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REsumo

Atualmente, a fim de se avaliar a resisténcia de uniao entre substrato e material restaurador, o teste mais uti-
lizado & o ensaio por microtragao. Todavia, na literatura encontram-se diversas maneiras de se realizar esse
teste, desde a selecao da amostra até a analise dos resultados obtidos. Nesta revisao de literatura serao apre-
sentados os principais métodos para realizacao do teste de microtragao, bem como os fatores que podem afetar
nos resultados obtidos por este ensaio.

DESCRITORES: Resisténcia a tracao ® Esmalte dental e Dentina.

ABSTRACT

Currently, in order to evaluate the bond strength between the dental substrate and the restorative material,
microtensile bond strength is the most used test. The purpose of this review is to describe all of the various
modifications of the microtensile bond test in one paper. In the literature there are several ways to perform this
test, since the selection of the sample to the analysis of the results. In this literature review will be presented
the main methods for microtensile testing, as well as factors that may affect the results obtained by this test.
The microtensile test methods offer versatility that cannot be achieved by conventional methods, It is up to the
researcher to choose the test characteristics that best suits your needs.
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INTRODUGAO

Através do desenvolvimento dos sis-
temas adesivos com maior resistéencia de
uniao, os ensaios de cisalhamento e tra-
cao, até entao mais comumente utiliza-
dos, passaram a apresentar alta incidéncia
de fraturas coesivas de substrato dentina-
rio devido a uma distribuicao nao unifor-
me do estresse pela interface adesiva. Por
isso, o ensaio de microtracao foi desen-
volvido por Sano et al.' (1994) e introdu-
zido na Odontologia. Segundo Pashley et
al? (1999), o teste de microtracao foi de-
senvolvido a fim de permitir a avaliagao
da performance adesiva entre materiais
adesivos e pequenas regioes de substrato
dental.

Esse teste consiste na modificacao da
metodologia do teste de tracao, na qual
houve a diminuicao das dimensoes dos
corpos de prova. Em teste de microtra-
cao, um corpo de prova com dimensao
padronizada & submetido a um esforco
que tende a alonga-lo ou estica-lo até sua
ruptura’.

Segundo Pashley et al.? (1999), o teste
de microtracao apresenta melhor distri-
buicao do estresse na interface de uniao;
menor quantidade de defeitos na interface
em comparagao com os testes convencio-
nais, o que minimiza a incidéencia de fra-
turas coesivas; menor variabilidade — que
ocorre de 10-25% ao invés de 30-35%
nos testes convencionais; maior fidelidade
nos resultados, uma vez que em uma area
de adesao menor, havera menor quantida-
de de defeitos e consequentemente uma
medicao mais fiel dos valores de tracao; e
baixo desvio-padrao’.

Apesar de ser considerado o teste de
adesdao mais confiavel atualmente, o teste
de microtragao apresenta diversos para-
metros que podem interferir diretamente
nos resultados. Os valores de adesao no
teste de microtracao em esmalte sao geral-
mente inferiores aos obtidos em dentina*°.
No entanto, sabe-se que clinicamente o
esmalte apresenta melhores caracteristi-
cas para adesao em comparagao a den-
tina®’. Tal fato pode ser justificado pelo
tipo de adesivo utilizado ou pelo método
de obtencao dos corpos de prova®’. Estes,
para o ensaio de microtracao, sao obtidos

a partir de sucessivos cortes da amostra
com discos diamantados?, consequente-
mente, a friccao entre o disco e o dente
restaurado gera vibracdes e aquecimento
da amostra'®. Tais fendmenos promovem
um grande estresse mecanico nas estrutu-
ras envolvidas, principalmente no esmal-
te, por ser um substrato altamente friavel
e com alto modulo de elasticidade'. Tal
estresse pode promover a propagacao de
trincas e até fratura dos espécimes, mas-
carando os valores reais de resistencia de
uniao.

Outra limitacao desse método relacio-
na-se a padronizacao da delimitacao do
grupo amostral. Os corpos de prova fra-
turados prematuramente durante o proce-
dimento de corte da amostra sao inclui-
dos na estatistica por alguns autores®'?
enquanto que outros os excluem do tra-
balho'. Desse modo, a inclusao ou nao
dos corpos de prova fraturados prematu-
ramente podem causar resultados mais ou
menos representativos no trabalho e pos-
sivelmente podera mascarar os resultados
reais.

O objetivo deste trabalho é apresentar
os fatores que podem interferir nos resul-
tados obtidos através do teste de micro-
tracao.

REVISAO E DISCUSSAO DA LITERATURA

Selecdo da amostra

Na literatura consultada, foi possivel
observar que existe uma preferéncia em
utilizar molares humanos para esse tipo
de ensaiol,4,5,7—9,11-61.

Cerca de 10,5% dos artigos analisados
para a realizacao desta revisao utilizaram
dentes bovinos®*7°. Os incisivos superio-
res permanentes bovinos podem ser uti-
lizados em testes de resisténcia de uniao
devido a sua semelhanca com dentes hu-
manos2036667.70  Entretanto, deve-se ter
cautela ao usar esse tipo de dente ja que o
esmalte bovino nao erupcionado tem uma
concentracao de carbonato mais elevada
que o esmalte humano, indicando que o
mesmo seja mais susceptivel ao ataque
acido devido as variacbes na hidroxia-
patita**®°. Outra diferenga em relagao ao
dente humano que deve ser levada em
consideragao ao escolher o tipo de dente
utilizado na pesquisa & o fato dos tubu-



los dentinarios bovinos serem em maior
quantidade e terem maior diametro?®®4£,
Adicionalmente, observa-se que a espes-
sura de substrato disponivel na vestibular
pode dificultar a confeccao dos espéci-
mes.

Independente do tipo de substrato que
sera analisado, depois de extraidos, em
todos os artigos consultados, os dentes fo-
ram lavados com agua e sabao, raspados
com curetas periodontais para remogao
de residuos organicos e limpos por profi-
laxia com pedra pomes e agua, realizada
com escova Robinson em baixa rotacao.

Antigamente, Titley et al®*(1998) su-
geriram a utilizacao de dentes recém-
-extraidos para resultados ideais em testes
mecanicos, uma vez que alteracoes mor-
fologicas na dentina podem ocorrer apos
a extracao dental. No entanto, sabe-se
da dificuldade de se obter dentes recém-
-extraidos, bem como suas implicacoes
legais. Dessa forma, os Bancos de Dentes
Humanos surgem como uma opgao, com
a desvantagem de nao se ter conhecimen-
to da procedencia detalhada dos dentes.
O pesquisador deve ser capaz de coletar e
selecionar os dentes para compor a amos-
tra do seu estudo, estando consciente da
procedencia, idade do paciente, estado
do dente na boca e data da extracao, sem
perda de atengao quanto aos aspectos éti-
cos envolvidos nesse processo, devendo
evitar o uso de dentes com procedeéncia
desconhecida para compor a amostra.

Substancia para armazenamento da
amostra

Imediatamente apos a selecao, sugere-
-se que os dentes extraidos nao fiquem em
ambiente seco, a fim de evitar alteracoes
estruturais. As técnicas estudadas para
seu armazenamento até o uso vao desde
o congelamento®, refrigeracao*’ até o ar-
mazenamento em temperatura ambiente.
Para tanto, pode-se utilizar substancias tais
como agua destilada'®2949565859 solucao
fisiologica®, timol?923°002¢7 e cloramina
T6,9,12,15,16,17,18,20/24,27,30,37—39,41,44—46,55,61,64,71,72'
Os protocolos com timol e cloramina T
sao indicados para evitar crescimento
bacteriano, sem alterar a morfologia do
substrato®*5062,

O protocolo de armazenamento mais
atual para os dentes humanos é a utiliza-
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cao da cloramina T a 0,5%, sob refrigera-
g’éo (40(:)6,9/12/15,16,17,18,20,24,27,30,37-39,41,44—46,55,61,

647172 ‘mas também & comum o armaze-

namento em agua destilada’®?949.56.58,59,
No entanto, um estudo recente de Moba-
rak et al* (2010) concluiu que o tempo
e a forma de armazenamento nao afetam
os resultados obtidos no teste de microtra-
cao, ao comparar dentes recém-extraidos,
dentes armazenados por 2 anos em clora-
mina-T a 0,5% sob refrigeracao e dentes
secos posteriormente reidratados no mo-
mento da execugao do experimento. Por-
tanto, um consenso ainda nao foi definido
pelos pesquisadores.

Seccionamento para obtencdo de
substrato teste

Quando o substrato escolhido & a
dentina, o método mais usado na litera-
tura consultada consiste na seccao do
esmalte oclusal no terco médio da coroa
dental, perpendicularmente ao seu lon-
go eixo pelo corte de um disco diaman-
tado acoplado a uma maquina de corte
de precisao, sob refrigeracao a agua para
expor uma superficie plana de denti-
na18,22,24,30,31,34,38,39,50,54,58,59' Segundo esses
artigos, ap0s o corte a superficie da den-
tina & desgastada, utilizando-se lixas de
carbeto de silicio de granulacao decres-
cente 120, 240, 320, 400 e 600 com re-
frigeracao abundante a agua em politriz
acionada em baixa velocidade (100 RPM).

A maioria dos autores'#2234383940,58,59
utilizam a lixa de granulagao #600 para
criar uma camada de esfregaco padroni-
zada®. O tempo de uso dessa lixa varia
entre 10 segundos®* e 60 segundos®**°
sendo que o Ultimo tempo & o mais uti-
lizado.

Para impedir que os graos das primei-
ras lixas interfiram na qualidade do poli-
mento das seguintes, entre cada etapa de
polimento os espécimes sao levados a um
aparelho de ultrassom, com agua deioni-
zada com imersao limitada a 5 minutos’.

Outro método para remogao do esmal-
te oclusal é feito através do uso de ins-
trumentos cortantes rotatorios, tais como
brocas carbide*®” ou pontas diamanta-
das*#74  Porém, € necessario ressaltar
que cada método de preparo do substrato
produz uma camada de smear diferente,
o que afeta diretamente na resisténcia de
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uniao, principalmente quando o sistema
adesivo aplicado & do tipo autocondicio-
nant663,46,74'

Quando o preparo é feito com brocas
carbide essa camada é mais fina se com-
parada as pontas diamantadas ou as lixas
de SiC*7, isso porque as brocas carbide
cortam a superficie ao invés de desgasta-
-la%. Todavia, no estudo de Sattabanasuk
et al*® (2007), foi observado que, quando
o preparo do substrato era feito com bro-
cas carbide, mesmo tendo uma camada
de esfregaco mais fina, a resisténcia de
uniao era menor.

Ja, quando o substrato escolhido & o
esmalte, as regides comumente prepara-
das sao as faces livres ou as proximais dos
dentes?*>920445256616367 Para o desgaste da
face, usam-se somente lixas de granulacao
decrescente. Alem disso, & recomendado
que apos o aplainamento da superficie
seja usado um microscopio estereoscopi-
co a fim de se verificar se ha somente a
presenga de esmalte4,5/9,20,44/52/56/61,63,67.

Construgao dos corpos de prova

Para a construcao dos corpos de pro-
va, cada autor utilizou o sistema adesivo
escolhido de acordo com as instrucoes
do fabricante. A montagem da camada
de resina composta em todos os estudos
consultados foi feita em incrementos po-
limerizados individualmente de acordo
com o tempo indicado pelo fabricante,
a fim de reduzir a contragao de polime-
rizacao. Na literatura & mais comum a
construcao de incrementos com 1mm
Cada22/34'38’41'42'45'46’58’59. Porém, 0 tamanho
do bloco de resina composta varia de
2mm?** a 6mm*’, sendo que o mais co-
mum possui 4mm de altura®*#246.58,59,

ApOs a confeccao do bloco de resi-
na, os dentes devem ser armazenados
em agua destilada por 24h em estufa a
3 70C1,4,5,7—9,12-61 .

Recomenda-se que tanto a adesao
quanto os incrementos de resina devem
ser realizados pelo mesmo operador a fim
de padronizar a confecgao dos corpos de
prova.

Quando a superficie analisada & o es-
malte, a camada de resina composta deve
ser confeccionada somente sobre a area
previamente delimitada®*>?204452566163,67,
Ja na dentina, a resina deve ser feita so-

bre toda a superficie dentinaria, podendo-
-se deixar uma parte do esmalte aparente
a fim de facilitar a localizacao do limite
amelodentinario durante o corte dos pali-
t0519,22,30,31,33,38,39,45-47,58,59,74.

Formato dos corpos de prova:

Na literatura consultada para esta revi-
sao, foram encontrados tres tipos de for-
mado de corpo de prova: ampulheta, pa-
lito e halteres.

Ampulheta:

Foi o primeiro formato de corpos de
prova, proposto por Sano et. al' 1994.
Recomendava-se o uso de espécimes em
dentina na forma de ampulheta com areas
de uniao entre 1,6 e 1,8mm?em seccoes
retangulares, pois estas promoviam me-
nor variabilidade e maior porcentagem
de fratura adesiva. Sano et al.' (1994) per-
ceberam também que ha uma relagcao in-
versamente proporcional entre a area de
uniao do corpo de prova e a resistencia
de uniao, ou seja, quanto maior a area de
uniao menor sera a resisténcia de uniao.

Devido a isso, Phrukkanon, Burrow e
Tays*=¢ (1998a.b) propuseram corpos de
prova com area de seccao transversal de
1,5mm? que, além de serem faceis de con-
feccionar e testar, apresentam ocorrencia
minima de fraturas prematuras durante
sua obtencao. Esses autores verificaram
também que as seccOes retangulares,
como as propostas por Sano et al.' (1994),
poderiam criar a distribuicao nao unifor-
me do estresse pela interface de uniao,
influenciando os valores de resistencia de
uniao obtidos.

Shono et al®? (1997) testaram corpos
de prova na forma de ampulheta em es-
malte e comprovaram que, assim como na
dentina, no esmalte ha uma relacao inver-
sa entre a resistencia de uniao e a area.
Esses autores recomendaram também que
a area de adesao no esmalte para micro-
tracao fosse de Tmm?, ja que areas me-
nores, além de dificultarem as técnicas de
confeccao da amostra, apresentam grande
variabilidade de resultados.

Para criar corpos de prova na forma de
ampulheta, geralmente usam-se pontas
diamantadas em alta rotacao com refrige-
racao, sem muita pressao a fim de evitar
fraturas prematuras”. Todavia, mesmo
com esses cuidados, o indice de fraturas



prematuras é alto, tanto em dentina quan-
to em esmalte, principalmente em areas
reduzidas®?°. Alem disso, a geometria do
pescoco da ampulheta deve ser cuidado-
samente analisada, uma vez que o raio de
curvatura do entalhe tem influéncia signi-
ficativa sobre os valores de concentracao
de tensoes?®.

Palito:

Forma proposta por Shono et al. *'
(1999), em cortes seriados de Tmm de es-
pessura, devido a alta incidencia de fratu-
ras prematuras e a uma grande dispersao
nos resultados de resisténcia de uniao ob-
tidos entre os diversos corpos de prova em
forma de ampulheta provenientes de um
mesmo dente.

Esse tipo de formato & o mais utiliza-
dO atualmente9,13,14,18,20,22,23,30,31,37»39,41,42,45-47,

49,58,59,61,62,67

O formato em palito proporciona um
maior nimero de corpos de prova por
dente (20-30 palitos, ao invés de 4-6 am-
pulhetas), elimina o passo critico da con-
feccao do entalhe, induz menor estresse
na interface de uniao gerando, entao, re-
ducao de fraturas prematuras e pode ser
usado tanto em esmalte>?2®° quanto em
dentina®'>?2,

Devido a algumas dificuldades refe-
rentes a obtencao de palitos com disco
diamantado em esmalte (substrato extre-
mamente friavel), foi desenvolvido um fio
impregnado por diamante capaz também
de realizar os cortes, com menor potencial
de danificar o espécime (criacao de defei-
tos, trincas e estresse adicional). Assim, a
utilizacao de fio impregnado por diaman-
te € uma boa alternativa para obtengcao de
palitos em esmalte®.

Halteres:

O formato de halteres foi desenvolvido
uma vez que este mostrou em testes uma
distribuicao homogenea de estresse na re-
gidao da interface adesiva**. No entanto,
para tal caracteristica, & necessaria a utili-
zacao de um equipamento especialmente
concebido para a confeccao dos entalhes
padronizados com uma geometria mais
uniforme, havendo consequentemente
uma menor geragcao de tensoes na regiao,
quando comparado com a confeccao pu-
ramente manual?’.

Ensaio de resistéencia adesiva

ISSN 1983-5183

Inicialmente acreditava-se que a ve-
locidade de tracao de um teste mecani-
co poderia influenciar nos valores de re-
sisttncia de uniao. No entanto, estudos
demonstraram que nao ha diferenca nos
resultados com a velocidade de carga na
faixa de 0,01 a Tmm/min?>404457,

Avelocidade de Tmm/min & a mais utili-
Zada uItimamente9,18,22,33,34,40-42,45—47/50/58,59,61/
pois resultados demonstraram um padrao
de distribuicao de estresse mais unifor-
me”°. Ha estudos que também utilizam a
velocidade de 0,5mm/min para execugao
do teste!*16.19.20,30,38,43,49.62 ghtendo também
resultados positivos. Dessa forma, consi-
deramos que ambas as velocidades sao
validas e devem ser escolhidas pelo pes-
quisador.

Obtencao dos resultados quantitativos
e qualitativos

Quando o teste de microtracao come-
cou a ser realizado, em 1994, o corpo de
prova era a unidade experimental da pes-
quisa. Com o passar do tempo, a unida-
de experimental passou a ser o dente que
gerava determinado nimero de corpos de
prova.

O valor de resisténcia de uniao de cada
dente era calculado a partir da média dos
valores encontrados por corpo de prova.
Todavia, em alguns casos havia um gran-
de numero de corpos de prova perdidos
devido a fratura prematura, que ocorria
principalmente durante o procedimento
de corte. Essa perda, porém, nao era con-
siderada na analise dos resultados e devi-
do a isso surgiram questionamentos a res-
peito da validade desses estudos®*3°.

Reis” (2002) desenvolveu uma formula
na qual os palitos perdidos eram levados
em conta a fim de se obter a média de re-
sistencia de uniao por grupo experimen-
tal:

lg= (Rama % Nam) + (Rex ne) + (Re x ng)

I’]MM + N+ Np

Onde:

R, — média de resistencia de uniao
dos corpos de prova com fratura adesiva/
mista;

n,,, — Numero de corpos de prova com
fratura adesiva/mista;

R. — média de resistencia de uniao dos
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corpos de prova com fratura coesiva de
dentina;

n.— numero de corpos de prova com
fratura coesiva de dentina;

R,—valor médio de resistencia de uniao
atribuida aos corpos de prova perdidos;

n, — nimero de corpos de prova per-
didos

O valor de R,adotado pode ser 0'®** ou
4MPa”, sendo este ultimo o valor minimo
aferido no teste de microtragao?.

Para realizar a analise estatistica dos
resultados, o teste mais frequentemen-
te utilizado & a Analise de Variancia
(ANOVA), que geralmente & associado a
um teste auxiliar como, por exemplo, o
Tukey40,41,43,45,46,59 ou o FisherSS.

Ja para a analise das fraturas, que po-

dem ser classificadas em: Adesiva, Coe-
siva de Substrato, Coesiva de Resina ou
Mista, geralmente se usa a observagao
com Lupa Esteroscopica?'429:31:3437.3861,62

ou Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV)]6,19,23,24,34/41/46/47/58/59

CONCLUSOES

Através desta revisao de literatura, foi
possivel concluir que ha muitas metodo-
logias possiveis de serem aplicadas no tes-
te de microtracao. Todavia, & necessario
ressaltar que os pesquisadores precisam
estar treinados e deve haver condicoes de
infraestrutura adequadas para o desenvol-
vimento da metodologia escolhida pelo
grupo de trabalho.
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