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ADESIVOS DENTINARIOS — O ESTADO DA ARTE

Jorge Perdigio *

RESUMO: Este artigo foca os desenvolvimentos mais recentes na drea da adesfio dentindria, evidenciando a
mtima relagio entre os componentes biologico e mecanico. Através de estudos em microscopio electrénico de
varredura (SEM), o autor sugere provaveis mecanismos de ades3o entre, por um lado, um substrato orginico e
bamido, e, por outro lado, resinas 4 base de monémeros metacrilatos que compdem os recentes sistemas de
adeszo dentinaria.

ABSTRACT: This paper is focused on the most recent developments in the area of dentin bonding, highlighting
the close relationship between the biological and physical components. Using scanning electron microscopy
(SEM), the author suggests the most likely bonding mechanisms between a wet and organic substrate to
methacrylate-based resins which are the main components of the newest dentin bonding systems.
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INTRODUCAO dentina, pelo contrario, contém cerca de 70% de
hidroxiapatite, 189 de matéria organica e 12% de
O substrato dentinario agua (Figura 2). A fracgdo orginica consiste

_ ) _ . primariamente de colagénio do tipo I, infimas
Em 1955 Michael Buonocore introduziu a téc- quantidades de colagénio do tipo V, além de

mica de ataque acido d,O esmalte, com 85% de proteoglicanos, glicossaminoglicanos, glicoprotei-
aado fosférico, para ai criar microporosidades ¢ e fosfoproteinas (2.3).

gue permitiam a infiltragio e adesio mecinica
de resinas acrilicas (figura 1)(")**

O esmalte € um tecido de alto contetido inorga-
nico, contendo cerca de 96% de hidroxiapatite, ** Presto aqui uma humilde homenagem a este homem simples, que

g A L3 At . obteve um mestrado em quimica e depois se licenciou em Medicina
2% de matéria Orgailea o 2% de d5ta, pot peso, A Dentaria. Embora toda a literatura atribua a autoria da “wet techni-
que” a John Kanca III, foi o grupo de Buonocore no seu laboratério
de Rochester, NY, que primeiro publicou um trabaiho cientifico (J
Dent Res 1956; 35:846-851) mostrando que o ataque acido da den-
tina e subsequente aplicaciio do éster dimetacrilato de Acido fosf6-
rico na dentina himida resultava num aumento da resisténcia &s
forgas tensionais. Do mesmo modo, j4 muita gente se esqueceu da

* Meédico-Dentista, Licenciado pela Escola Superior de Medicina
Dentdria de Lisboa; Mestre de Ciéncias em Dentistaria Operatdria

1 4 1 P 3 3 1 1 ATl 3 P 5 . . . . s
pela Universidade de lowa; “Certificate em Dentistaria Operatoria  jnyoducio do primeiro sistema de polimerizagio por luz (Nuva)
pela Universidade de Iowa; Assistente da Licenciatura em Medici- assim como do primeiro grande estudo clfnico com selantes de fis-
na Dentaria da Faculdade de Medicina da Universidade de Coim- sura, o qua] apresentou resultados assustadores para a épOC& Buo-
bra: Assistente de Investigagdo na Universidade de Iowa, USA. nocore foi o verdadeiro pai da moderna dentisteria adesiva.
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Fig. 1 — Esmalte condicionado com Etch’N'Seal (Den-Mat),
0 qual contém 25% de acido fosforico além de
oxalatos. Notem-se as microporosidades nos pris-
mas. Ampliagio original = 3.500X.

Fig. 2 — Dentina do tergo médio. apés fractura longitudinal
Note-se a dentina peritubular (P), intertubular (I) e
o colagénio (C). Ampliagdo original = 9.000X."

A dentina ¢ um tecido especializado. Numero-
sos microcanaliculos percorrem a espessura denti-
naria desde a zona da pré-dentina até a jungdo
amelo-dentinaria (JAD) (Figura 3). A disposicdo
radial destes canaliculos gera a ilusdo de o seu
namero ser maior perto da polpa que ao nivel da
JAD. Estes tiibulos dentinarios contém um pro-
longamento celular do odontoblasto, chamado
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Fig. 3 — Tubulos dentinarios revestidos pela “manga” de
dentina peritubular, Amplia¢io original = 2.500<.

processo odontobléstico (Figura 4), o qual néo
ocupa o didmetro total do tubulo. Se dividirmos a
espessura dentindria em tergos, no tergo interno
praticamente todos os tiibulos contém o processo
odontoblastico:; no ter¢o médio so cerca de 50% ¢
no terco superficial sdo rarissimos os tibulos
com processos odontobldsticos (4). Este pormenor
¢ deveras importante, j4 que quando preparamos
uma cavidade em dentina profunda, estamos a muti-
lar mais severamente o 6rgdo pulpo-dentinario e o

Fig. 4 — Processo odontoblastico no respectivo tibulo den-

tinrio, em corte sagital, junto & cimara pulpar.
Ampliacdo original = 20.000X.
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substrato para adesio € mais orgénico (Figura 5).
Em corte transversal, por unidade de area, o seu
numero aumenta em direc¢do a polpa, devido a
disposicio radial atras citada (Figuras 6 e 7) (5.6).
Por este facto, a permeabilidade dentinéria é mui-
to maior perto da polpa do que na regifio superfi-
cial de dentina (7). Consequentemente, uma cavi-
dade preparada ¢m dentina profunda, além do
elevado contetido orgénico, ¢ inerentemente mais
“himida” em virtude do liquido tubular sob pres-
sdo pulpar. E € este um dos factores mais impor-
tantes quando se fala de adesfo dentinana e
estabilidade das ligagGes quimicas entre adesivo e
dentina. Por exemplo, a hidrdlise dos grupos
clorofosfato caracteristicos de alguns adesivos de
segunda geragdo (Scotchbond, por exemplo) po-
de levar a formagdo de radicais de HCI (acido
cloridrico) (8) os quais permaneceriam em contac-
to com a dentina por longos periodos e degrada-
riam facilmente o substrato dentinario.

A instrumentacdo da dentina gera uma pelicu-
la na superficie dentinaria de 0,5 a 1,0 um de
espessura. Esta pelicula, chamada “smear layer”,
oblitera a entrada dos tubulos dentinarios, redu-
zindo a permeabilidade de dentina cerca de 40
vezes (Figura 8) (9). A composi¢io da “smear
layer” varia de acordo com a composicdo da
dentina onde é criada (10).

O objectivo deste artigo consistiu na descri¢do
ultraestrutural do substrato dentindrio e da sua

Fig. 5 — Fibras colagénicas intratubulares em tabulo a 20
um da pré-dentina. (note-se a estria¢io caracte-
ristica do colagénio). Ampliagfo original = 25.000X.
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Fig. 6 e 7 — Corte transversal de dentina na mesma peca
dentdria; a micrografia da figura 6 corresponde &
dentina superficial, junto & JAD:; a micrografia
da figura 7 foi tirada na vizinhanga da pré-
-dentina e polpa. Ampliacio original = 3.000>C

interacgdo com os novos adesivos dentinarios, e
discussiio os efeitos dos acidos na dentina, atra-
vés da utilizagdo de microscopia electronica de
varredura seguindo uma metodologia previamen-
te descrita (5)

O ataque acido da dentina

O ataque 4cido da dentina foi por muito tempo
considerado nocivo para a polpa (11). No entanto,
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Fig. 8 — Corte longitudinal de dentina instrumentada com
disco de diamante. Note-se a “smear layer” (S)
obstruindo os tibulos. Ampliagio original = 6.000:X.

ja em 1927 Crowell sugeria que ndo era o acido
do silicato que provocava as necroses pulpares.
Profetizava Crowell: “h4 algo mais... ” (12).

Os adesivos dentindrios de segunda-geracido
eram aplicados directamente na “smear layer”, o
que limitava consideravelmente a sua eficacia.

Eram constituidos por ésteres fosfonatados de-

resinas como o HEMA ou o Biss<GMA. Teorica-
mente, o grupo fosfato formava pontes com o
calcio da “smear layer” (ligagdes ionicas) (13). Entre
os mais conhecidos, destacamos o Scotchbond
(3M) e o Bondlite (Kerr).

Em 1965 Kakehashi et al. demonstraram que
exposigdes pulpares em ratos “germ-free” nao pro-
vocavam qualquer tipo de patologia pulpar (14).
O grupo de Bergenholtz por um lado, € o de
Brannstrém por outro, através de métodos expe-
rimentais extremmamente bem controlados, prova-
ram que os materiais de restauragio ndo sdo
toxicos per se (15-17). A causa directa da patologia
pulpar sdo as bactérias e seus bio-produtos, além
do trauma inerente a preparagdo cavitaria. A
fisiopatologia e histopatologia pulpares sob res-
tauracBes passam a ser estudadas em detalhe. Os
trabalhos de Cox provam uma vez mais que
polpas expostas sob silicatos, compdsito ou amal-
gama, nio sofrem dano permanente, desde que
as cavidades sejam seladas (neste caso com 0xido
de zinco-eugenol) e a infiltragdo marginal de
bactérias impedida (18)*+
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Estudos in vitro provam que o 4cido fosférico
nio penetra na dentina mais do que alguns mi-
crémetros (19,20). Varios factores parecem ser res-
ponsaveis por esta verdade, ainda raramente acei-
te em certas escolas: i

1. Efeito tampdo do colagénio e dos fosfatos
dentindrios (21).

2. Reacgio dos protées (H*) do H3PO4 com os
carbonatos dentinarios, dando origem a COz2(21).

3. Fluxo dentinario fluindo de dentro para fora
sob uma pressdo pulpar de cerca de 25 mmHg (22).

4 . Raio funcional dos tibulos dentindrios €
cerca de 10-409% do raio anatémico (23).

5. Na maioria dos casos clinicos, as cavidades
sio preparadas em substratos cariados. Apos
remocio da dentina cariada, os tubulos dentina-
rios ficam impregnados de cristais de fosfato tri-
céalcico (Figura 9), os quais limitam enormemente
o acesso de qualquer material em direcgdo &
polpa, além de diminuirem o exsudado de fluido
dentindario (24).

Os 4cidos podem na verdade ser temporaria-
mente nocivos, se a sua osmolaridade for acentua-

Fig. 9 — Tubulo preenchido com depdsitos de minerais. Este
tubulo situava-se a 0,8 mm de uma lesdio de carie.
Amplia¢do original = 15.0002<.

#+ Tivemos recentemente o prazer de trocar impressdes com 0 Prof.
Charles Cox. Observdmos+aminas histolégicas de polpas de macaco,
expostas, submetidas a ataque acido com 109 de 4cido maleico e
restauradas com Scotchbond Multi-Purpose/ resina composta. Essas
polpas regeneram e formam pontes dentindrias. No entanto, estas
pontes dentindrias parecem ndo ser perfeitamente herméticas: sdo
atravessadas por microcanais.
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da (25). Gradientes osméticos acentuados podem
provocar dissecagdo da dentina, por aspiragdo
do fluido dentindrio, provocando irritagdo pulpar
analogamente a0 que acontece com a secagem
directa da dentina com ar (21,26).

“Total-etch” = selagem total = sucesso total?

E este o slogan dos defensores do ataque dcido
sistematico da dentina. E também aqui que reside
a grande incognita. Devemos ou ndo condicionar
a dentina com acido, sabendo que estamos a
remover a “smear layer” € a expdr os tibulos
dentinarios? A polpa ficaria eventualmente a mer-
c2 da infiltragio bacteriana através dos tibulos
(Figura 10}, muito embora a remog¢do da smear
laver acentue o extravasamento de fluido dentina-
rio, impedindo uma massiva invasdo das bacté-
rias agregadas & superficie dentinaria (Figura 11).
Contudo, o efeito vasoconstritor da epinefrina
contida no anestésico local pode provocar uma
diminuicio radical da pressdo pulpar (27). Neste
caso, os tecidos pulpares ficariam mesmo expos-
tos aos microorganismos. Conseguiremos selar
estes tiibulos ¢ evitar a continua ingressdo bacte-
riana?

A resposta € “muito provavelmente, sim!”. Ha

Fig. 10 — Tubulos dentindrios colonizados por coccii. Nesta
figura, assim como na figura 11, note-se a teia
envolvente vinda do colagénio. Esta amostra foi
processada biologicamente. Ampliagio original =
13.000X.
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Fig. 11 — Superficie dentiniria ¢ entrada de um tdbulo
colonizados por uma variedade de bactérias, apés
remogdo da “smear layer” com 4cido fosforico.
Amplia¢io original = 10.000<.

estudos que evidenciam o potencial efeito anti-
-bacteriano in vivo dalguns produtos incluidos na
composicio de adesivos dentinarios (28-30). Da-
mos como exemplo o glutaraldeido, o nitrofenil-
-glicina glicidil metacrilato (NPG-GMA) e o piro-
melitico anidrido dimetracrilato (PMDM). Pelo
menos, trés produtos comerciais -contém glutaral-
deido: Gluma (Bayer), Syntac (Vivadent) ¢ Prisma
Universal Bond 3 (Caulk/Dentsply) (31). O efeito
do glutaraldeido, embora polémico, parece ser
como promotor de ligacdes quimicas com o cola-
génio e, em simultineo, estabilizador da molécula
de colagénio, evitando a sua desnaturago (32,33).
Restobond (Lee), Mirage Bond (Chameleon), All-
-Bond 2 (Bisco), Optibond (Kerr) e Tenure (Den-
-Mat) conttm NPG-GMA (ou similares como o
NPG ou 0 NTG-GMA) ¢/ ou PMDM (ou simila-
res como o BPDM ou o0 MMEP). Na figura 12
pode verificar-se que o BPDM, comercializado
pela Bisco no sistema All-Bond 2, ¢ um derivado
do PMDM intoduzido por Bowen em 1982 (deri-
vado e parecido, por sinal).

Bowen pode ter pecado por ter sido demasiado cauteloso. Isto €,
defendia a remocdo da “smear”, porém substituia-a por cristais de
oxalato, o que depois viria a ser o sistema Tenure. Suh arriscou tudo
no “total-etch™ e, mesmo pagando direitos de patente, acabou por
ganhar a aposta: tem os homens fortes do “total-etch” do seu lado
(Kanca, Barkmeier, Bertolotti, Gwinnett, etc.).
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Fig. 12 — Férmulas quimicas dos PMDM (Mirage-Bond,
Restobond e Tenure) e BPDM (All-Bond 2).

Além do seu potencial efeito antibacteriano, a
adesdo intima destes produtos 2 dentina “htimida”
¢ outro factor a considerar quando se fala de
ataque acido da dentina. E ponto assente que
produtos como o All-Bond 2, o Amalgambond
Plus e mesmo o Scotchbond Multi-Purpose, ade-
rem melhor a substratos himidos que a substratos
secos (34-36) (himida nfio quer dizer contaminada
com saliva ou sangue). Outros adesivos dentina-

rios, tais como o Optibond (Kerr) e Imperva

Bond (Shofu) poderdio ter comportamento 1dén-
tico (material ndo publicado). Deste modo:

1. A remocio da “smear layer” e das bactérias
ali alojadas;

2. A selagem intima dos tubulos pelo sistema
primer/adesivo;

3. A formacio da zona hibrida dentina-resina
(Figura 13);

4. O efeito anti-bacteriano de alguns compo-
nentes dos sistemas adesivos;

5. A manutencio da humidade natural da den-
tina, sem recorrer a secagem com jacto de ar, 0
qual é um factor irritativo para a polpa (26), sao
factores determinantes de protec¢do pulpar € ndo
de agressdo pulpar.

A zona hibrida

O ataque acido da dentina remove parcialmen-
te 0 ido Ca?" da superficie dentinaria (10). A
profundidade desta desmineralizaciio depende néo
s6 do tempo de condicionamento 4cido, mas tam-
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Fig. 13 — Interface resina-dentina, evidenciando a zona hi-
brida (H) formada pelo sistema Scotchbond Multi-
-Purpose aplicado em dentina himida, apds des-
mineralizagio parcial e desproteinizagdo usando
o método de Nakabayashi. Notem-se os “resin
tags” (setas) e a resina composta (C). Amplia¢do
original = 2.000X.

bém da concentragio, tipo de acido ¢ concentra-
¢do mineral do substrato dentinario (25). Uma
extensa malha de colagénio ¢ exposta e colapsa
parcialmente. O(s) primer(s) vdo de seguida infil-
trar e impregnar essa malha entrelagada de fibras
colagénicas. A interpenetragdo do(s) primer(s)
com o substrato colagénico (Figura 14) e com a
hidroxiapatite residual vai dar origem a uma for-
magio Unica, resistente & dissolugdo com écidos;
esta formacio é hibrida, pelo facto de ser consti-
tuida simultaneamente por resina ¢ dentina. Pare-
ce ser esta a chave do mecanismo de adesdo &
dentina. A infiltragio de resina (interdigitacGes ou
“resin tags”) nos tiibulos dentinarios (Figuras 15 A-B)
parece ser muito menos importante que a zona
hibrida, no estabelecimento da resisténcia mecani-
ca as forgas de cizalhamento (37). Efectivamente,
numa investigagio recente, observamos em mi-
croscopia electrénica que amostras com zonas
hibridas, mas sem “resin tags”, haviam originado
resisténcias mecanicas & fractura estatisticamente
semelhantes as de amostras com profusa infiltra-
¢do de resina nos tubulos (material ndo publica-
do). Por outro lado, adesivos de 3.* geragdo que
nio removem a “smear layer”, nem formam zona
hibrida, como o Prisma Universal Bond 3, estdo
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Fig. 14 — Penetracio dos primers (setas) do sistema All-
-Bond 2 no substrato colagénico, apés ataque
dcido com 10% H3PO4. Esta amostra fol proces-
sada biologicamente, para evitar o colapso do
colagénio. Ampliagio original = 5.000x.

geralmente associados a resist&ncias mecanicas de
cizalhamento da ordem dos 10-14 MPa, cerca de
metade dos correspondentes valores dos adesivos
que removem a “smear layer” ¢ formam zonas
hibridas (38.39).

A zona hibrida ¢ actualmente o assunto “quen-
te” da adesdo dentinaria. Estudos no Japio e na
Bélgica, utilizando a técnica da abrasio com ides
de argon (argon-ion milling) ¢ Microscopia Elec-
trénica de Varredura ¢ Transmissio vieram tra-
ZeT um novo alento a este polémico assunto (40).
A técnica dos iGes de argon, usada por nés desde
hd um ano a esta parte (Figura 16), evidéncia
facilmente a zona hibrida. Temos ainda davidas
sobre a composi¢do da zona hibrida, apesar do
excelente trabalho de investigagdo publicado re-
centemente pelo grupo belga liderado por Van
Meerbeek (40). De acordo com as nossas obser-
vagdes, ¢ contrariando o grupo belga, nio existe
uma uniformidade morfolégica entre as amostras
observadas. Por exemplo, numa amostra a zona
de desmineralizacio mede 3 ym e noutra amos-
tra mede 7 um, para o mesmo adesivo usando a
mesma metodologia. Além disso, a profundidade
varia mesmo em regides diferentes da mesma
amostra (Figura 17).

Curiosamente, estudos que fizemos com mi-
croandlise de energia dispersiva pelo Rx demons-
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Fig. 15 A e B — Penetraccfio do sistema Optibond em
dentina htimida apds desmineralizagdo
parcial e desproteinizagio usando o mé-
todo de Nakabayashi. Note-se a zona
hibrida (H). Ampliacio original = A)
1.0002<; B) 4.0002<.

traram que a zona hibrida associada com Amal-
gambond Plus € rica em ides de Ferro, provavel-
mente derivado do cloreto de ferro incluido com o
acido citrico no agente condicionador. Isto corro-
bora em parte as ideias de Nakabayashi acerca da
impregnac¢io do colagénio por Fe?*, prevenindo a
sua desnaturagio (41). Foi, alids, com um sistema
4-META, tendo como agente acidico uma solu-
¢ao de 10% de acido citrico com 39 de cloreto de
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Fig. 16 — Interface dentina-resina utilizando a técnica dos
10es de argon, apds aplicacio do sistema Imperva
Bond (total—etr;h). Por curiosidade, notem-se as par-
ticulas (setas) do composito hibrido AP.H (Caulk/
/Dentsply). A zona hibrida estd assinalada pela
letra H. Amplia¢fo original = 2.000X.

ferro, que o grupo de Nakabayashi descreveu pela
primeira vez a zona hibrida, em 1982 (42).

Os adesivos dentinarios

A molécula de 4-META (4-metacriloiloxietil
trimelitato anidrido) (Figura 18) é extremamente
similar a metade da molécula de BPDM (Figura 12).
O seu grupo anidrido no anel benzénico é imedia-
tamente hidrolizado em dois grupos carboxilicos
(-COOH) quando em contacto com a dentina,
transformando-se em 4-MET, a qual possui eleva-
da afinidade pela dentina parcialmente desmine-
ralizada. Na verdade, a sua concentragio na zona
hibrida, ou zona de dentina impregnada por resi-
na, ¢ cerca de 4 vezes maior que na solucdo
original (43). O outro extremo da molécula é o
habitual grupo metacrilato responséavel pela copo-
limerizacio com outros mondmeros através da
ligagdo dupla de carbono. O radical 4-META ¢
activado pelo catalizador tri-N-butilborano
(TBB), o qual requere a presenga de oxigénio e
agua (dai o seu melhor comportamento em denti-
na humida) para catalizar a reaccio de co-
-polimerizagdo entre a molécula de 4-META ¢ o
metil metacrilato (MMA) (41). Embora esta afir-
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Fig. 17 — Corte longitudinal de dentina condicionada com
10% de fosforico acido fo sistema All-Bond 2.
Note-se que a profundidade de desmineralizagio
néo é uniforme. O limite estd marcado por setas.
Esta amostra foi processada biologicamente, para
evitar o colapso do colagénio. Amplia¢do origi-
nal = 6.000X.

o
|
cu,:(%—é:—o—cmxuz—o—ﬁ@
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OH
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CH, 0
e ?
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Fig. 18 — Formula quimica das moléculas de 4-META e de
MMEP. O grupo anidrido na molécula de 4-META
esta marcado com um asterisco.

mac¢do seja polémica, os sistemas de 4-META
sdo 0s que tém mostrado resultados in vitro mais
consistentes ¢ constantes. O sistema 4-META
mais usado nos Estados Unidos é o Amalgam-
bond Plus (Tabela A) # . Outros produtos de
4-META sio o C&B Metabond e o Superbond.

# O nome induz em erro: é muito menos cficar com amdlgama de
gue com resinag composta,
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TABELA A

Composi¢ao quimica dos sistemas adesivos
de terceira-geraciio com melhores resultados in vitro

AB2 AM SB

Acido 10% acido 10% 4cido citrico 10% 4cido
fosforico 3% cloreto de ferro maleico

Primers A) 2% NTG-GMA 359% HEMA acido poli-acrilico
B) 16% BPDM + HEMA

Resina Bis-GMA 50 &-META Bis-GMA

Liguida UDMA MMA HEMA
HEMA TBB fotoinic.
fotoiniciador

AB2 = All-Bond 2

AM = Amalgambond

SB = Scotchbond Multi-Purpose

Chappell et al. (39), por exemplo, usaram um TABELA B

destes adesivos como referéncia, para testar ou-
tros adesivos como o All-Bond 2, o qual tem
mostrado sinals extremos de inconsisténcia (Tabe-
2 B). Na verdade ha evidéncias neste momento de
gue os primers do sistema All-Bond 2 se deterio-
ram. ReacgBes quimicas de autopolimerizagio
foram atribuidas & molécula de NPG-GMA, por
rransferéncia de electrdes entre o 4tomo de azoto
= outros atomos (44.45)##. Outros autores desco-
briram que o sistema All-Bond 2 ¢é eficaz s0
durante um curto periodo (46).

Em vez de um anel benzénico, o BPDM tem
dois aneis benzénicos, com 0 mesmo niimero de
zrupos carboxilicos (COOH) e de grupos etil-
-metacrilato com as ligacdes duplas de carbono
no extremo da molécula, responsaveis pelo inicio
da copolimerizacdo com outros monémeros (Fi-
gura 12). Devido 4 remociio de quatro electrdes,
onde se ligam os quatro radicais alifiticos, o anel
fenil ou bifenil € energeticamente um “aceitador”
de electrdes. Por outro lado, o componente do
prmer A (NTG-GMA) possui um anel rico em
zlectrfes, 0 que potencia a activacio rapida da
polimerizacdo do primer B (33). Ndo obstante a

== Refira-se que a (inica diferencga entre 0 NPG-GMA e 0 NTG-GMA
= um radical metilo em posi¢do para.
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Resisténcias mecéinicas as forgas de cizalhamento atribuidas
ao sistema All-Bond 2 (Megapascais)*

Chappell et al. (1992) 13,0 MPa
Barkmeier et al. (1991, a) 15,7 MPa
Perdigdo (1992) 16,8 MPa
Triolo (1991) 19.3 MPa
Gwinnett (1992) 28.9 MPa
Gwinnett & Kanca (1992) 294 MPa
Barkmeier et al. (1991, b) 299 MPa

* Referéncias bibliograficas disponiveis, se necessarias.

recente polémica que resultou no pagamento de
direitos de patente por parte da Bisco, honras
sejam prestadas ao seu proprietiario, Dr. Suh.
Quimicamente, o grupo bi-fenilo (os dois aneis
benzénicos) é muito mais reactivo que o grupo
fenilo, além de ser muito mais vulneravel a reac-
¢Oes nucleofilas de substituicdo. Pode, alids, ser
este 0 grande trunfo do sistema All-Bond 2 (33).
Convém referir que os primers do All-Bond 2 t&m
como veiculo a acetona, o que lhes confere as
caracteristicas de “cagadores” de dgua. Dai o seu
melhor comportamento em dentina hiimida (34).
O sistema Scotchbond Multi-Purpose (Tabela
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A) faz uso da tecnologia desenvolvida pela 3M
aquando da introduciio do iondémero de vidro
Vitrebond. O 4cido policarboxilico incorporado
no primer ¢ idéntico ao usado no iondmero de
vidro. E, no entanto, um™acido poliacrilico modi-
ficado pela introducio de radicais metacrilato
pendentes num dos carbonos do Aacido, de tal
modo que duas cadeias contiguas de poliacrilato
se unem por pontes formadas pelas ligacdes entre
os radicais metacrilato entre si, do mesmo modo
que acontecia com o Vitrebond (47). Pelo facto do
fluorosilicato de célcio e aluminio presente no po
do Vitrebond nio fazer parte da composicdo do
primer do Scotchbond Multi-Purpose, as pontes
de i8es metdlicos entre os grupos carboxilicos de
cadeias vizinhas formam-se agora a custa do ido
Ca?* que nfo foi completamente removido da
superficie dentinaria pelo acido maleico. A intro-
ducio de HEMA (mondémero extremamente hi-
drofilico) no primes tem como objectivo a dimi-
nuicdo da tensio superficial do liquido ¢ aumen-
tar a “molhabilidade” do primer. Por outro lado,
HEMA (2-hidroxietil metacrilato) sofre expan-
sdo higroscopica depois de ter impregnado a
dentina parcialmente desmineralizada, o que con-
tribui para um fortalecimento da adesdo (44).
Seria de referir que a resina liquida contém resi-
duos de um produto a base de fltor.

Uma breve referéncia aos sistemas Optibond e
Imperva Bond. O Optibond ¢ constituido por
varios mondémeros, entre os quais 0 MMEP (Fi-
gura 18), usado desde 1967 e muito semelhante a
molécula 4-MET, ou seja, um derivado do acido
ftalico (41). A Kerr recomenda o ataque 4cido da
dentina com 37.5% de acido fosférico durante 30
segundos. Este sistema tem trés particularmente
que merecem referéncia:

1. A resina liquida tem 48% de carga inorgini-
ca, 0 que nos leva a crer que sofre menor contrac-
¢Ao de polimerizacio que as “unfilled resin” (bon-
ding) convencionais.

2. Tem na sua composi¢cio fluorosilicato de
aluminio ¢ por isso liberta flllor (n2o se sabe por
quanto tempo).

3. Pode ser usado como sistema “dual-cure”,
diminuindo os fenémenos de contracgdo de poli-
merizacio em direcgdo a luz irradiante.

O sistema adesivo Imperva Bond também faz
uso de acido fosforico para condicionar a dentina
(embora as instru¢des também mencionem a pos-
sibilidade de ndo remover a “smear layer”). A
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principal inovagio deste adesivo é a introdugio
de um primer trimérico de 4cido metacrilico, su-
gerindo excelente “molhabilidade” (48).

Recomendacdes

Estabelecemos duas categorias, de acordo com
as perspectivas dos colegas:

1 — Para os colegas que preferem usar adesi-
vos de terceira-geracio que modificam ou substi-
tuem a “smear layer” (Figuras 19 e 20):

(Por ordem alfabética)

— Prisma Universal Bond 3 (Caulk/ Dentsply)
— Scotchbond 2 (3M)**

— Syntac (Vivadent)

— Tenure (Den-Mat)

— XR Bond (Kerr)

2. Para os colegas que preferem os adesivos de
terceira-geragdo que removem completamente a
“smear layer” (Figura 21):

Fig. 19 — O agente condicionador do adesivo Syntac substi-
tui a “smear leyer”, mantendo os tubulos ocluidos.
Ampliacdo original = 3.000X.

** Desde sempre que ouvi ¢ li que o Scotchprep (o primer do
Scotchbond 2) era composto por dcido maleicc e HEMA. Adianto
desde ja que o reconhecido sucesso deste produto pode ter-se devido
A presencga de 1893 de acido metacrilico que a 3M nunca fez questdo
de afirmar em voz alta...
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Fig. 20 — O agente condicionador do adesivo Tenure substi-
tui a “smear layer”, mantendo os tiibulos ocluidos.
Amplia¢do original = 4.000<,

Fiz. 21 — O Acido fosforico (10%) do sistema All-Bond 2
remove a “smear layer”, expondo os tibulos. Am-
pliagdo original = 2,500

| Por ordem alfabética)

-~ All-Bond 2 (Bisco)

— Amalgambond Plus (Parkell)

— Imperva Bond (Shofu)

— Optibond (Kerr)

— Scotchbond Multi-Purpose (3M)

Vol XXXIV No|
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Sumadrio

A extrapolagio para a clinica dos resultados in
vitro deve ser cautelosa. Na maioria dos casos, as
experiéncias in vitro nfo sfo standartizadas (Ta-
bela C) e por isso, os resultados ndo sdo compa-
raveis. Os estudos in vivo sdo dispendiosos e.
acarretam problemas éticos e legais. A escolha
dos adesivos dentindrios ¢ feita na base dos estu-
dos in vitro existentes.

TABELA C

Variaveis nio standartizadas nos estudos envolvendo
adesivos dentinarios in vitro*

. Superficies dentindrias oclusais ou proximais?

. Dentes inclusos ou dentes funcionais?

. Substrato ideal, ndo cariados?

. Dentina profunda ou superficial? )

. Quais as condi¢bes de armazenamento dos dentes?
. Qual o conservante? Timol, cloramina, formalina...?
. Superficies preparadas com papel de lixa?

. Auséncia de pressGes pulpares simuladas?

. Temperatura ambiente ou 37°C?

10. Com ou sem termociclagem? Quantos ciclos?

11. Area de adesdo (cm?): larga ou reduzida?

12. Tipo de compésito: hibrido ou de microparticulas?

CO ~ Ovn o B —

o

* Bibliografia focando cada uma destas varidveis estara
disponivel, se necessaria.

O ataque acido da dentina foi considerado
durante muito tempo um tabu. Ndo ha provas
conclusivas de que seja biologicamente contrain-
dicado condicionar a dentina com é&cido. E ac-
tualmente um facto adquirido que as bactérias
sdo o factor etiolégico mais importante na pato-
logia pulpar.

A dentina ¢ um tecido tinico que ndo poders,
em qualquer circunstancia, ser dissociada do com-
plexo pulpo-dentindrio. A adesdo dentindria serd
um desafio por muito mais tempo.
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