se valores
semelhantes de resisténcia de unido aos de dentes humanos. Por analogia, este maior
diametro dos tiibulos poderia ser comparado a dentina humana profunda.
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Outro fator bastante importante, que prejudicaria a adesdo em dentina profunda, é
a pressdo pulpar. Leloup et al. (2001) concluiram que os estudos in vitro simulando esta
pressao pulpar, fornecem valores menores de resisténcia de uniao.

Atualmente, com o avango dos sistemas adesivos, a resisténcia de unido a dentina
assemelha-se a do esmalte. Cardoso et al. (2002) ndo encontraram diferenga estatistica
dos valores de microtragdo entre esmalte ¢ dentina para dois diferentes sistemas adesivos
(condicionamento total ¢ autocondicionante). Contudo, um desvio-padrdo maior foi
observado quando as margens localizavam-se em dentina, o que demonstra a maior
variabilidade regional e dificuldade de padronizacdo deste substrato.

A literatura tem apontado para uma dificuldade de obtencdo de uma adesdo
satisfatoria dos sistemas adesivos autocondicionantes em esmalte, por serem acidos fracos
e o esmalte ser dotado de alto contetdo mineral. Apesar de os testes de microinfiltracdo
terem sido bastante questionados com relag@o a sua validade de predi¢ao de qualidade
adesiva, Besnault & Attal (2001) observaram que um sistema adesivo autocondicionante
mostrou maior infiltragdo em esmalte do que o adesivo de condicionamento total.

Existe correlacao entre resisténcia de uniio e selamento
marginal? Essa relaciao poderia ser esperada?

O processo adesivo traz consigo, através do embricamento micromecanico e
da intima relagdo com o colageno, qualidades da interface dente-restauracdo que se
traduzem pelo selamento marginal, obliteragdo dos tibulos dentinarios ¢ retengdo da
restauracgdo pela unido adesiva. Os sistemas adesivos idealmente deveriam, entre outras
coisas, proporcionar um 6timo selamento marginal e uma alta resisténcia de unido. No
entanto, investigacdes cientificas tém demonstrado variabilidade na associa¢do destes
dois fatores (Pereira et al., 2001; Guzman-Armstrong, Armstrong & Qian, 2003; Cenci,
Demarco & Carvalho, 2005).

Embora haja uma crenga comum, suportada por alguma evidéncia, de que alta
resisténcia de unido possa implicar em adequado selamento marginal (Baseggio et al.,
2009), esta relagdo ndo esta bem estabelecida na literatura. Alguns estudos avaliaram a
relagdo entre essas variaveis, apresentando resultados controversos (Pereira et al., 2001;
Guzman-Armstrong, Armstrong & Qian, 2003; Okuda et al., 2002).

A incompleta penetragao da resina na dentina desmineralizada pelo condicionamento
acido tende a diminuir a resisténcia de unido, assim como acelerar a penetracao de agua
nesses espagos nanométricos, caracterizando a nanoinfiltragdo. Varios problemas tém
sido apontados como decorrentes desse processo, como descoloracao marginal, carie
secundaria, sensibilidade pos-operatoria e até perda da restauragdo, uma vez que € o
primeiro passo para uma continua degradagdo da rede de coldgeno (Pioch et al., 2002).

A literatura tem apontado para uma dificuldade de se obter uma unido satisfatoria
com os sistemas adesivos autocondicionantes em esmalte, por serem constituidos de
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acidos fracos e o esmalte ser dotado de alto contetido mineral (Miguez et al., 2003).
Apesar de os testes de microinfiltracao estarem sendo muito questionados com relagdo
a sua validade de predi¢do de qualidade adesiva, Besnault & Attal (2001) encontraram
correlagdo entre infiltragdo e resisténcia de unido.

De acordo com Pashley et al. (2002), apesar de ndo haver uma correlagdo bem
estabelecida, materiais com altas resisténcias de unidao usualmente sdo associados a
menor microinfiltragdo. Essa microinfiltragdo, por sua vez, tem sido relatada como uma
facilitadora da dissoluc@o da zona adesiva em longo prazo. Dessa forma, a presenga da
microinfiltragdo pode ser analisada como uma causa potencial da diminuigéo da resisténcia
de unido, mas no futuro, ¢ ndo no momento em que foi aferida.

De maneira geral, estudos de curta duragao (sem envelhecimento de espécimes) tém
demonstrado pouca ou nenhuma relagdo entre infiltragdo e resisténcia de unido (Pereira
et al., 2001), enquanto estudos onde os espécimes sdo envelhecidos costumam mostrar
queda da resisténcia de unido e aumento da infiltragdo (Okuda et al., 2002). Também
parece haver uma correlagdo negativa entre as variaveis em questao em situagdes extremas,
como espécimes com alta infiltragdo mostrando baixos valores de resisténcia de unido
(Pereira et al., 2001; Cenci, Demarco & Carvalho, 2005). Contudo, em uma revisao
sistematica, Heintze (2007) conclui nao haver correlagdo significativa entre resisténcia
de unido e vedamento marginal.

Uma vez que os principais fatores que poderiam afetar a infiltragdo poderiam
também afetar a resisténcia de unido, uma correspondéncia entre estas variaveis poderia
ser esperada. Dentre estes fatores destacam-se a presenga de solvente residual durante
a polimerizacdo, formagao de gaps e grau de polimerizagdo do sistema adesivo (Cenci,
Demarco & Carvalho, 2005). No entanto, a falta de correlagio evidenciada pelos estudos
supracitados poderia ser atribuida a variabilidade dos testes de microinfiltragao, cujos
mecanismos de penetracdo de corante na interface dente-restauragdo variam entre os
estudos e, possivelmente, ndo sdo completamente entendidos.

Pode-se observar que infiltragdo e resisténcia de unido sdo testes distintos para
avaliar a eficiéncia de materiais adesivos, devendo ser interpretados individualmente,
de acordo com as caracteristicas e particularidades de cada teste.

Qual ¢é a relacao existente entre a area de uniio e a resisténcia
de uniso?

Considerando o substrato dental, as variagdes regionais entre diferentes espécimes
e até no mesmo espécime sdo grandes. Diferentes padrdes de substrato para adesdo sao
encontrados quanto a presenga de cérie (dentina infectada, contaminada, esclerosada,
terciaria reacional ou reparativa), quanto a orientacdo tubular (sec¢do transversal,
longitudinal ou obliqua) e quanto a profundidade (superficial, média ou profunda) (Pashley
et al., 1999; Tay & Pashley, 2004). Essas variacdes estdo presentes em todos os dentes a
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serem restaurados e impossibilitam a obten¢ao de uma camada hibrida homogénea em toda
a extensao dos preparos cavitarios, influenciando, dessa forma, a resisténcia de unido.

Com o recente avango dos sistemas adesivos, passou-se a observar padroes de
falha coesiva em dentina associados a valores baixos de resisténcia de unido (Pashley et
al., 1999). Isso passou a ser um indicativo de que altos valores de resisténcia de unido
estariam sendo alcangados com esses materiais, apontando para a necessidade de testes
mais acurados para a avaliagdo dos reais valores dessa resisténcia.

O teste de microtracdo surgiu nesse interim, ja que os testes ditos convencionais,
além de ndo apresentarem uma distribuicdo uniforme do estresse na regido adesiva,
frequentemente induziam tensdes que resultavam na propagacao de falhas no substrato
dentario (dentina). Além disso, com esse teste, foi possivel conseguir a aplicagdo da
for¢a numa sec¢@o transversal muito pequena da interface de unido entre o substrato
dental e 0 material restaurador em questdo. Com isso, passou-se a testar areas com menor
variagdo regional e, consequentemente, menor distribui¢do de falhas preexistentes,
diminuindo a variabilidade do teste (Pashley et al., 1999). Sabe-se que a resisténcia de
unido ¢ a forga por unidade de area necessaria para quebrar a unido entre dois materiais
(Oilo, 1993). Assim, parece evidente que se duas areas diferentes forem submetidas
a uma mesma for¢a, a menor area apresentara maior resisténcia, ou seja, existe uma
relag¢@o inversamente proporcional entre a area de unido e a resisténcia adesiva (Leloup
et al., 2001). Isso se deve ao fato de que a ruptura de um determinado corpo ou de
uma area de unido entre corpos inevitavelmente inicia-se através da propagagdo de
uma trinca resultante de uma falha preexistente. Dessa forma, quanto maior a area
a ser submetida ao teste, maior a probabilidade da existéncia desses defeitos iniciais
(Leloup et al., 2001).

Cardoso et al. (1998) avaliaram comparativamente trés testes de resisténcia de
unido (cisalhamento, tragdo e microtragdo) com diferentes sistemas adesivos. Os valores
médios obtidos para cada teste foram: 31,69 MPa, 9,68 MPa ¢ 6,85 MPa para microtragao,
cisalhamento e tragdo, respectivamente. Da mesma forma, o teste de microtracdo
apresentou o menor coeficiente de variagdo (33,67%) comparado com 52,48% do
cisalhamento e 57,81% da tragdo. Além disso, Cardoso et al. (2002) obtiveram expressivo
percentual de falhas na regido adesiva, no teste de microtragdo (93 a 96,9%). O aumento
da area de sec¢@o transversal para 2mm?, no entanto, aumentou a frequéncia de falhas
coesivas. Goracci et al. (2004) também observaram uma redug@o da resisténcia de unido
com o aumento da area de secgdo transversal de 0,5 para 1, 1,5 e 2mm.

CONSIDERACOES FINAIS

Sem a pretensdo de concluir e esgotar o assunto, a revisdo narrativa e discutida
da literatura apresentada aponta uma série de dificuldades e variantes relacionadas a
adesividade, especialmente se tratando do substrato dentinario. O fendmeno da adesdo ¢
complexo e tecnicamente sensivel, sofrendo influéncia regional do substrato, da umidade,
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do tipo de sistema adesivo empregado e da técnica de aplicac@o, o que, invariavelmente,
exerce influéncia na performance clinica das restauragdes adesivas. Atualmente, pode-
se considerar os procedimentos adesivos seguros e previsiveis, desde que observadas
as condicdes clinicas para seu uso; contudo, o conhecimento do comportamento do
substrato, da técnica e do sistema empregado sdao fundamentais para garantir o sucesso
do procedimento.
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