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Avaliacdo In Vitro da resisténcia ao cisalhamento de trés agentes cim  entantes

em porcelana feldspética.

O presente estudo teve como objetivo comparar as resisténcias adesivas de
trés cimentos, entre dentina bovina e uma porcelana (Star Light Ceram) através de
ensaio de cisalhamento em dois periodos de tempo. Foram utilizados incisivos
bovinos incluidos numa matriz com resina epoéxica. Cilindros de porcelana (5 mm de
altura e 6 mm de diametro) foram confeccionados. Foram confeccionados 10 corpos
de prova para cada condicao experimental. Os grupos foram divididos em: cimento
resinoso RelyX ARC; cimento iondmero de vidro modificado por resina; cimento
resinoso U100. Os dois primeiros materiais foram condicionados e receberam o
seguinte tratamento: acido fluoridrico por 2 min sobre a porcelana. Lavado e secado,
foi aplicado uma camada fina de silano e logo aplicagdo do sistema de cimentacéo.
A dentina bovina recebeu 0 seguinte tratamento: condicionamento com acido
fosforico a 35% por 20 s. e sistema adesivo Adper SingleBond 2. Os espécimes
foram armazenados em agua deionizada a 37 C por 24 horas ou 7 dias . Os
espécimes foram submeidos a esfor¢os de cisalhamento em uma maquina universal
de ensaios. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia a um critério
(0=0,05) e teste de Tukey. Houve diferenca entre os cimentos estudados. O
tratamento superficial da porcelana influenciou a resisténcia adesiva, porém néo
houve diferenca significante entre os tempos de armazenamento. O cimento
resinoso dual RelyX ARC com tratamento de superficie da porcelana apresentou

maior resisténcia adesiva.

Palavras-chave: Materiais Dentéarios; Dentina; Cimentos Odontoldgicos; Porcelana
Dentéria







Abstract







Shear bond strength in vitro evaluation of three ci ments in feldspathic

porcelain

The present study had the aim to compare shear bond strengths of three
cements used in bovine dentin and porcelain (Star Light Ceram) throught shear test
in two periods. Bovine incisors were included in epoxic resin. Porcelain cilinders
(5mm height and 6mm diameter) were prepared. 10 samples for each experimental
condition were prepared. The groups were divided in: resin cement ARC; resin
modified glass ionomer cement; self-adhesive cement U100. The first two materials
were conditioned and received the following treatment:. the porcelain received
hidrofluoridric acid for 2min, rinsed and dried, with a thin silane layer being applied,
before cementation; the dentin was conditioned with 35% phosphoric acid for 20s
before the adhesive Adper SingleBond 2 application. Samples were stored in
deionized watee at 37°C for 24h or 7 days. Samples were evaluated in shear in a
universal testing machine. The results were analysed with one way analysis of
variance ([J=0.05) and Tukey's test. There were differences between studied
cements. The porcelain surface treatment influenced shear bond strength, however
there were no significant differences between storage periods. The dual cured resin
cement RelyX ARC with porcelain surface treatment showed higher shear bond
strength.

Keywords: Dental materials; Dentin; Dental Cements; Porcelan Dental
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1 INTRODUCAO

As ceramicas odontoldgicas destacam-se como uma alternativa que preenche
0S quesitos estéticos, bioldgicos, mecanicos e funcionais exigidos de um material
restaurador e, atualmente, tem sua indicacdo bem sedimentada na odontologia (van
Noortet al., 1989).

As restauragoes indiretas necessitam de um agente cimentante como meio de
fixacdo ao dente. Dentre suas principais fungcdes, os cimentos sao utilizados para
preencher as discrepancias de adaptacdo entre a restauracdo e 0 remanescente
dentario e favorecer a retencdo friccional entre ambos, resultando em um
procedimento com bom vedamento de margens e resisténcia a remocao e/ou

deslocamento (Gemalmaz and Ergin, 2002, Nicholson and McKenzie, 1999).

Paralelamente as ceramicas, os agentes de cimentagdo também evoluiram
(Harder and Kern, 2009, Holandet al., 2008, Santoset al., 2009). A escolha de um
agente cimentante vai depender da situacdo clinica, do material de eleicdo para a
restauracdo, combinada com as propriedades fisicas, biolégicas e de manipulacdo
do material (Attaret al., 2003, Santos, Santos and Rizkalla, 2009).

A integridade dos cimentos deve ser mantida durante a transferéncia do
estresse entre a restauracao e a estrutura dentaria. Com isso propriedades como a
resisténcia adesiva sao analisadas in vitro, de acordo com as normas especificas da
ADA e ISO, onde se busca a avaliacdo da quantidade e desempenho clinico do

agente cimentante (Li and White, 1999).

Atualmente, existem basicamente trés tipos de cimentos utilizados na
odontologia: o cimento de fosfato de zinco, os cimentos de iondmero de vidro e 0s
cimentos resinosos. O desenvolvimento e evolugéo dos cimentos resinosos fez com
gue estes fossem amplamente utilizados para cimentacdo de ceramicas devido as

suas propriedades fisico-mecéanicas (Radovicet al., 2008).

Ivonne Mariel Tavarez Vasquez
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O cimento iondmero de vidro é um agente cimentante presente no mercado
odontolégico bastante difundido por sua aplicagdo em varios procedimentos clinicos,
sendo um material amplamente utilizado para cimentacdo de coroas protéticas,
pinos intracanal. Como caracteristicas favoraveis apresentam adesdo quimica,

liberagdo de fltor e biocompatibilidade (Algeraet al., 2006).

Os materiais de fixacdo evoluiram ao longo do tempo e, com o surgimento
dos cimentos resinosos, problemas como resisténcia a unido e ao desgaste na
fixacdo de restauragOes tanto de porcelana como de resina composta puderam ser

contornados (Gemalmaz and Ergin, 2002).

Recentemente, o cimento auto-adesivo foi introduzido ao mercado em 2002,
como um novo subgrupo dos cimentos resinosos (Radovic, Monticelli, Goracci,
Vulicevic and Ferrari, 2008). O objetivo no desenvolvimento do cimento resinoso
auto-adesivo foi combinar o facil manipulagcdo e a auséncia de pré-tratamento
encontrados nos CIV com as propriedades mecanicas favoraveis e unido satisfatéria
oferecida pelos cimentos resinosos. Deste modo, é importante avaliar a resisténcia
adesiva desta nova classe de material e compara-la aos demais sistemas de

cimentacao existentes no mercado e correntemente utilizados pelos profissionais.

A literatura descreve o efeito de diferentes fatores que podem influenciar a
resisténcia adesiva no processo de cimentagcdo. Algumas variaveis sdo: tipo de
adesivo; tratamento de superficie do dente ou sobre a superficie ceramica; tipo de
cimento utilizado (dual ou de presa quimica); etc (Guzy and Nicholls, 1979, Haggeet
al., 2002, Perdigaoet al., 2000, Santoset al., 2006). Quando a cimentacdo de uma
restauracdo é mal realizada, perda de resisténcia adesiva e discrepancias marginais
como microinfiltracdo podem ocasionar o0 surgimento de possiveis doencas
periodontais, carie secundaria, sensibilidade pulpar e necrose, além de problemas
como manchamento ou descoloracdo marginal da estrutura dentaria (Attar, Tam and

McComb, 2003). Por estas razdes, € fundamental o estudo deste procedimento.

A evolucéo dos agentes cimentantes fez com que a busca por encontrar um
material ideal para os procedimentos de cimentacdo promovesse maior numero de

pesquisas relacionadas ao assunto. Diferentes ensaios mecanicos tém sido

Ivonne Mariel Tavarez Vasquez
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empregados para avaliar adesdao. Um dos métodos de se avaliar a eficiéncia ou néo
dos cimentos € por meio de suas propriedades mecanicas, que visam determinar o
valor das tensdes que eles suportam, por exemplo, resisténcia ao cisalhamento,
transmitidas a eles por meio das restauracdes pela acdo das cargas mastigatorias
(Anusavice, 1998).

Ivonne Mariel Tavarez Vasquez
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2 REVISAO DA LITERATURA

Registram-se dados do aparecimento das ceramicas em 5.500 a.C. na
Turquia e 100 a.C. na china, enquanto que na Europa o uso das ceramicas foi
introduzido por volta dos séculos XV e XVI, devido as negociacbes com o oriente
(Anusavice, 1998).

A palavra ceramica deriva do termo grego Keramike, derivagdo de Keramos,
gue significa argila. Desde o século X, a China ja dominava a tecnologia da arte em
ceramica, a qual apresentava estrutura interna firme e cor muito branca, chegando a
Europa apenas no século XII onde ficou conhecida como lougas de mesa. A partir de
entdo, 0s europeus buscaram copiar a composicdo da porcelana chinesa.
Entretanto, somente em 1717 é que se descobriu o segredo dos chineses, que
confeccionavam a ceramica a partir de trés componentes basicos: caulim (argila
chinesa), silica (quartzo) e feldspato (mistura de silicatos de aluminio, potassio e
sédio) (Della Bonaet al., 2004). As ceramicas ou porcelanas odontolégicas séo
classificadas como materiais ndo metélicos, inorganicos e cuja composicao basica €
o feldspato, a silica e a argila. No caso das ceramicas odontoldgicas, ha maior
quantidade de feldspato em comparacéo a argila e silica.

As ceramicas constituem-se na principal alternativa de tratamento restaurador
para a estrutura dental, devido a sua biocompatibilidade, resisténcia a compressao,
condutibilidade térmica semelhante aos tecidos dentais, radiopacidade, integridade
marginal e estabilidade de cor. Além disso, este material rettm menos placa
bacteriana e apresenta boa resisténcia a abrasdo. A grande desvantagem das
porcelanas € a sua maior friabilidade e falta de resisténcia, de modo que a principal
preocupacao nas pesquisas foi procurar diminuir esta susceptibilidade, seja por
modificac6es na propria estrutura da porcelana ou por meio de uma infra-estrutura

rigida que pudesse suportar a porcelana de cobertura fragil (Anusavice, 1998).

Atualmente, alguns sistemas de ceramicas sdo mais amplamente utilizados.

Uma destas ceramicas sao as feldspaticas. Este tipo de porcelana odontoldgica foi

Ivonne Mariel Tavarez Vasquez
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o primeiro a ser utilizado na confeccdo de pecas protéticas, sendo ainda hoje muito
empregada. Recebe esse nome por causa da grande quantidade de feldspato
presente em sua composi¢ao. Cada incremento deve ser levado ao forno para ser
gueimado e formar um vidro. Podem ser utilizadas isoladamente para confeccionar
pecas ou em associagdo com outros sistemas. Exemplos de marcas comerciais sao:
Ceramco 3 (Dentsply) e EX3 (Noritake). Suas principais vantagens sao o resultado
estético, ndo ha necessidade de material especial, custo em relagdo aos demais
sistemas (Chainet al., 2000).

As ceramicas feldspaticas foram as primeiras a serem empregada na
odontologia, conhecida também como ceramica convencional ou tradicional.
Basicamente ela possui duas fases: vitrea, responsavel pela translucidez do material
e uma cristalina, que confere resisténcia. E essencialmente uma mistura de
feldspato de potassio ou sodio e quartzo. Ela € uma porcelana convencional
heterogénea considerada de alta fusdo e, neste material, o acido fluoridrico tem sido

eficaz (Chain, Arcari and Lopes, 2000).

Por definicdo, a palavra cimentacédo descreve a utilizagdo de uma substancia
moldavel para vedar um espaco ou fixar dois componentes de constituicao diferente
um contra 0 outro ou conjuntamente. Os cimentos devem exibir uma viscosidade
capaz de saturar ambas as superficies para manter, apds seu endurecimento, a
restauracdo no lugar. Um dos principais propésitos dos agentes de cimentacdo é
vedar 0s espagos vazios entre as superficies contra a penetracao de fluidos orais e
invasdo bacteriana, além de melhorar a retengdo da protese. Os cimentos devem
ser compativeis com as estruturas adjacentes, combinando propriedades fisicas,

guimicas e biologicas (Anusavice, 1998).

Os cimentos odontolégicos sdo materiais que apresentam uma reacao
quimica de presa com alteracdo de seu estado fisico de fluido e moldavel para um
estado rigido. Estes materiais sdo amplamente utilizados para procedimentos
restauradores e sua efetividade relaciona-se a precisa indicagéo clinica, combinada
a suas propriedades fisicas, biol6gicas, mecéanicas e técnicas (Anusavice, 1998).

Sua funcdo € promover retencdo entre a superficie interna da restauracdo e as
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irregularidades da estrutura dental, protegendo as margens da estrutura dental

remanescente de infiltracdo de fluidos e/ou bactérias (Burke, 2005).

Tanto o cimento de fosfato de zinco como, posteriormente, os cimentos de
iondbmero de vidro foram empregados para cimenttacdo de restauracdes ceramicas
indiretas. Dentro deste contexto surgiram o0s cimentos de iondbmero de vidro
modificados por resina e os cimentos resinos Logo viraram uma alternativa viavel e

vantajosa em funcao de suas particularidades.

Os cimentos a base de agua compreendem um grupo de materiais formados
pelos cimentos a base de fosfato de zinco, a base de policarboxilato de zinco e de
ionémero de vidro, os quais utilizam a 4gua para iniciar a reagdo do tipo acido-base,
promovendo a presa do material. Estes materiais tém sido utilizados ha décadas e
apresentam algumas vantagens como coeficiente de expansao e contragdo térmicos
préximos aos da estrutura dental, qualidades de resisténcia a compressao elevados
e facil manipulacéo (Heydecke and Peters, 2002). Os cimentos a base de fosfato de
zinco foram os primeiros materiais fabricados e comercializados, sendo por mais de
um século o material mais popular para fixagdo de pecas protéticas (Rosenstielet al.,
1998). Estes cimentos sdo formados por um po6 (ZnO, 90% e MgO, 10%) e um
liquido composto de &cidos fosférico, &gua e fosfato de aluminio. A presa do cimento
ocorre entre o pé e o liquido por meio da reacdo &cido-base e faz com que o
material resista as tensdes mastigatorias (Smith, 1991). Entretanto, estes cimentos
nao apresentam adesao as estrutura dentais e sofrem, ainda, dissolucdo e erosao
pela acdo dos fluidos orais. Clinicamente, observou-se, também, que a acidez inicial
dos cimentos de fosfato de zinco leva a uma desmineralizagdo e consequente
degradacdo das fibras de colageno da dentina, que se acentua em longo prazo
(Ferrariet al., 2004). Entretanto, mesmo com estas desvantagens, o cimento de
fosfato de zinco mostrou-se efetivo na cimentacdo de proteses unitarias e fixas,
conforme demonstrado por trabalhos por trabalhos de avaliacdo clinica de longo

prazo (Donovan and Cho, 1999).

Em 1972 foi anunciado o surgimento do cimento de ionGmero de vidro em um
artigo publicado por Wilson e Kent na “British Dental Journal”. Esse material

apresentou uma formulagdo da mistura do cimento de silicato e o cimento de
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policarboxilato, esperando a obtencdo das caracteristicas positivas desses dois
materiais. Inicialmente este cimento foi designado para restauragfes estéticas de
Classe lll e V (Wilson and Kent, 1972). Em virtude da adeséo a estrutura dentaria e
seu potencial de prevenir céarie, os cimentos de ionbmeros de vidro passaram a ser
utilizados como agentes de cimentagédo, adesivos para colagem de braquetes,
selantes de fossulas e fissuras, forramentos e bases, nucleos de preenchimento e
como restauracdes intermediarias (Anusavice, 1998). Como vantagens apresentam
liberagdo de fluor, potencial adesivo as estruturas dentarias satisfatorias e
coeficiente de expansdo térmica semelhante as estrutura dentaria. Como
desvantagens, o baixo pH, baixa resisténcia ao desgaste, o tempo de trabalho curto,

sensibilidade a umidade e possivel irritacdo pulpar (Charlton, 2006).

O maior avango no desenvolvimento dos cimentos ionoméricos foi a adi¢éo
de material resinoso. Os cimentos de iondmero de vidro modificado por resina foram
desenvolvidos com o intuito de associar as caracteristicas favoraveis do ionémero
de vidro e a resina composta (Nicholson and McKenzie, 1999). Por tanto, a reacéo
de presa do material passou a ser quimicamente ativado (através da reacdo acido-
base) e também fotoativada (iniciada pela formacdo de radicais livres). Ele € um
cimento de ionbmero de vidro convencional, com adicdo de pequenas quantidades
de mondmeros resinosos, como HEMA e o Bis-GMA, e fotoiniciadores, tornando-o
um cimento fotoativado. Isso diminuiu algumas desvantagens apresentadas pelos
cimentos convencionais, tais como: maior tempo de trabalho, diminuicdo do tempo
de presa, pois ele passou a tomar presa apdés a polimerizacdo, garantindo
resisténcia imediata a embebicdo e sinérese; houve melhorias das propriedades
mecanicas do material em relacdo aos cimentos convencionais e melhoria das

caracteristicas estéticas.

A opgéo pela utilizagdo dos cimentos de iondbmero de vidro convencionais ou
modificados por resina composta se tornou mais frequente, principalmente pelo fato
de eles apresentarem capacidade de adesao as estruturas dentais, produzidas pela
reacdo de quelacdo dos grupos carboxilicos presentes no célcio e ou fosfatos da
estrutura dental e pela liberagdo de flior que pode atuar na inibicdo de carie
secundéria (Yoshidaet al., 2000).
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Em relacdo ao cimento resinoso, diversos sistemas sao disponiveis para a
cimentacdo de restauracdes indiretas. Cimentos de polimerizagdo quimica tém sido
utilizados para esta finalidade, uma vez que a adesdo dos cimentos fotoativados é
critica nos locais ndo atingidos pela luz (Yoldas and Alacam, 2005). Para solucionar
este problema cimentos de polimerizacdo duais tém sido mais amplamente

utilizados.

Os cimentos resinosos existem desde o inicio dos anos 50, com sua
formulagéo inicial baseada no polimero de metacrilato de metila; mas devido a
microinfiltracdo, irritacdo pulpar devido a presenca de mondmero residual e as
limitadas caracteristicas de manipulacdo tiveram um uso limitado. Entretanto, com
aplicacdo da técnica do condicionamento acido para unir a resina ao esmalte
(Buonocore, 1955), com o desenvolvimento das resinas compostas (Bowen, 1963), e
a descoberta de novas moléculas e técnicas de unido com os diferentes substratos,
foi desenvolvida uma variedade de cimentos resinosos com desempenho clinico

bastante satisfatorio (Diaz-Arnoldet al., 1999).

Os cimentos resinosos sao classificados segundo a reagao de polimeriazagao
em autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis ou de polimerizacdo dual. Geralmente, 0s
cimentos autopolimerizaveis sdo apresentados sob a forma de pasta-pasta (base e
catalisador) e indicados para cimentagdo de restauracfes metalicas e nucleos
intrarradiculares nos procedimentos clinicos que impedem a passagem de luz para a
ativacao fisica do cimento. Apresentam tempo de trabalho reduzido, o que dificulta a
execucdo das etapas clinicas de insercdo do cimento no interior da restauracao

indireta e cimentag&o (Anusavice, 1998).

A literatura mostra que os cimentos resinosos adesivos tém sido considerados
uma alternativa viavel por apresentarem baixa solubilidade aos fluidos orais,

aderirem ao esmalte e a dentina.

Para compensar as limitacdes dos cimentos resinosos autopolimerizaveis e
fotopolimerizaveis, a industria desenvolveu os cimentos de polimerizacdo dual para
as situagbes em que o material, ndo sendo exposto a luz, um catalisador

autopolimerizavel assegurasse uma polimerizacdo adequada (Hasegawaet al.,
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1991). Entretanto, a selecdo do sistema adesivo e do agente cimentante ainda é um
desafio aos pesquisadores, professores e clinicos, uma vez que a quantidade de
materiais disponiveis no mercado é muito grande e o conhecimento sobre seu

comportamento em longo prazo é escasso (Bouillaguetet al., 2003).

Pegoraro et al. (2007) afirmaram em uma revisdo de literatura que o0s
cimentos de iondmero de vidro e os cimentos de fosfato de zinco sdo os materiais
mais populares para cimentacdo de restauracdes metalicas e pinos, embora que o
sucesso das restauragfes estéticas esteja diretamente relacionado a um apropriado
tratamento e aplicacao de silano na superficie interna da restauracéo. Afirmam ainda
gue os clinicos sao frequentemente recomendados para usar adesivos de 3 passos
ou adesivos autocondicionantes de 2 passos a fim de evitarem problemas de
incompatibilidade entre adesivos e cimentos resinoso quimico e dual. Os autores
concluem que um procedimento confidvel de cimentacdo pode somente ser
conseguido se o operador estiver ciente dos mecanismos envolvidos e das

limitacdes dos materiais (Pegoraroet al., 2007).

Os cimentos resinosos convencionais sejam  autopolimerizaveis,
fotopolimerizaveis ou dual, precisam estar associados com sistemas adesivos para
aplicacdo em tecidos dentais. A técnica do condicionamento &acido é sensivel e
complexa, pois apresenta muitos passos operatérios, podendo haver
comprometimento da efetividade da adesédo e resultar em sensibilidade pos-

operatéria e insucesso da restauragao indireta (Santos, Santos and Rizkalla, 2009).

Diferentes adesivos tém sido estudados para este tipo de procedimento
clinico. No entanto, é referido que a cimentagcdo com adesivos auto-condicionantes
pode determinar incompatibilidade entre os mondmeros resinosos acidos e o
catalisador perdxido-amina empregados nos cimentos resinosos de polimerizacao
dual (Salzet al., 2005).

Recentemente, no ano de 2002, foi colocada uma nova classe de cimentos,
denominados autoadesivos. Estes cimentos ndo requerem pré-tratamento da
superficie dentaria, simplificando assim o numero de passos e diminuindo a

sensibilidade da técnica operatéria. A adesdo destes cimentos é baseado em
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retencdo micro mecanica e interacdo quimica entre os mondmeros acidicos e 0s
grupos de hidroxidoapatita. Esta clase de sistema adesivo mostrou valores de
adesao superiores em relagdo a outros tipos de cimentos. Este efeito foi justificado
porque o cimento autoadesivo apresenta maior tolerancia a umidade (Bitteret al.,
2006).

Radovic et al. revisaram a literatura destes novos cimentos auto-adesivos.
Averiguou-se que a adesdo a dentina e aos diferentes materiais restauradores é
satisfatoria e comparavel aos demais cimentos dentérios disponiveis no mercado.
Porém, sua adesdo ao esmalte dentario parece ainda precéaria (Monticelliet al.,
2008).

Os cimentos autoadesivos foram introduzidos nos Estados Unidos e na
Europa em 2002. Este cimento foi constituido, inicialmente, por um p6é composto de
particulas inorganicas soélidas, formado por uma rede de vidro Al-Si-Na com
incorporacao de estroncio e lantanio, e um liquido com um composto orgéanico de
ésteres metacrilatos fosforicos associados a dimetacrilatos, acetatos, estabilizadores
e iniciadores. Além disso, apresenta, também, em sua composicao, 2% de hidréxido
de calcio, o que pode induzir a mineralizacdo, aumentar o efeito antimicrobiano e
reduzir os niveis de acidez pos-presa com diminuicdo de sensibilidade pos-
opératéria. Apresenta 10% de fluoreto que pode contribuir na reducdo de céaries
recorrentes. O mecanismo de unido ocorre pela quelagdo de ions calcio por grupos
acidos, produzindo adesao quimica com a hidroxiapatita da estrutura dental. Quando
aplicado sobre a dentina, demonstrou interagdo muito superficial sem a presenca de
camada hibrida ou tags resinosos (Al-Assafet al., 2007). Segundo o fabricante, o
material consiste em um cimento resinoso universal de polimerizacdo dual,
autoadesivo, e autocondicionante, indicado para cimentacdo de restauracdes
indiretas de ceramicas, resinas compostas, ligas metalicas e, também, pinos de
fibra. Mais recentemente, a empresa modificou 0 modo de apresentacdo para o
sistema pasta-pasta e o cimento antes denominado Rely X Unicem passou a ser
chamado RelyX U100, preservando, porém, a composi¢do do cimento original (3M
ESPE,2008).
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Os delineamentos experimentais sobre adesividade entre o RelyX Unicem e
as estruturas dentais relatam que nao existe formagcédo de camada hibrida e nem
presenca de tags resinosos com 0s substratos dentais, sendo que o aumento da
resisténcia adesiva esta na capacidade e efetividade do condicionamento e
interacao superficial com esmalte e com dentina (Al-Assaf, Chakmakchi, Palaghias,
Karanika-Kouma and Eliades, 2007, De Muncket al., 2005).

De Munk et al. (2004) compararam a resisténcia adesiva dos cimentos RelyX
Unicem (3M ESPE) e Panavia F (Kuraray) ao esmalte e a dentina, utilizando uma
resina composta indireta Z 100 (3M ESPE) como material restaurador. O RelyX
Unicem apresentou valores de resisténcia de unido para o esmalte de (19,6MPa) e
para dentina (15,9MPa) inferiores ao Panavia F que mostrou resisténcia de unido
para o esmalte de (35,4MPa) e para a dentina (17,5MPa).Quando foi aplicado sobre
o esmalte o &cido fosforico, previamente a cimentacdo com RelyX Unicem, o0s
valores de resisténcia de unido foram 35,6 MPa para o esmalte, e sem diferenca
estatistica para o Panavia F. entretanto, quando o condicionamento foi realizado
sobre dentina, houve reducéo significativa para os valores de resisténcia adesiva do
Panavia F (5,9MPa). Os autores concluiram que o RelyX Unicem deveria ser sempre
aplicado sob pressdo para assegurar uma intima adaptacdo as paredes da
cavidade;o RelyX Unicem interage apenas superficialmente com a dentina e o
esmalte, e finalmente, a maior efetividade na adesédo com 0s novos cimentos auto-
adesivos foram obtidas com condicionamento &cido prévio do esmalte anteriormente

a cimentacao (De Muncket al., 2004).

As pesquisas com este material ainda sdo recentes e escassas e por iSso

mais informagdes sdo fundamentais.

Um fator que tém sido estudado é o tratamento sobre a dentina e sobre a

ceramica imediatamente antes do procedimento de cimentag&o.

O estudo da retencao de restauracbes de ceramica tem sido largamente
estudado nos ultimos anos. Entre os métodos mais utilizados para esta avaliagéo se

encontram o teste de cisalhamento e tracéo.
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A tensdo de cisalhamento se define como a tendéncia de resistir ao
deslizamento de uma parte de um corpo sobre outro e é calculada pela divisdo da

forca aplicada pela area paralela a dire¢cao da forga (Anusavice, 1998).

A resisténcia ao cisalhamento é importante no estudo da interface entre dois
materiais. Um método eficaz para avaliar a resisténcia ao cisalhamento é o “punch”
ou “push-out’, no qual a carga axial € aplicada para deslocar um material através de
outro. O que se pode afirmar é que a resisténcia medida por meio desse teste nao é
considerada cisalhamento propriamente dito, e que os resultados obtidos entre o0s

diferentes trabalhos, podem divergir devido a diferenca nas dimensdes dos

espécimes (Nomotoet al., 2001) .

PFEIFER, C., SHIH,D., BRAGA, R.R. 2003, avaliaram a influéncia de
diferentes adesivos associados com dois cimentos de polimerizacao dual, testados
em ambos os modos de polimerizacdo (dual e auto) sobre a resisténcia adesiva
entre a porcelana e a dentina. One-step, Primer Bond NT e Single Bond foram os
adesivos de frasco unico testados. O Scotch Bond Multipurpose foi testado na sua
versdo auto-polimerizavel. O Prime Bond NT foi testado na sua verséo foto e dual
onde o adesivo foi misturado com o ativador da polimerizagao auto. Incisivos de boi
tiveram suas raizes seccionadas na jun¢do cimento-esmalte. Para o One step e para
o Single Bond foram aplicadas duas camadas consecutivas de adesivo na superficie
da dentina. O solvente foi cuidadosamente removido com ar e a camada de adesivo
fotopolimerizada por 10s. Para o Prime Bond NT, uma camada foi aplicada e o
solvente foi removido esperando 20 segundos, seguidos de uma fotoativagdo por
10s. - Para o Primer Bond NT de cura dual, uma gota de adesivo foi misturada com
uma gota de ativador da cura auto, e entdo aplicada a superficie de dentina como
descrito anteriormente na verséao fotopolimerizada. Para o Scotchbond Multipurpose,
o ativador foi aplicado a dentina e gentilmente seco usando o ar da seringa triplice.
Como ultimo passo antes da cimentacdo o catalisador foi aplicado na superficie.
Cones de porcelana foram construidos com 4,0mm de altura e 3mm de diametro na
base menor e conicidade de 8°. A superficie lateral da porcelana foi atacada com
acido hidrofluoridrico por 4 min e silanizada (Porcelain Primer). O cimento foi
aplicado na superficie lateral do cone e este foi inserido na perfuracdo. Os cimentos

utilizados foram o RelyX ARC e Enforce, testados na forma auto e dual. Uma carga
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de 4,5N foi aplicada na porcelana durante a remogdo dos excessos. Os espécimes
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 48 horas. O teste de resisténcia
ao cisalhamento por extruséo foi realizado em uma méaquina de teste universal com
velocidade de 0,8 mm/min. Como resultados obtiveram que em ambos 0s cimentos
resinosos, a associagdo com Prime Bond NT fotopolimerizado resultou em baixos
valores de resisténcia adesiva. O Enforce mostrou resultados similares quando
associado com qualquer um dos outros quatro adesivos. O RelyX ARC apresentou
0s mais altos valores quando utilizado com One-Step e Single Bond. Com o Single
Bond, entretanto, teve médias similares as do Primer Bond NT dual e o Scotchbond
Multipurpose Plus. A interacao adesiva por modo de ativacdo mostrou que apenas o
Scotchbond multiporpuse Plus ndo levou a diferencas na resisténcia adesiva quando
utilizado no modo dual e auto. Com todos os outros adesivos, o uso de cimento
resinoso no modo auto, resultou em reducdo na resisténcia adesiva variando entre
33 e 76%. Quando os cimentos foram testados no modo dual, o One-Step produziu
0Ss mais altos valores de resisténcia adesiva (8.9 MPa) e o Scotchbond Multiporpuse
Plus o mais baixo (5.5 MPa). Com os cimentos no modo auto, o Scotchbond
Multiporpuse Plus mostrou o mais alto valor (6.9MPa) e o PrimeBond NT o mais
baixo (1.4MPa). Os resultados sugerem que a resisténcia adesiva pode ser afetada
pela combinagao entre o adesivo e 0 modo de ativagéo do cimento resinoso. Exceto
para o Scotchbond Multiporpuse Plus, os outros adesivos mostraram valores
significantemente baixos quando associados com cimentos autopolimerizaveis.
Concluiram que quando cimentos duais sdo usados na auséncia de fotoativacdo, a
selecdo dos adesivos dentais se torna critica e tais associagbes ndo devem ser
feitas aleatoriamente (Pfeiferet al., 2003).

O teste de cisalhamento também foi utilizado por PIWOWARCZYK, A. et
al.2004. Os autores estudaram a resisténcia ao cisalhamento dos diferentes agentes
cimentantes a uma variedade de metais e ceramicas utilizados como materiais
protéticos restauradores. Os materiais utilizados foram liga metélica com alto teor de
ouro, (Targis Gold — Ivoclar), Procera, IPS Empress, IPS Empress 2. Apdés 24horas
para endurecimento em temperatura ambiente, as superficies dos materiais foram
lixadas e depois limpas em ultra-som por 3 min com isopropanol. Os tratamentos de
superficie para Metal e Procera foi realizado com jateamento com particulas
abrasivas. E para o IPS Empress e IPS Empress 2 &cido hidrofluoridrico 5% por 90 e
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20 segundos respectivamente. O ataque &cido era entdo lavado e a superficie do
espécime era secada. A superficie atacada era coberta com silano por 60s e secada
levemente. 12 cimentos representando varias classes de materiais: Fosfato de Zinco
(Mizzy, Cherry Hill), cimento de ionémero de vidro — Fuji | (GC) e Ketac-Cem (3M),
Cimento de iondbmero de vidro modificado por resina — Fuji Plus e Fuji Cem (GC) e
Rely X Luting (3M), cimentos resinosos — RelyX ARC, RelyX Unicem (auto adesivo)
e compolute (3M), Panavia F (Kuraray) e Variolink Il (lvoclar). Para avaliar a
influéncia do método de polimerizagdo, 0os cimentos resinosos duais e o0 cimento
resinoso auto-adesivo foram fotopolimerizados em combinagdo com as duas
ceramicas prensadas, IPS Empress e IPS Empress 2. A densidade de poténcia
utilizada foi de 430 mW/cm2. A carga de cisalhamento foi realizada usando uma
magquina de teste universal com velocidade constante de 0,5mm/min. Os resultados
obtiveram que o cimento resinoso universal auto-adesivo, RelyX Unicem, exibiu altos
valores de resisténcia ao cisalhamento quando usado com Metal, Procera e
Ceramicas prensadas. Os mais altos valores obtidos para o Procera, jateado,
ocorreram quando foram usados o Panavia F de polimerizacdo dual e o RelyX
Unicem, auto-adesivo. Ambos os cimentos contém metacrilatos fosfatados &cidos
que fornecem uma forte interacdo fisica, tal como unido com hidrogénio, com a
superficie ceramica jateada e valores de resisténcia mais altos que com 0s outros
agentes cimentantes. O ataque acido com &cido hidrofluoridrico € um método
estabelecido para aumentar a forca de adesdo das porcelanas prensadas. Este
processo resulta em um aumento da area de superficie e da aspereza, o que
oferece uma oportunidade de aumentar a interacdo fisica e melhorar a retencao
mecanica com 0s agentes cimentantes. O uso do ataque acido e do tratamento com
silano demonstrou melhorar a forca de adeséo a ceramicas prensadas. E concluiram
gue apoés 30 minutos, os agentes cimentantes demonstraram baixos valores de
resisténcia ao cisalhamento com excec¢éo dos cimentos resinosos fotopolimerizados.
A resisténcia ao cisalhamento entre os substratos de adesdo e 0s cimentos
resinosos e o cimento resinoso auto-adesivo foram significantemente maiores que
com fosfato de zinco, iondbmero de vidro, iondmero de vidro modificado por resina,
ap6s 14 dias de armazenamento em agua seguido de termociclagem. O cimento
resinoso universal auto-adesivo, RelyX Unicem, produziu os mais altos valores de
resisténcia ao cisalhamento nas ceramicas de vidro reforcadas com leucita, apds 14

dias de armazenamento. O cimento resinoso Panavia F demonstrou 0s mais altos
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valores de forca de adesédo para as ligas com alto teor de ouro e Procera jateados
apos 14 dias. A fotopolimerizacdo de cimentos resinosos duais resulta em uma
melhora da resisténcia ao cisalhamento comparado com 0s mesmo cimentos sé

autopolimerizados (Piwowarczyket al., 2004).

OZCAN, VALLITTU, 2003, avaliaram o efeito dos métodos de tratamento de
superficie existentes na forca de adesdo dos agentes cimentantes de resina
composta as superficies ceramicas e identificar o método 6timo de condicionamento.
O teste de cisalhamento também foi utilizado por estes autores. Utilizaram Finesse —
reforcado por leucita, In-Ceram — Oxido de alumina, Celay - In-Ceram zircOnia —
oxido de zircbnia, IPS Empress 2- dissilicato de litio, Procera Allceram — oxido de
alumina densamente sinterizado, Alumina experimental — o6xido de alumina
densamente sinterizado. Espécimes eram disco de 10mm de diametro e 2,0mm de
espessura. Antes de iniciar 0 processo de cimentacdo, os espécimes foram
embebidos em blocos de resina acrilica deixando uma superficie do disco
descoberta para os processos de adesdo. Esta superficie foi lixada com lixas de
silicone 1200 e lavada por 10 min em um banho em ultrassom contento etilacetato e
secas com ar. Os espécimes foram colocados aleatoriamente em cada um dos trés
métodos de condicionamento: 1-Ataque acido hidrofluoridrico, gel de acido
hidrofluoridrico a 9,5% por 90s exceto para IPS Empress 2 que foi utilizada uma
concentragdo de 5% por 20s de acordo com as recomendagdes do fabricante. Os
substratos atacados eram lavados e enxaguados e cobertas com agente de unido a
base de silano (Monobond S, Vivadent). O silano ficava em contato com a superficie
por 60s, e entdo a superficie era seca com ar. 2- Jateamento, feito com particulas
abrasivas de trioxido de aluminio de 110um de granulacdo a uma pressdo de
380kPa a uma distancia de aproximadamente 10mm por 13s e aplicagdo do silano
(Espe-Sil, 3M) e aguardado 5min para sua evaporagdo. 3- Cobertura com silica
triboquimica, Jateamento de ar com particulas de dioxido de aluminio com
granulacdo de 110um a uma pressao de 280kPa com Rocatec Pré abrasive no
aparelho Rocatector Delta (3M ESPE). Entdo, os espécimes eram jateados com
Rocatec Plus abrasive, que possui particulas de dioxido de aluminio modificadas
com acido salicilico com granulacdo de 110um, na pressdo de 280kPa a uma
distancia de 10mm por 13s. As superficies foram cobertas com agente de unido a
base de silano (ESPE- Sil). No grupo com condicionamento &cido, uma resina
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adesiva (Heliobond, Vivadent) foi aplicada em uma fina camada. O excesso de
resina foi removido com ar e fotopolimerizada por 20 segundos. O cimento resinoso
de baixa viscosidade (Variolink Il, Vivadent) foi entdo unido aos espécimes de
ceramica condicionados usando um molde de polietileno translicido com diametro
interno de 3,6mm e 5,0mm de altura. As resinas foram fotopolimerizadas por 40s.
Enquanto as amostras secas foram mantidas no dissecador a temperatura ambiente
por 24 horas antes do teste, os outros grupos foram submetidos a termociclagem por
6000 ciclos entre 5 e 55°C em agua deionizada. As amostras foram montadas uma
maquina de teste universal sob esforcos de cisalhamento a uma velocidade de
1,0mm/min. Houve influencia estatisticamente significante do tipo de ceramica nos
valores de resisténcia ao cisalhamento. Os mais altos valores de resisténcia ao
cisalhamento em condi¢bes secas foram obtidos com ceramicas vitreas (Finesse e
Empress Il) em todos os grupos de tratamento de superficie variando entre 20,1 e
38,8MPa. Os mais baixos valores foram encontrados com o Procera em todos 0s
métodos de condicionamento variando de 5,3 a 8,5 MPa. Os valores de resisténcia
adesiva ao cisalhamento foram significantemente afetados pela termociclagem. A
menor redugdo nos valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento depois da
termociclagem foi com Empress Il com ataque &cido. Nos outros substratos
ceramicos a reducdo foi maior. O acido hidrofluoridrico dissolve seletivamente a
matriz vitrea ou 0s componentes cristalinos da ceramica e produz uma superficie
porosa irregular que aumenta a area de superficie e facilita a penetracdo de resina
nas microretengdes das superficies ceramicas atacadas. o ataque acido demonstrou
maiores resultados para as ceramicas vitreas (Finesse e Empress Il), mas este nao
melhorou a forca de adesdo dos agentes cimentantes com as ceramicas com alta
concentragdo de alumina ou de zircOnia. Estas diferencas podem ser explicadas
com base nas variedades da morfologia da superficie. O ataque com acido
hidrofluoridrico n&o cria uma forga de adeséo suficiente no In-Ceram Alumina devido
a sua alta concentracdo de alumina. Também melhoras significantes foram
observadas nos grupos de ceramicas puras apO0s 0 jateamento com particulas
abrasivas seguidos de silanizacdo, exceto paro o Finesse e Empress Il. O cimento
resinoso a base de Bis-GMA que foi utilizado teve uma forte e confiavel unido da
resina com a ceramica devido ao jateamento de ar com particulas abrasivas e pelo
uso do mondmero fosfatado (MDP) contido na resina composta do agente
cimentante. Concluiram que as forcas de adesdo dos cimentos resinosos testados
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nas ceramicas dentais ap0s varias técnicas de condicionamento de superficie
variaram de acordo com o tipo de ceramica. Os achados confirmam que o uso do
acido hidrofluoridrico parece ser o método de escolha para unir cimentos resinosos a
base de Bis-GMA com ceradmicas contendo matriz vitrea na sua estrutura. A
asperizacao da superficie ceramica com jateamento antes da cimentagcdo fornece
maiores valores de forca de adesdo em ceramicas com alto teor de alumina e os
valores aumentam mais significantemente apos a cobertura com silica e silanizacéo.
A termociclagem diminuiu os valores de for¢ca de ades&o significantemente apds
todos os métodos testados de condicionamento de superficie (Ozcan and Vallittu,
2003).

PIWOWARCZYK, A. et al, 2003, avaliaram a longevidade da adesao de sete
agentes cimentantes de polimerizacdo dual a dentina humana in vitro. Foram
extraidos 280 molares sem caries e logo desgastados para expor a superficie da
dentina. A for¢ca de adesao dos agentes cimentantes com seus respectivos sistemas
adesivos foram examinados, um cimento compomero (PermaCem) 5 cimentos
resinosos (RelyX ARC, Panavia F, Variolink I, Nexus 2, Calibra) e um cimento
resinoso auto-adesivo universal (Rely X Unicem). Um subgrupo foi testado depois de
150 dias de armazenado em agua a 37° C (t1), outro subgrupo foi testado ap6s 150
dias de armazenado mais 37.500 ciclos térmicos (t2). Todos os espécimes foram
levados a maquina de ensaios para fazer o teste de cisalhamento a uma velocidade
constante de 0.5 mm /min. Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio
de analise de variancia (ANOVA), seguidos de teste para comparacdes individuais
(Tukey). O variolink 1l obteve a maior forga de adeséo, os valores foram ligeiramente
maiores no t1 que no t2, polimerizagdo com luz obteve mais adeséo em relacado aos
grupos sem luz. Assim, os autores concluiram que a forca de adesdo ao dente
depende do sistema agente cimentante adesivo ou de agente cimentante auto-
adesivo usado. Os agentes cimentantes de polimerizacdo dual alcangcaram maior
forca de adeséo quando se utiliza a polimerizagdo com luz (Piwowarczyk and Lauer,
2003).
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3 PROPOSICAO

O objetivo do presente trabalho é avaliar a resisténcia adesiva de diferentes
cimentos entre dentina bovina e porcelana em dois periodos de tempo, de 24 horas
e 7 dias apds a confeccdo dos espécimes.

As seguintes hipoteses nulas seréo avaliadas:

- os diferentes tipos de materiais testados néao influenciam na resisténcia adesiva.
- 0 tratamento sobre a dentina e porcelana néo influencia na resisténcia adesiva;

- 0 tempo de armazenamento néo influencia na resisténcia adesiva.
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4 MATERIAL E METODOS

Toda a fase laboratorial do presente estudo foi realizada sob temperatura de
23°+ 2T e umidade relativa de 50 + 5%.

Para a realizacdo deste estudo in vitro os materiais utilizados foram: a
porcelana feldspética Star Light Ceram (Dentsply); o cimento de lonémero de Vidro
modificado com resina RelyX Lutting 2 (3M Espe); cimento resinoso convencional
RelyX ARC (3M); cimento resinoso auto-adesivo RelyX U100 (3M Espe); o sistema
adesivo Adper SingleBond 2 (3M Espe); agente de ligacao silano (Dentsply); o gel a
base de acido fluoridrico a 10% condicionador de porcelanas (Dentsply); o gel a
base de &cido fosférico a 35%, condicionador de dentina (3M Espe). As descri¢des
das marcas comerciais dos materiais empregados neste estudo estado apresentadas
na tabela 1.
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Tabela 1 — Materiais utilizados na presente pesquisa.

Material | Fabricante Composicao Lote
Pasta Base: Fibra de vidro, ésteres acido fosférico
metacrilato, dimetacrilato de trietilenoglicol, silica
RelyX U100 3M ESPE tratada com silano e persulfato de sédio. 361523
Pasta Catalisadora: fibra de vidro, dimetacrilato
substituto, silica tratada com silano, p-
toluenosulfonato de sédio e hidréxido de célcio
Silica tratada com silicio, dimetacrilato de 2,2
RelyX ARC 3M ESPE etilenodioxidietilo, metacrilato de bisfenol diglicidil | GM8HU
éter, polimero dimetacrilato funcionalizado
Pasta A: Vidro de fluoroaluminio silicato, agente
redutor, HEMA, agua, agente opacificante.
RelyX Lutting 2 3M ESPE Pasta B: acido policarboxilico metacrilado,
BisGMA, HEMA, agua, persulfato de potéssio,
carga de zirconia silica
Nanoparticulas de silica, BisGMA, HEMA,
Adper single 3M ESPE dimetacrilatos, etanol, agua, um inovador sistema 6HF
Bond 2 fotoiniciador e um copolimero funcional de
metacrilato de acidos poliacrilico e polialcendico
Acido 3M ESPE Acido Fosforico 35% 7JK
Fosforico
Condicionador Acido Fluoridrico a 10%, agua, espessante, a
de Porcelanas Dentsply colorante. 027239
Porcelana Star Dentsply Porcelana Feldspatica 38547
Light Ceram
Agente de
ligagdo ou Dentsply Silano, etanol, acido acético ngfgg
Silano

Foram utilizados 100 incisivos bovinos recém-extraidos e com dimensodes

similares, foram selecionados (Figura 1). Inicialmente, os quais foram limpos e

mantidos em formol a 10% e logo armazenados em solucdo de timol 0.1%, para

evitar o crescimento de microorganismos Posteriormente todos os dentes foram

limpos e armazenados em agua deionizada, até o momento de sua utilizagéo.
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C D

Figura 1 - (A) Incisivos bovinos recém-extraidos e com dimensdes similares séo
selecionados, cortados e incluidos (B). C) Em seguida lixados até expor uma
superficie de dentina (D).

Os dentes foram cortados na juncdo amelocementéria, utilizando um disco
diamantado para padronizar o tamanho das coroas. As coroas foram armazenadas

em agua deionizada e mantidas em temperatura ambiente.

Para o preparo dos espécimes foi confeccionada uma matriz de silicona, para
tal utilizou-se um material chamado borracha branca (Redelease - lote 0971732)
com uma propor¢cdo de 40:20. As coroas foram inseridas individualmente em
matrizes de silicona e logo foram incluidas com uma resina epoxica (Redelease -
lote AL80170100). Utilizou-se uma balancga de preciséo, para obter a propor¢éo 10:1
do material. Apés a manipulacdo o material foi vertido no interior das formas ou
matrizes e se executara uma pressao de 20 segundos com uma placa de vidro. Em
seguida, a matriz foi levada em uma estufa & 37°C, depois de polimerizada as
resinas obtiveram discos de resina com coroas inclusas, onde foram removidos o0s
excessos do material e também das matrizes. As superficies foram desgastadas
com lixas de carbeto de silicio ate expor a camada mais superficial da dentina, logo

foram imersos em 20 ml de 4gua deionizada.
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Para confeccédo dos corpos de prova de substrato de porcelana, utilizou-se
uma matriz de aco inoxidavel, em forma cilindrica com 15 mm de altura e 20 mm de
diametro, tendo uma perfuragdo de 2 mm de diametro da base da matriz ate a base
da perfuragéo central, para proporcionar a remo¢ao dos corpos de prova. A matriz
contem um disco de 6 mm de diametro por 1,5 de largura, que corresponde a
espessura de ceramica. Os espécimes de porcelana apresentaram 6 mm de
didmetro por 5 mm de largura (Figura 2). Apés a confeccdo dos padrées ceramicos,
estes passarem pelo processo de cocg¢ao, glazeamento.

-, Ty

A —

Figura 2 — A) Porcelana empregada. B) Espécime de porcelana com 6 mm de
didmetro por 5 mm de largura apés cofeccao.

A manipulacdo de todos os cimentos utilizados seguiram as recomendacgdes
dos seus respectivos fabricantes quanto ao proporcionamento e mistura, sendo que
eles estdo representados em bisnaga que vem com a dosagem certa, a fim de obter
uma padronizacao para a cimentacdo dos espécimes. ApGs a mistura dos cimentos
foi levado nos espécimes e cimentado o espécime de porcelana. Para este
procedimento, utilizou-se a agulha de Gillmore (455 gr.), e pressao por 2 minutos
para padronizar a forca de cimentacdo e obter uma espessura homogénea. Os
excessos do material foram removidos e realizada a polimerizagdo do material

durante o tempo recomendado por cada fabricante com um fotopolimerizador.
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O fotopolimerizador utilizado foi o Ultralux - Dabi Atlante (Figura 3).

==
==
==

—

Figura 3 — Fotopolimerizador utilizado na presente pesquisa: Ultralux - Dabi Atlante.

No caso do RelyX Lutting 2 ndo foi executada a polimerizagdo por ser um
agente cimentante quimico, porem se aguardou O tempo necessario para a

polimerizagéo.

Foram confeccionados 10 corpos de prova para cada material e para cada
periodo de tempo. Os grupos foram divididos entdo em:

Grupo 1: Rely X ARC com condicionamento 24 horas
Grupo 2: Rely X ARC com condicionamento 7 dias
Grupo 3: Rely X ARC sem condicionamento 24 horas
Grupo 4: Rely X ARC sem condicionamento 7 dias
Grupo 5: Rely X Lutting 2 com condicionamento 24 horas
Grupo 6: Rely X Lutting 2 com condicionamento 7 dias
Grupo 7: Rely X Lutting 2 sem condicionamento 24 horas
Grupo 8: Rely X Lutting 2 sem condicionamento 7 dias
Grupo 9: Rely X U100 24 horas

Grupo 10: Rely X U100 7 dias
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Os grupos que foram condicionados, receberam o seguinte tratamento: os
espécimes de porcelanas foram, inicialmente, condicionados com acido fluoridrico
por 2 minutos, lavados e secados. Em seguida, foi aplicado o silano seguindo as
recomendacdes do fabricante, ou seja, dispensou-se uma gota de silano primer e
silano ativador no interior de um pote Dappen na proporc¢éo de 1:1, e usando-se um
pincel descartavel misturaram-se os componentes por 10 segundos. O recipiente foi
tampado e aguardou-se cinco minutos antes de aplicar sobre a superficie ceramica.
Aplicou-se uma camada fina de mistura sobre a superficie da porcelana preparada,
secou-se cuidadosamente com ar isento de umidade e 6leo. A aplicagdo do Adper

Single Bond 2 adesivo (Figura 4), foi feita com um pincel descartavel.

F INFLAMAVEL: CONTEM ETaNOL,
1‘ g]or;leﬁdo g Cg:nrenido:

; 195co de Silano Primer -

| Frosco de Silang Atli:r;edrurf:ns‘lml

FOR D
ENTAL USE PARA UsG ODONTOLGd

A B

Figura 4 — Figura ilustrativa do adesivo Adper Single Bond 2 (A) e do agente de
unido (B) utilizados.

A dentina bovina recebeu o0 seguinte tratamento: condicionamento com acido
fosforico a 37% por 20 segundos, lavagem e secagem da superficie, seguida da
aplicacdo do sistema adesivo Adper Single Bond 2 com um pincel descartavel e
polimerizado por 10 s.

Para os grupos 3, 4, 7, 8, 9 e 10, nédo foram realizados condicionamentos. O
cimento autoadesivo (Rely X U 100 — 3M-Espe) ndo necessita de adesivo prévio
conforme recomedado pelo fabricante (Figura 5).
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Mage we oty Y
3M ESPE AG, D-82229 Seefeld

Figura 5 — Cimento autoadesivo utilizado na presente pesquisa.

Apos a cimentacdo, os conjuntos foram armazenados em um recipiente

plastico com 4gua deionizada a 37° C por 24 horas e 7 dias para logo ser testados.

O teste de resisténcia adesiva (teste de cisalhamento) foi realizado em uma
maquina universal de ensaios Kratos (modelo: K2000 Mp, No de serie: N 970201), a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Por meio de um fio de ago contornando o cilindro,
préximo a interface, foi aplicada a forca necessaria para o rompimento da unido
entre o cimento e a porcelana (Figura 6).

Figura 6 - Fio de a¢co contornando espécime.
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Os resultados obtidos nos testes de resisténcia adesiva foram avaliados
estatisticamente para a verificacdo de diferencas ou néo entre os grupos, aplicando-
se a analise de variancia (ANOVA) a um critério, seguidos do teste de Tukey para

comparacoes individuais, com nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

As médias e desvios padrdo dos dados de resisténcia adesiva podem ser
vistos na Tabela 2 e na Figura 7. Os valores obtidos no ensaio de resisténcia ao
cisalhamento foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) a um critério, tendo
como variavel dependente a resisténcia adesiva y posteriormente ao teste de Tukey,
en nivel de significancia de 5%. Para fazer a ANOVA os dados foram transformados
pela Funcéo logaritmica porque ndo passava pelo critério de Homocedasticidade
(homogeneidade das variancias).

Tabela 2 — Valores médios e desvios-padrao (MPa) da resisténcia adesiva dos
grupos avaliados. Letras iguais, numa mesma coluna, indicam semelhanca
estatistica (p < 0,05).

Grupo Média Desvio Padrao
G1 11, 90% 4,82
G2 14, 05° 3,49
G3 1, 90° 1,17
G4 2,63° 2,68
G5 4, 58" 2,85
G6 7,08%® 3,27
G7 2,31° 1,00
ca * *
G9 5, 20" 3,14
G10 4,93 3,35

* A resisténcia adesiva ndo pode ser avaliada, pois houve falha adesiva de todos os
espécimes durante o armazenamento.
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1 5 14,05
11,9
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5,2 4,93
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Figura 7 — Gréfico representando a resisténcia adesiva, em MPa, dos diferentes
grupos testados.

O teste de ANOVA demonstrou haver diferengas significantes entre 0s grupos
(p < 0.05). A comparacéo entre os diferentes materiais testados através do Teste de
Tukey evidenciou que Rely X ARC com condicionamento da porcelana e da dentina

obteve uma maior resisténcia adesiva.

Além disso, o condicionamento da porcelana também teve influéncia
(aumento na resisténcia adesiva) quando o Rely X Luting 2 foi usado. O tempo de
armazenamento n&o foi significante, exceto para o grupo 8 (Rely X Luting 2, sem
condicionamento da porcelana e sem aplicacdo de adesivo na dentina), na qual
nenhum espécime pode ser avaliado devido a falha adesiva precoce, durante o
armazenamento. Apesar de nao haver diferenca estatistica, houve uma tendéncia de
aumento na resistencia adesiva para os cimentos Rely X ARC e Rely X Luting 2 e
uma tendéncia de diminuicao na resistencia adesiva para o Rely X U100, com o

aumento do tempo de armazenamento.
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6 DISCUSSAO

A descoberta do condicionamento acido do esmalte (Brudevoldet al., 1956) e
a possibilidade de sua aplicagéo para melhorar a adeséo de materiais restauradores
aos substratos dentérios (Brudevold, Buonocore and Wileman, 1956) tem
proporcionado para a odontologia um grande desenvolvimento ndo sé para 0s
materiais restauradores, como também aos adesivos. Isso tornou possivel a
restauracdo direta tanto de dentes anteriores como posteriores através de resinas
compostas diretas. Porém o sucesso clinico das restauracdes diretas en longo prazo
ainda encontra-se limitada a dentes com menor perda de estrutura dentéria, sendo
que pode haver desgaste superficial, infiltracdo marginal, deflexdo de cuspides,
fratura da margem, problemas causado pela contragdo de polimerizagcao e
dificuldade de confeccdo do ponto de contato. Por este motivo, houve o

desenvolvimento de restauragdes indiretas de porcelana e de resina composta.

Quando se utilizam restauracoes indiretas, como as de porcelana, os agentes
cimentantes sdo um ponto critico, pois apresentam propriedades relativamente
inferiores quando comparados aos materiais restauradores (White, 1993). Dentre os
agentes cimentantes disponiveis atualmente, 0os cimentos resinosos e 0s a base de
cimentos de ionbmero de vidro tém sido amplamente utilizados (Algera, Kleverlaan,
Prahl-Andersen and Feilzer, 2006, Radovic, Monticelli, Goracci, Vulicevic and Ferrari,
2008). Recentemente, cimentos auto-adesivos se tornaram disponiveis (Radovic,
Monticelli, Goracci, Vulicevic and Ferrari, 2008). Os cimentos resinosos apresentam
a vantagem a sua facilidade de proporcionamento e manipulagao, tempo de trabalho
e escoamento satisfatorios, assim como baixa solubilidade, adequada resisténcia
mecanica a compressdo, tracdo diamentral y flexural (Li and White, 1999,
Rosenstiel, Land and Crispin, 1998, Van Meerbeeket al.,, 1994, White, 1993,
Yoshidaet al., 1998). Os cimentos a base de iondGmero de vidro apresentam adeséo
quimica com a estrutura dentéria, liberacdo de flior e biocompatibilidade (Algera,
Kleverlaan, Prahl-Andersen and Feilzer, 2006). Por este motivo, o presente trabalho
comparou esta nova classe de material com os demais sistemas de cimentacéo

utilizados para a cimentacao de restauracdes indiretas de porcelana.
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As propriedades mecéanicas dos materiais dentarios estao relacionadas a sua
respostas a forgas externas e estao diretamente relacionadas com o comportamento
clinico. Desde o inicio da utilizagdo das restaura¢g@es ceramicas, a preocupacao com
a resisténcia adesiva sempre foi uma preocupacdo. Com freqiéncia a avaliagcéo
desses materiais envolve a utilizagcdo de estudos laboratoriais. Entre os estudiosos
varios foram os testes utilizados para avaliar esta unido adesiva. Alguns autores
optam por testes como tragédo (Kellyet al., 1969, Sced and McLean, 1972), tor¢céo
(Carteret al., 1979, Hero and Syverud, 1985), ou flexdo (Caputoet al., 1977, Lavine
and Custer, 1966). Um teste amplamente utilizado € o teste de cisalhamento
empregado por diversos autores (Anthonyet al., 1970, Anusavice, 1998, Knap and
Ryge, 1966, Vickery and Badinelli, 1968). Atualmente o teste de micro-tracao
também pode ser empregado, sendo capaz de medir precisamente a adesdo em
pequenas superficies. Os testes mecéanicos tém sido empregados na avaliagdo “in
vitro” de inumeras situagfes. Nas situacdes que envolvem o emprego de adesivos o0
que se avalia € um juncdo adesiva, ou seja, 0 resultado da interagdo de uma
camada de um material intermediario (adesivo) e duas superficies, produzindo
interfaces adesivas. Esta juncdo adesiva é o resultado da adesdo entre duas
superficies quaisquer (Bayneet al., 2002, Eliades and Caputo, 1989). A resisténcia
adesiva tem sido avaliada por dois métodos principais: a resisténcia a tracdo e a
resisténcia ao cisalhamento. Variacdes desses métodos como cisalhamento com
alca de fio ortodontico, cisalhamento com I|amina em ponta de faca,
microcisalhamento, microtracdo etc. também tém sido empregadas. Entretanto, ndo
ha um critério estabelecido para a escolha do teste a ser empregado, sendo que 0s
dois métodos proporcionam valores de magnitude comparavel e demonstram ser
igualmente representativos como testes “in vitro” (Oilo and Austrheim, 1993). Em
uma comparagcdo através de analise de elemento finito tridimensional entre o
cisalhamento realizado com ponta em forma lamina de faca e cisalhamento com alca
de fio de aco, DeHOFF, ANUSAVICE, WANG (1995), demonstraram que o método
de cisalhamento com alca de fio de agco exerce menor concentracdo de estresse
préoximo da interface adesiva e na regido de aplicacdo das forgas, o que proporciona
melhor distribuicdo de for¢as. Entretanto, devido a concentragéo de forcas, todos os
métodos de cisalhamento subestimam o valor de resisténcia adesiva (DeHoffet al.,
1995). Assim, a utilizacdo de diferentes métodos de avaliagdo das interfaces
adesivas pode gerar resultados discrepantes para a mesma condi¢cao experimental.
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Com a finalidade de avaliar se o cisalhamento com alca de fio ortodontico produziria
resultados diferentes do método de resisténcia flexural de quatro pontos, DUNN,
SODERHOLM (2001), comparam a resisténcia ao cisalhamento e a resisténcia a
flexdo de trés diferentes sistemas adesivos dentinarios. apesar de a resisténcia ao
cisalhamento ter sido estatisticamente menor que a resisténcia flexional, ndo houve
diferenca estatistica na resisténcia adesiva entre os sistemas adesivos testados,
para nenhum dos métodos, demonstrando que ambos os métodos podem ser
utilizados para avaliagédo da interface adesiva (Dunn and Soderholm, 2001). Este
teste possui a vantagem de simular a condigdo clinica com certa aproximacao
porgue resulta em uma tensdo na interface entre dentina e cimento, assim como
entre ceramica e cimento (Bitter, Meyer-Lueckel, Priehn, Kanjuparambil, Neumann
and Kielbassa, 2006) originando esforcos de cisalhamento entre as partes
cimentadas. Outra conveniéncia deste método seria a de permitir medidas mesmo
guando as forcas de unido sdo baixas (Ungoret al., 2006). Apesar das vantagens,
uma limitacdo do método seria a influéncia da resiséncia friccional do material,
entretanto sem diminuir as vantagens ja citadas. Pode haver uma grande variacao
nos resultados obtidos com o mesmo material em diferentes pesquisas, muitas
vezes utilizando métodos semelhantes de tracdo ou cisalhamento, sendo que os
resultados de um teste especifico deveriam ser utilizados para comparacao entre 0s
efeitos relativos das propriedades e da microestrutura dos materiais e das condi¢des
de tratamento que poderiam aumentar ou diminuir a resisténcia adesiva. Assim, 0s
valores de resisténcia adesiva encontrados nas mais diversas pesquisas
laboratoriais dentro das condi¢cdes experimentais especificas deveriam ser utilizados
como parametro para guiar eventuais condutas clinicas (DeHoff, Anusavice and
Wang, 1995).

O presente trabalho empregou o método de cisalhamento com alga de fio de
aco. Neste método, a distancia entre o ponto de aplicacdo de forca e a interface
adesiva pode influenciar significativamente na resisténcia adesiva observada. Além
disso, apesar de este método exercer uma forca de cisalhamento, ha uma
predomindncia de forcas de tracdo também sendo exercidas, sendo que a
espessura da camada de adesivo pode influenciar no resultado do teste (Xavieret

al., 2009). Desta forma o teste de cisalhamento empregado pode ser considerado
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vantajoso, efetivo, reprodutivel e comparavel com outros estudos uma vez que €

amplamente encontrado na literatura especializada.

A perda de resistlencia adesiva é considerada uma falha comum em
restauracbes utilizando sistema adesivo (De Munck, Van Landuyt, Peumans,
Poitevin, Lambrechts, Braem, 2005). Com relacdo a dentina, esta falha pode estar
relacionada a degradacdo do colageno exposto apds o condicionamento acido da
dentina e incompletamente recoberto pelo sistema adesivo (De Munck, Van Landuyt,
Peumans, Poitevin, Lambrechts, Braem, 2005). O material por outro lado, com
excessao feita para o material ceramico, os demais materiais utilizados no presente
estudo apresentam matriz organica. Dessa forma acontece a degradagdo do
material, assim justificando a avaliagdo em diferentes tempos ( 24 horas e 7 dias)
(Reis, 2003). Por isso é importante avaliar em diferentes tempos o comportamento
dos materiais e técnicas odontolégicas. O armazenamento de espécimes em agua é
frequentemente utilizado em pesquisas laboratoriais. Uma diminuicdo na resisténcia
adesiva tem sido encontrada com este meio de armazenamento (Furuseet al., 2007,
Gianniniet al., 2003, Shonoet al., 1999). Essa diminui¢do na resisténcia se deve a
absorcédo de agua e seu efeito plastificante, o que causa a diminuicdo das forcas
friccionais entre as cadeias poliméricas (Ferracaneet al., 1998). Porém, no presente
trabalho parece que esse efeito néo foi evidente, sendo que a resisténcia adesiva
aumentou com o tempo de armazenamento para o cimento resinoso dual Rely X
ARC e Rely X Luting 2. Este comportamento pode estar relacionado a polimerizacédo
tardia dos componentes resinosos presentes em ambos os cimentos (Halvorsonet
al., 2002). No atual trabalho apenas os tempos de 24 horas e 7 dias foram testados,
entretanto mais pesquisas avaliando tempos maiores de armazenamento Sao

necessarias.

No presente trabalho o condicionamento da superficie da porcelana com
acido fluoridrico influenciou significativamente a resisténcia adesiva tanto para o
Rely X ARC quanto para o Rely X Luting 2. Essa influéncia do condicionamento
guando se empregam porcelanas feldspaticas esta de acordo com outros trabalhos
na literatura (Chenet al., 1998, Katoet al., 2000, Rouletet al., 1995, Sulimanet al.,
1993). Quando uma ceramica feldspatica é condicionada com &cido fluoridrico, ha
aumento da area de superficie em funcdo da formacao de irregularidades, o que faz
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com que exista maior capacidade de unido do cimento a porcelana (Calamia, 1983,
Calamia, 1985, Calamia, 1988). Deve-se salientar que o tipo de porcelana estudada
tem influéncia decisiva na resisténcia adesiva quando se avaliam diferentes

tratamentos de superficie (Santos, Santos and Rizkalla, 2009).

E importante também considerar a influéncia da silanizacdo da superficie da
porcelana. No mercado odontoldgico existem inimeros agentes silanizadores, tanto
de frasco uUnico, que ja sao hidrolizados, como os de dois frascos, nos quais a
hidrolise € obtida pela mistura de porc¢des iguais de ambos os fracos momentos
antes da aplicagéo na ceramica. O presente trabalho ndo avaliou a influéncia de
diferentes tipos de silano, apesar de resultados diferentes poderem ser obtidos
guando diferentes silanos sdo estudados (Bailey, 1989, Luet al., 1992). De maneira
geral, o uso do agente de unido silano melhorou a resisténcia adesiva dos cimentos
testados, o que esta de acordo com outros trabalhos da literatura (Alex, 2008,
Barghiet al., 2000, Graiffet al., 2008, Jardelet al., 1999, Ruttermannet al., 2008,
Trakyaliet al., 2009). Essa mesma influéncia do silano tem sido observada com
cimentos a base de ionémero de vidro (Kamadaet al., 2007), o que esta de acordo
com os resultados do presente trabalho. O silano € um monémero en que o silicio
fica ligado a radicais organicos reativos e a grupos monovalentes hidrolisaveis e os
radicais reativos se ligam quimicamente com mondmeros resinosos presentes tanto
no cimento resinoso Rely X ARC como no adesivo SingleBond 2 e no cimento de
ionémero de vidro modificado pro resina Rely X Luting 2. Além disso, o silano tem a
capacidade de melhorar o molhamento da superficie, o que ajuda no maior contato
do cimento com a superficie tratada pelo acido fluoridrico (Soderholm and Reetz,
1996).

Os cimentos auto-adesivos foram desenvolvidos para diminuir o nimero de
passos de aplicacdo e a sensibilidade técnica dos cimentos resinosos
convencionais, contudo obtendo resultados de resisténcia adesiva similares (Van
Meerbeeket al., 2003). No caso do sistema auto-adesivo, de acordo com o fabricante
a dentina ndo deve ser condicionada previamente & aplicacdo deste sistema de
cimentacao (Rely X U 100). Por esta razdo nao foi feito condicionamento com acido
fosférico na dentina antes da utilizagdo do Rely X U 100. Alguns estudos né&o

observaram diferencas significantes e cimentos resinosos convencionais (De Munck,
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Vargas, Van Landuyt, Hikita, Lambrechts and Van Meerbeek, 2004, Hikitaet al.,
2007). Entretanto, o cimento auto-adesivo estudado apresentou um comportamento
intermediario, entre o cimento resinoso e o a base de ionébmero de vidro, 0 que esta
de acordo com outros trabalhos (Escribano and de la Macorra, 2006, Holdereggeret
al., 2008, Luhrset al., 2009). Uma possivel explicagdo para os resultados observados
talvez seja a menor interagdo superficial entre cimentos auto-adesivos e a estrutura
dentaria (De Munck, Vargas, Van Landuyt, Hikita, Lambrechts and Van Meerbeek,
2004, Goracciet al., 2006). Ainda que se comportando como o cimento de iondmero
de vidro e valores pouco inferiores ao RelyX ARC, mais pesquisas sao
indispensaveis para aperfeicoar e estabelecer esta nova classe de material no

mercado odontodgico mundial.

Os resultados do presente trabalho indicam que o cimento resinoso estudado
apresentou um melhor desempenho frente a esforcos de cisalhamento. Estes
resultados confirmam a contra-indicacdo de cimentos auto-adesivos e a base de
iondbmero de vidro em situacdes clinicas nas quais ha menor retengéo friccional e a
restauracdo esta mais sujeita a esforgcos de cisalhamento, como no caso de facetas
laminadas. E importante salientar que os resultados do presente estudo s&o
limitados aos materiais aqui estudados e que mais pesquisas sdo necessarias para
avaliar outros materiais com caracteristicas semelhantes. Além disso, o efeito do
tratamento da superficie da porcelana quando um cimento auto-adesivo é utilizado

também deve ser considerado em futuras pesquisas.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente estudo, as hipéteses nulas foram

parcialmente aceitas.
* Houve diferenca entre os cimentos estudados.
* O tratamento superficial da porcelana influenciou a resisténcia adesiva,
porém nao houve diferenca significante entre os tempos de

armazenamento.

e O cimento resinoso dual RelyX ARC com tratamento de superficie da

porcelana apresentou maior resisténcia adesiva
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