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omparou-se, in vitro, a resisténcia a fratura de pré-molares superiores
humanos com preparos cavitarios MOD extensos em cinco diferentes

*Extraido da
Dissertago de
Mestrado em Dentistica,
FOB-USP, 1996

situagbes: preparos nao restaurados, restaurados com amélgama ou
restaurados pela técnica que associa o amalgama aos adesivos All Bond 2,
Amalgambond Plus e Scotchbond Multi Uso Plus. As amostras restauradas
permaneceram armazenadas em agua destilada por 24 horas em uma estufa a

37°C, para entao serem submetidas ao carregamento axial de compress&o na
maquina de ensaios universal Kratos. Os valores de resisténcia obtidos foram
submetidos a Andlise de Variancia a um critério e ao teste estatistico Student-
Newman-Keuls. Os resultados permitiram concluir que resisténcia a fratura de
pré-molares superiores humanos com restauragbes MOD de amalgama forradas

Recebido para publicagio com os sistemas adesivos
em 15/09/98

d Plus (79,5Kgf), tchbond Multi Uso

Plus (85,4Kgf) e All Bond 2 (86,1Kgf) ndo ¢é estatisticamente superior aqueles

restaurados com amalgama associado ao verniz cavitario (80,5Kgf) e que os dentes
n&o restaurados (61,8Kgf) apresentam resisténcia significantemente inferior aos

demais grupos restaurados.

Unitermos: Resisténcia a fratura; Amalgama dentario; Adesivos dentinarios.

INTRODUCAO

Sempre que a estrutura dentdria for acometida por
uma lesdio cariosa e existe a necessidade de se
confeccionar um preparo cuvllén\), ocorre um

a fim de que se recuperem a anatomia, a fungéio e a
estética através de restauragSes que tenham adequada
retengio e providenciem protegdo contra a fratura do
remanescente dentdrio’. Dentro desse contexto de busca
de um material rssldnmdm ideal, a introdugdo do

enfraquecimento
dentdrioS”7181531.26283031353635.0, Por isso, csses dentes

lte, prop: 1955 por
BUONOCORE!, ¢ a adogdo de novas técnicas
¢

requerem um ue scja plancjado,

materiais adesivos expandiram os horizontes
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dos procedimentos restauradores ¢ fizeram com que
CORADAZZI™ em 1976, pela primeira vez, avaliasse in
vivoein vitro d produtos

o Silver Seal e 0 Amalgama Joint, desenvolvidos naquela
época com a finalidade de se conseguir adesdo A estrutura
dentdria e melhorar o vedamento marginal das

a resisténcia 2 fratura do remanescente restaurado com
amélgama.

MATERIAL E METODOS

* SELECAO DOS DENTES: Selecionaram-se a0 todo

s superiores humanos higidos, livres de
trincase linhas de fratura, apresentando dimensdes médias

de amélgama em 1986, 77 pré-mol
VARGA; MATSUMURA; MASUHARA® e
SHIMIZU; UI; KAWAKAMI®, a

lidade de serem dos de

amdlgama associadas a um cimento resinoso, o Panavia,
ou mesmo a adesivos a base de 4-Meta.

Com o advento dos sistemas adesivos de quarta
geragiio, que promovem adesdo A dentina através da
formagio da camada hibrida” ¢ se propée a aderir
também a diferentes substratos como ligas metdlicas e
porcelana, poderia ser estabelecida uma ligagéo fisica
entre o amélgama e as paredes internas do preparo. Tal
(écnica, do “amdlgama adesivo™, tenta solucionar uma das
maiores desvantagens do amdlgama enquanto material

ou seja, afaltad as possiveis
consequéncias.  Assim,  segundo  alguns
trabalhos* 172334445 ¢ também os fabricantes dos
produtos que se destinam a aderir o amdlgama ao preparo

das idas por GALAN JUNIOR™,
rccém extraidos de pacientes jovens, por motivos
ortodénticos e armazenados em solugdo fisiologica a 0,9%
com alguns cristais de timol. Cada dente foi incluido por
sua raiz, até 1 mm da jungio cemento-esmalte, em resina
hibrida especial poliestirénica-acrilica' contida em anéis
cilndricos de PVC de 21mm de didmetro e 25mm de alwra.
Estes dentes foram divididos em cinco grupos, sendo
quatro grupos experimentais com dezesseis dentes cada
¢ um, o grupo controle, com treze dentes. O nimero de
réplicas necessdrias para cada condigio experimental foi
a em testes
* PREPARO CAVITARIO: Cavidades mésio-ocluso-
distais padronizadas foram preparadas com ponta
diamantada cone-invertido n® 1036 (K.G. Sorensen Ind.
& Com Lida., Baruen. Séo Paulo, Brasil) em alta

cavitrio, o “amélgama adesivo” é uma nova sob ar-dgua, uma
a ser no de dentes abertura vestibulo-lingual uniforme e equivalente a 1/2 da
enfraquecidos e com pouca retengdo, possibilitando a  distancia ’ 4mma partir do

confecgio de preparos mais conservativos ¢ eliminando
a necessidade da tilizagio de artificios para aumentar a
reten¢io e rcusxenua como os pinos metilicos retidos
em dentina®!*®

Entretanto, existe ainda uma polémica em torno do
real cfeito das restauragdes de amdlgama com adesivo
10 que se refere 2 possibilidade de se conseguir, através
desta 0, um suporte i
as ciispides enfraquecidas ¢ as

remanescente dentdrio. Os resultados das pesquisas sdo

1477 sugerem
que o adesivo aumenta a resisténcia a {ratura da estrutura
dentéria restaurada com amédlgama, outros demonstraram
que o remanescente restaurado apenas com amdlgama

resenta resisténcia similar ao remanescente restaurado
com amélgama associado a um sistema adesivo®”, ou
verificaram uma fraca resisténcia adesiva entre o
amdlgama ¢ a estrutura dentdria» 2432

Desse modo, o propésito deste estudo foi avalia, in
vitro, se a aplicagdo dos sistemas adesivos All Bond 2,
Amalgambond Plus ou Scotchbond Multi Uso Plus no

angulo cavosuperficial da vertente cuspidea vestibular,
parede pulpar plana e perpendicular ao longo eixo do dente
e paredes circundantes convergentes para oclusal. A
dimensio intercuspidea de cada coroa e a largura das
cavidades foram estabelecidas com auxilio de um
paquimetro, enquanto que para se determinar a

foi i um guia que
os4mmeera 1o centro da pared
vestibular, O acabamento das cavidades foi feito com
broca con de extremo n.°245(SS

‘White Artigos Dentdrios Ltda. Rio de Janeiro, Brasil) em
baixa rotagio com refrigeragio a ar, estabelecendo-se
assim, angulos internos do segundo grupo arredondados
Os dentes foram mantidos em solugdo fisiologica a 37°C
antes e ap6s os procedimentos de inclusio ¢ também apés
a conflecgio dos preparos e restauragdes para nio sofrer

e influenciar na resisténcia & fratura do

remanescente

* APLICACAO DO VERNIZ CAVITARIO
SISTEMAS ADESIVOS E CONFECGAO DAS
RESTAURACOES: No grupo controle, os espécimes

preparo cavitirio ¢ capaz de aumentar si

foram ao teste de sem qualquer



restauragio. Nas amostras do grupo 2, foram aplicadas
duas finas camadas de verniz Copalite (Cooley & Cooley
Lida, Houston, Tex., USA). Nos grupos experimentuis
3,45, autilizagdo dos sistemas adesivos Amalgambond
Plus (Parkell, Farmingdale, NYY, USA / Lote $370), All
Bond 2 (Bisco, Inc., ltasca, Ili., USA/ Lote 119174 ¢
119304) ¢ Scotehbend Mult Purpose Plus (3M Dental
Products, St. Pacl, Min., USA / Lote 7545 $)
respectivamente, foi feita de acordo com as
recomendages especficas de cada fabricante para a
técnica do amdlgama iado a adesivo, seguindo-se
uma metodologia padronizada para todos os corpos de
prova restaurados

Para a confecgio das restauragdes de todos os grupos
experimentais, selecionou-se uma liga de composicio
convencional ¢ corte irregular, o Velvalloy (SS White
Artigos dentdrios Ltda. RJ, Brasil), o qual foi utilizado na
proporgio liga / mercirio de 1:1 ¢ triturado no
amalgamador mecanico Dentomat (Degusa). Uma tira-
matriz de ago inox de 0,05 / Tmm (Metaltrgica Fava Ind.
e Com. Lida., Franco da Rocha, SP, Brasil) foi adaptada
20 contorno da coroa dentdria com o auxflio de um porta-
matriz Tofflemire artes da condensagdo do amdlgama ¢
quinze minutos apds o término da escultura, a amostra
restaurada foi colocada em dgua destilada dentro de uma
estufa regulada para manter a temperatura a 37 °C, onde
permancceu por 24 horas
* ENSAIO DE RESISTENCIA A FRATURA: Os
ensaios de resisténcia A fratura dos dentes (Figura 1), por
carregamento axial de compressio, foram realizados em
miquina de ensaios universal Kratos (Dinamdmetros
Kratos Lida., Sao Paulo - Brasil) com capacidade para
4.000 kg. A maquina foi calibrada na escala 4, de forma
que a carga fosse aplicada & velocidade de 0,5 mm/ min.,
comuma esfera de ago de 8,0 mm de didmetro, conectada
A célula de carga n° 1 (até 200 kg). tocando apenas as
vertentes triturantes das ciispides vestibular e lingual, sem
tocar no amdlgama (Figura 1), uma vez que a intengdio foi
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Figura 1- Corpo de prova com restauragao, sendo submetido ao
teste de resisténcia & fratura na maquina de ensaios
Kratos. Notar que a esfera de ago com 8mm de
diametro apoia-se nas vertentes cuspideas sem
contactar com o material restaurador

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos valores de resisténcia & fratura dos pré-
molares superiores nas diferentes condigdes estudadas,
obtidas sob esforgos axiais de compressao, bem como o
Desvio Padrio de cada grupo encontram-se na Tabela 1

Aandlise de varifncia a um critério (Tabela 2) aplicada

TABELA 1- Média (em Kg) da resisténcia & fratura dos pré-
molares humanos submetidos ao carregamento
axial de compressao, respectivos valores de
desvio padréo ¢ nimero de amostras em cada
grupo (n)

MEDIA DESVIOPADRAO N

GRUPOS

Controle 61,8 6,49 13
Copalte 80,5 15,60 16
All Bond 2 86,1 14,15 16
Amalgambond Plus 79,5 20,42 16
Scotehbond M U Plus 85,4 16,81 16

avaliar apenas a resisténcia do dentirio.

TABELA 2- Anlise de Variancia a um critério aplicado aos valores da Tabela 1

ADA

CAUSA| GR)
VARIAGAO LIEERDADE(GL) QUADRADOS ~ MEDIOS

Tratamentos
Residuo

Total

SOMADOS QUADRADOS ESTIMADOR P

DE VARIANCIA
5328,7 1332,2 543 0,000702
17653,9 2452
76 229826 —

Significante (p < 0,05)
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TABELA 3- Contrastes entre as médias obtidas pelas
diferentes condiges experimentais (Student-
Newman-Keuls)

COMPARAGAO DIFERENGA p Q
DAS MEDIAS'

All Bond 2 X Controle 24,2020 5 5876
All Bond 2 X Amalgambond Plus 6,587 4 1683
All Bond 2 X Copalite 5,556 3 1419
All Bond 2 X SBMUP 0,750 2 0,192
SBMUP X Controle 23,542% 4 5694
SBMUP X Amalgambond Plus 5,837 3 1491
SBMUP X Copalite 4,806 2 1228
Copalite X Controle 18,736" 3 4532
Copalite X Amalgambond Plus 1,031 2 0263
Amalgambond Plus X Controle  17,705* 2 4282

resultados obtidos por JAGADISH; YOGESH*, JOYNT
et al.®® ¢ LIBERMAN et al.* que verificaram a
efetividade da restauragio de amdlgama em aumentar
a &ncia de um ds
pela lesio cariosa e preparo cavitdrio. BOYER; ROTH’,
CHRISTENSEN et al.'’, GELB; BAROUCH;
SIMONSEN?' ¢ LAMBERT; ROBINSON:
LINDEMUTH?* também observaram que € preciso uma
forga maior para fraturar um dente restaurado com
amélgama do que um dente nio restaurado. Entretanto,
nesses trabalhos essa diferenca nio chegou a ser
significante. Alguns estudos®'% 15354142 ayaliaram a
resisténcia A fratura de dentes humanos restaurad
amélgama ¢ compararam-na com a res
por tipos de
Todavia, nio avaliaram dentes cujos preparos nfio foram
restaurados e possivelmente por isso nao tenham tido a
oportunidade de constatar o efeito de uma restauragio
de amélgama em um dente enfraquecido pelo preparo
cavitdrio. Apesar disso, de acordo com MONDELLI et
al.* ¢ FRANCO", o amdlgama nio reslabeleuc a
original do d:

“Significante (p < 0,05)

a0s valores dessa resisténcia identificou uma diferenga
estatisticamente significante entre as condigdes estudadas.

de se introduzir na Odontologia um material restaurador
com propriedades biolégicas ¢ mecnicas satisfatérias ¢
que propicic esse efeito de recuperar toda a resisténcia
perdida.

entre diferentes técni

A fim de detectar qual das condigaes foi resp ela
significAncia estatistica aplicou-se o teste Student-
Newman-Keuls (Tabela 3) para as comparagdes
individuais,

Através desse teste verificou-se que o grupo controle,
cujos preparos nio foram r

rcsmumdara: empl’egada\ para restaurar dentes
a eficdcia das o

de resina composta, associadas a sistemas adesivos, como

material de reforgo do remanescente dentdrio. Esta

resisténcia 2 fratura (61,8 kgf) inferior

de promover a das estruturas
idas através de uma

a0s demais grupos, os quais foram restaurados e
apresentaram uma resisténcia média de 82,9 kef.
Entretanto, observou-se que nido houve diferenga
estatistica entre o grupo restaurado com amélgama da
maneira tradicional, empregando verniz cavitdrio (80,5 kgf),

¢ 05 grupos experimentais restaurados pela (écnica do

de resina ocorre devido a sua capacidade de se aderir
efetivamente ao esmalte ¢ 2 dentina, diminuindo a fadiga
estrutural na base de ciispide, reduzindo a flexio dessas
ciispides fragilizadas, minimizando-se assim o risco de
fratura2 0462126313802,

Aplicando este raciocinio do efeito do sistema

amdlgama adesivo Plus (79,5
kgf), Scotchbond Multi Uso Plus (85,4 kgf) e o All Bond
2(86,] kgf) e também entre estes trés grupos restaurados
com adesivo (Tabela 5).

A andlise dos resultados obtidos no presente trabalho
(Tabela 1) permite verificar, a priori, que a resisténcia
frawra de um pré-molar enfraquecido pela cérie e pelo
preparo cavitdrio pode ser significantemente aumentada

adesivo sobre a resisténcia 2 fratura do
remanescente, pareceria razodvel prever que uma
restauragéio de amdlgama associada a um adesivo deveria
apresentar um efeito semelhante, caso ele aderisse
efetivamente ao esmalte e dentina. No entanto, observou-
seno presentcestudo que s grpos nos quis e aplicaram
umafi i Multi-
Uso Plus e All Bond 2 houve apenas um modesto, e nio

por uma de sem
qualquer agente de ligagio. Este dado confirma os

aumento na & do a
fratura quando comparado ao grupo restaurado sem o



procedimento adesivo. Quanto a0 grupo gue receben o
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houve diferenga estatistica entre a resisténcia de dentes
niio e restaurados pelos procedimentos

Amalgambond Plus, notou-se que
4 fratura semelhante is amostras nas quais s aplicaram
duas finas camadas de verniz cavitdrio antes da
¢ d0 do amélgama. Esses dados que,
sob as condigoes estudadas, a aplicagao de agentes
adesivos nio & capaz de aumentar a resisténcia a fratura

adesivos e caso nio fosse feita a comparagiio com dent

apenas com o amélgama, p incor

emum engano se fosse afirmado que o adesivo é eficiente
em reforcar dentes com restauragio de amélgama

Todos os corpos de prova, apds o teste de compressio,

de um pré-molar com preparo mésio-oclus 1 amplo
com Apesar da em
comparar os dados obtidos na literatura especializada com
os deste trabalho, DOSSET et al', PEGORARO;
MONDELLI* ¢ SANTOS; MEIERS*, mesmo com
pequenas diferengas de metodologia, também verificaram
que ndo é possivel reforcar ciispides enfraquecidas através
da téenica que associa 0 amdlgama ao adesivo dentindrio.
Alémdisso, BORCHERT; BOYER® mediram a
deformagio das cspides de molares humanos restaurados
com diferentes materiais, entre cles 0 amdlgama associado
a sistemas adesivos, e verificaram que o All Bond 2 e o
Amalgambond Plus ndo sao capazes de prevenir de
mancira cficiente a flexdio das ctispides quando estas s
submetidas a um carregamento oclusal de compressio.
BOYER; ROTH’, por sua vez, confirmaram
parcialmente estes resultados pois verificaram que nio
foi possivel reforgar o remanescente dentdrio restaurado
com amdlgama através da aplicagiio do cimento resinoso
Panavia ou do sistema adesivo Amalgambond em preparos
cuja a largura era de 3mm. Entretanto, o mesmo
Amalgambond que foi ineficiente em cavidades mais
. aumentou estat a & de

conservativas
dentes cujos preparos apresentavam largura de Smm,
portanto mais amplos. Neste caso. assim como no trabalho
de CHRISTENSEN et al'', em que os dentes restaurados
pela tenica adesiva apresentaram resisténcia muito
elevada, superando inclusive, em alguns casos, a resisténcia
dos dentes higidos, nio se pode descartar a possibilidade
de que durante o teste de compressio a esfera utilizada
para aplicar a forga sobre a amostra tenha entrado em
contato com o amdlgama e os autores acabaram por
avaliar a resisténcia da restauragio ¢ nio do
remanescente.

Salienta-se ainda que apesar dos resultados obtidos
por ROTH; BOYER® parccerem promissores em relagio
2 téenica do amdlgama associado a adesivo, ndo se pode
afirmar a partir dessa pesquisa que a aplicagio de um
sistema adesivo aumenta a resisténcia do remanescente
restaurado com amdlgama pois estes autores nio
avaliaram a resisténcia de dentes restaurados com
amilgama sem adesivo. Na presente pesquisa também

o mesmo padrio de fratura: uma das
ciispides separa-se da restauragio e do remanescente
dentdrio, sendo que a linha de fratura inicia-se a partir da
jungdio da parede pulpar com uma das paredes
circundantes, propagando-se de maneira inclinada em
diregio apical até atingir a superficie externa da estrutura
dentdria (Figura 2). Este aspecto de fratura da cuspide
também foi observado anteriormente por outros
autores™*%#4! Segundo BELL; SMITH; PONT* e
INGRAHAM? quando se aplica uma forga de
compressio sobre as cispides de um dente enfraguecido
por um preparo cavitdrio, especialmente nos pré-molares
superiores, o estresse se concentra justamente nos angulos
diedros do segundo grupo, onde se inicia a fratura.

Figura 2- Aspecto do corpo de prova imediatamente apos o
carregamento oclusal realizado na maquina de
ensaios. Notar o padréo de fratura obliqua, a partir
do angulo vestibulo-pulpar e a separagao da
ciispide vestibular do corpo da restauragao & do
remanescente dentario

A existéncia de uma unido quimica entre o amalgama
€ 0 adesivo dentinirio ¢ ainda uma incdgnita. Segundo
vdrios autore "32441 o mecanismo de unido é de
natureza mecanica. Tanto isso 6 verdade que, para uma
adesdio supostamente adequada ocorrer, o adesivo nio
pode estar polimerizado® e deve ter uma espessura
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suficiente para que possa ser incorporado no amdlgama
recém condensado™ 23  promovendo-se assim um
embricamento entre os materiais. De fato, na presente
pesquisa, verificou-se que durante a condensagio o
adesivo tende a ser incorporado no amdlgampa ¢ vice-versa
(Figura 3). Isso foi observado principalmente com o
Amalgambond Plus, o mais viscoso dos adesivos
estudados. Neste caso, além de algumas dreas onde houve
do mecanica entre o adesivo ¢ o amédlgama nu
interface com a dentina ¢ o esmalte, pequenas porgdes
do adesivo foram deslocadas pela ponta ativa do
condensador e durante a condensago foram incluidas no
interior da restauragio (Figura 4).

Apos os ensaios de resisténcia A compressio,
superficie interna da ctispide fraturada bem como a
superficie da restauragio na drea da fratura, foram
examinados com auxilio de uma lupa estercoscdpica ¢ o
aspecto visualizado em todos os espécimes restaurados
pela téenica adesiva, sugere que a falha tenha sido
predominantemente adesiva e parece ter ocorrido entre o
adesivo ¢ o amdlgama. Este dado foi confirmado
posteriormente através da andlise de alguns espécimes
de cada grupo no microscépio cletronico de varredura
Pode-se observar que a interface € bastante irregular, com
algumas drcas de adesivo penetrando na restauragio
(Figura 4) e grandes dreas sem imbricamento mecdinico
entre os materiais. O aspecto predominante nesta

interag

avaliagio sugere que quando as cispides de um pré-molar
superior com preparo MOD restaurado com amélgama
associado a adesivo sio submetidas a uma forga que
promove sua deflexio, o adesivo permanece aderido 4
estrutura dentdria através da camada hibrida e tende a
separar-se da restauragiio (Figura 5). Estes indicios de

0 de

que a falha ocorre entre o adesivo ¢ 0 amdlgama es
acordo com diversos relatos encontrados na literatura
especializada®™ 341 ¢ isso reforga o conceito de que a
unido do adesivo a dentina através da camada hibrida é
superior & unido do adesivo a0 amdlgama, e que esta ndo
& suficiente aumentar a resisténcia a fratura do
remanescente.

‘l; ek e \~i‘:‘3‘&{§

Figura 3- Microscopia eletrdnica de varredura da interface
mélgama (A) / Amalgambond Plus (AP) / dentina
(D) mostrando uma rea de embricamento enire
o adesivo e 0 material restaurador

1exu  xsee

Figura 4- O microscopio eletronico de varredu
pequenas porcoes do Amalgambona Plus no
interior da restauragéo de amalgama



Figura 5- Microscopia eletronica de varredura da interface
amalgama (A) / adesivo (AD) / dentina (D),
salientando a falha adesiva entre 0 amalgama
o adesivo

CONCLUSOES

Com base nas informagaes da literatura especializada,
nas condigdes aqui estabelecidas e nos resultados da
andlise estatitica, concluiu-se

- pré-molares superiores com preparos mésio-ocluso-
distais restaurados com amdlgama, seja associado a
sistemas adesivos ou nao, sdo significantemente mais
resistentes que os dentes preparados ¢ ndo restaurados;

- a resisiéncia & fratura de pré-molares superiores
humanos com restaurages mésio-ocluso-distais de
amilgama forradas com os sistemas adesivos
Amalgambond Plus, Scotchbond Multi Uso Plus ¢ All
Bond 2 niio é maior do que aqueles restaurados com
amilgama associado ao verniz cavitdrio.

ABSTRACT

This in vitro study compared the fracture resistance of
premolar teeth with mesial-oclusal-distal preparation in
five different condictions: non restored, restored with
amalgam or restored with amalgam lined with adhesives
All Bond 2, Amalgambon Plus or Scotchbond Mult
Purpose Plus. Restored teeth were stored in 37 °C destilled
water for 24 hours prior to testing. The axial load was
applied in a Kratos testing machine and the fracture
strenght were analyzed by one way Anova and Student-
Newman-Keuls testes. The following conclusion could
be drawn: Amalgambond Plus (79,50 kgf), All Bond 2

(86,10 kgf), Scotchbond Multi Purpose Plus (85,40 kgf)
used with amalgam did not significantly increase the
racture strength compared to conventional copal varnish
amalgam restorations (80,50 kgf) and non restored
control group (61,80 kgf) showed a fracture strength
lower than the other restored groups.

UNITERMS: Fracture resistance; Dental amalgam;
Adhesives.
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