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1 INTRODUCAO

E antigo o desejo por um material durdvel e estético na
Odontologia Restauradora. Varios povos e culturas, através dos
séculos, tém visto os dentes como uma estrutura do corpo que
demonstra: saide, juventude, beleza e dignidade. Nos tltimos anos, a
exibigdo de uma dentigdo de aspecto natural, sem a visualizagdo das
restauracdes existentes, tem sido creditada como um simbolo de auto-
estima e de status sécio-econdmico-cultural.

Até recentemente, as opgOes restauradoras para os dentes
posteriores eram simplesmente uma escolha entre o amalgama de
prata e incrustagSes metalicas fundidas. Atualmente, porém, esta
escotha passou a ser mais complexa (Donovan & Kahn™, 1990,
Gomes™, 1996; Garone Netto & Burger'’, 1998). Na ultima década
tem havido uma crescente oferta de materiais restauradores para os
dentes posteriores, designados come estéticos por produzirem
restauragbes da cor dos dentes, ¢ de diversas técnicas para a

restauragio destes dentes (Donovan & Chee®, 1993; Dietschi et al¥,
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1994; Serra et al.”’, 1996; Roulet”, 1997). O interesse por materiais
alternativos tem crescido rapidamente, iniciado pela demanda por uma
Odontologia mais estética em conjunto com a preocupagio
generalizada acerca da toxicidade do mercirio ¢ da sua agdo sobre o
meio ambiente (Touati & Aidan "', 1997). A fascinagiio da sociedade
pela estética de uma maneira geral e o desejo concomitante de
eliminar as restauragdes metalicas, suportados por uma propaganda
agressiya dos fabricantes de novos materiais restauradores estéticos
(Christensen’', 1998) tém desencadeado um aumento no seu emprego
pelos dentistas. Para tal tém sido utilizadas restauragdes diretas em
resinas compostas convencionais ou condensdveis, € restauragdes
indiretas em resinas compostas, em polimeros ndio convencionais
(resinas compostas para laboratério) ¢ em porcelanas (Diestschi et
al.™®, 1994; Wassel et al.'”®, 1995; Roulet’”’, 1997; Touati & Aidan'!,
1997).

A realizagio destas restauragdes tornou-se possivel
devido aos conhecimentos adquiridos sobre os mecanismos de adesdo
a estrutura dental. O conceito de unifo ao esmalte condicionado para
ganho de retengdo dos materiais resinosos foi inicialmente introduzido

por Buonocore’, 1955, e a sua efetividade comprovada laboratorial e
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clinicamente ao longo dos anos subsequentes. A partir de 1965 as
pesquisas se direcionaram para a adesdo d dentina (Bowen et al.ﬁ,
1982). Sabe-se atualmente que os mecanismos de adesdo dentinaria
envolvem: a modificagdo quimica da smear layer e a unido de
mondmeros resinosos diretamente a esta camada modificada; ou a sua
remogdo através de dcidos, com unido destes mondmeros a trama de
coldgeno exposta na estrutura dental subjacente, dando origem a uma
camada mista de dentina e resina, a denominada camada hibrida
(Nakabayashi et al.””,1982; Diaz-Ammold et al%, 1990; Heymann &
Bayne49, 1993; Pashley et al® 1995). Este conceito tem sido utilizado
na fundamentagdo do emprego das restauragdes adesivas.

A Odontologia Estética Adesiva € o resultado ndo s6 do
avango dos adesivos para dentina e esmalte, como também do
desenvolvimento das resinas compostas. Resinas compostas para
restauragbes diretas com melhores propriedades fisico-mecénicas
foram oferecidas e as suas indicagdes ampliadas, popularizando-se
assim o seu uso nos dentes posteriores (Donovan & Chee™, 1993;
Leinfelder™, 1997; Roulet’, 1997). A confecgdo de restauragdes
diretas em resina composta ainda ¢ um dos procedimentos mais

sensiveis com relagdo ao correte e meticuloso emprego da técnica
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restauradora. Mesmo executando-se as restauragfes com técnica
rigorosa, estas ainda apresentam falhas devido a contragio de
polimerizagdo destas resinas, diretamente relacionadas ao volume de
material empregado, gerando desadaptagido marginal. Constata-se
também grande dificuldade na obten¢dio de um adequado contorno

proximal destas restauragdes (Leinfelder™, 1997), contra-indicando-as

em regides de dentes molares, onde, além de ser necessario grande
volume de matertal restaurador para a reconstrugdo do dente, é
imprescindivel a obtengdo de contatos proximais adequados.

Na tentativa de reduzir estes efeitos da contragio de
polimerizagdo e de possibilitar a obtengdo de restauragdes com
melhores contornos proximais, foi sugerida para os dentes posteriores,
a técnica de restauragdes estéticas indiretas (inlgys) em resinas
compostas, porcelanas ou polimeros ndo convencionats (Reinhardt et

88 : Iy . 92 .
al™, 1994; Wassel et al.’ ", 1995, Roulet & Degrange™, 1996,
Leinfelder®™, 1997). A indicacdo desta técnica se deve ndo sé a
crescente demanda por resultados clinicos estéticos, como também a
possibilidade de reforgo da estrutura dental remanescente, devido aos

. ~ . 92 .
mecanismos de adesdo envolvidos (Roulet & Degrange™, 1996;

Touati & Aidan''', 1997: Burke et al.”, 1998).
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As porcelanas dentais s3o conhecidas pela sua aparéncia
natural, pela durabilidade e pelas suas propriedades opticas e quimicas
(Kelly et al > 1996). S@o biocompativeis ¢ atendem & demanda
estética, porém existem preocupagdes com relagdo as suas
propriedades mecénicas, seu potencial abrasivo e a sua adaptacio
marginal. As restauragfes indiretas em porcelana foram introduzidas
ha mais de um século, mas devido a sua natureza friavel e
susceptibilidade a fratura quando ndo unidas & estrutura dental, nio se
tornaram populares antes do final da década de oitenta, com o advento
de cimentos adesivos (Banks®, 1990; Qualtrough et al.®”, 1990; Kelly

et al.>*

, 1996). Estudos jn vitro tém demonstrado que a adaptagio
marginal dos infays em porcelana é inferior a dos de ouro
(Christensen®', 1998), e que esta adaptagdo pode ainda depender do
tipo de porcelana empregada (Van Meerbeek et al.''®, 1992; Roulet &

11", 1998), da precisio laboratorial (Krejci et

Degrange’?, 1996, Smal
al.>’, 1993) e do periodo de avaliagdo apds a sua execugdo (Bergmann
et al’ [1991; Molin & Karlsson ™ 1996; Sjogren et al.'™ |1998; Van
Dijken et al.''"? |1998). Banks', 1990: Dietschi et al*' |1990 e Lu et

al.® |1992, sugeriram em suas pesquisas, que o emprego de uma

técnica adesiva na cimenta¢io pode compensar a desadaptagdo



marginal que o0s infays em porcelana apresentam e aumentar a
habilidade deste material em resistir as cargas mastigatorias. Porém,
Molim & Karlsson™, 1996, em seus estudos clinicos, com infays em
porcelana, demonstraram uma descoloragdo e alteragdo das margens
em aproximadamente 73% dos casos, apOs trés anos, quando
comparados & avaliagfio clinica inicial, deixando dividas acerca do
comportamento desse material,

Com o objetivo de compensar as desvantagens
apresentadas pelas resinas compostas convencionais ¢ as porcelanas
foram introduzidos no mercado pelimeros ndo convencionais, também
citados como resinas compostas de segunda geragfo para restauragdes
indiretas, indicadas para confecgdo de inlavs, onlays e coroas totais
(Touati & Aidan'", 1997). Foram anunciados como materiais
estéticos consideravelmente mais rtesistentes ao desgaste que as
resinas convencionais, e como futuros substitutos da porcelana, pela
capacidade de absorver melhor os esforgos mastigatorios, transmitindo
menos tensdo as  estruturas adjacentes do elemento dental
(Leinfelder®, 1997: Touati & Aidan'"', 1997). Disponiveis para o uso
clinico a partir de 1995, na literatura ainda sfo escassos os dados

sobre sua unifio aos cimentos adesivos disponiveis, longevidade
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clinica e sobre os procedimentos técnicos envolvidos ( Swift Junior et
al.'®, 1992; Serra et al.”’, 1996; Rosenstiel et al.”’, 1998).
Concomitantemente a  evelugio dos  materiais
restauradores estéticos para dentes posteriores, surgiu também uma
maior vartedade de cimentos resinosos com um apelo de methor
compatibilidade estética ¢ de satisfatoria unidio ao esmalte e a dentina
através da associagio aos adesivos dentinarios. Porém estas
cimentagdes adesivas tém sua atuagdo otima em presenca de esmalte,
apresentando deficiéncias naquelas cavidades com paredes cervicais
em dentina (Krejci et al.”’, 1993: Burke et al."’, 1998). Outro material
sugerido para cimentagdo, tem sido o cimento de ionémero de vidro
(CHV) (Mount?(’, 1994), principalmente para as cavidades com lunites
em dentina (Leinfelder®™, 1993). Os CIV possuem a capacidade de
liberar ions flaor (Leinfelder”', 1994), sdo biocompativeis ¢ interagem
com a estrutura dental; contribuindo para a adesfo (McCaghren(’S,
1990; Mount™, 1991) e para o selamento da cavidade devido a uma
alta resisténcia a microinfiltragao (Christensen®’, 1990; Dionysopoulos
et al.*?, 1996; Dunne et al.*, 1996). Johnson et al.>?, 1993 e Kern et
al®, 1996, verificatam inclusive em seus estudos a auséncia da

indesejada sensibitidade pos-operatoria creditada a esses cimentos.



Atualmente sdo empregados na cimentagdo os CIV modificados, que
contém resina na sua composi¢do ¢ sdo apresentados como materiais
mais resistente.(Thonemann et al.'"”?, 1995).

A literatura mostra que tanto os sistemas adesivos
dentinarios em combinagdo com os cimentos resinosos, quanto os
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (CIVMR) para
cimentagdo, oferecem a possibilidade de unir as restauragdes em
porcelana ou em polimeros ndo convencionais aos preparos cavitarios
dentais, mesmo quando suas margens se encontram em dentina
{(Thonemann et al.'™ 1995 Patiemo et al.®, 1996; Sorensen &
Munksgaard'®, 1996).

Sabemos que o sucesso clinico destas restauragdes
indiretas esta na dependéncia de uma bem sucedida unido entre
dente/cimento/restauragdo. A literatura é pobre em dados acerca do
desempenho destes agentes cimentantes a longo prazo. Ainda existem
discussdes acerca da escolha do agente cimentante, da interagdo deste
com o material restaurador ou com o substrato dental e da
durabilidade desta unido (Dietschi et al.’!, 1990; Van Meerbeek et

al.''®, 1992: Milleding et al.”’, 1995; Serra et al.”’, 1996).
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A unido de materiais estéticos adesivos ao esmalte € um
procedimento confiavel ¢ consagrado, entretanto, a dentina, apesar dos
maiores conhecimentos sobre a morfologia dentinaria e do avango
tecnologico dos adesivos, ainda é controvertida. A manutencgdo da
unidade dentina/cimento/restauragdo indireta e a preservagdo desta
unido frente aos estresses bucais, sdo requisi'tos fundamentais para a
integridade do elemento dental.

Todos estes fatos despertaram nosso interesse em avaliar
0 deselﬁpenho de cimentos recentemente lancados no mercado, em
assoclagio a materiais restauradores estéticos para procedimentos
indiretos. Somente através de uma ma_ior disponibilidade de dados
acerca do desempenho destes novos ﬁlateriais estéticos e técnicas
restauradoras, é que poderemos satisfazer com seguran¢a a demanda
dos pacientes por um sorriso harmonioso e estético, € confiarmos no
reforgo da arquitetura dental prometido por esta técmica adesiva.
Sabemos que na auséncia de dados clinicos longitudinais, sdo os
dados laboratoriais que nos auxiliam na previsdo do desempenho dos
diversos ‘materiais na cavidade bucal, € na correta indicacdo destes

materiais.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para a melhor compreensdo dos complexos mecanismos
que envolvem a associagdo dos cimentos resinosos e de iondémero de
vidto com a dentina como o substrato, e destes cimentos com
materiais como a porcelana e os polimeros de vidro, foi feita uma
compilagdo separadamente de alguns dados acerca do tecido
dentinario e da sua interagio com os sistemas adesivos; dos cimentos
e procedimentos de cimentaciio; dos materiais; e, das provaveis
varidveis que interferem nestes processos. Para tanto, a nossa revisdo
da literatura foi subdividida nos seguintes topicos: substrato

dentindario, cimentos, cimentagdo e porcelanas e resinas compostas.

2.1 Substrato dentindrio

Buonocore’, em 1955, baseou-se na aplicagio de dois

tipos de solugdes acidas sobre a superticie do esmalte (o dcido oxalico
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fosfomolibdico e o acido fosforico 85%, in vitro e in vivo), na
tentativa de promover uma alteragio dessa superficie, tornando-a mais
reativa. Os resultados mostraram uma significativa melthora na
resisténcia e longevidade da adesfio, principalmente com o acido
fosforico 85%. Concluiu o autor que esse resultado positivo
provavelmente se deu gragas ao aumento da area de superficie pela
acdo do acido. pela exposicio de uma superficie mais reativa, e, ainda,
pela provavel adesio quiimica gerada pela adsor¢do de grupos fosfato
altamente polares.

Bowen et al.®, em 1982, desenvolveram um método para
aumentar a resisténcia adesiva a dentina. O oxalato férrico foi
utilizado sobre a dentina para proporcionar a dissolu¢do de cristais de
fosfato de célcio. Formaram-se entdo microporos fisicamente rigidos e
quimicamente receptivos a agentes de ligagdo e resinas compostas, a
partir da aplica¢do de um primer a base de NPG-GMA (N-fenilglicina
e glicidil metacrilato) ou NTG-GMA [N(p-tolil)glicina e glicidil
metacrilato)], dissolvidos em acetona. Os adesivos utilizados foram o
PMDM, produto da reagdo do acido pirometilico dianidro ¢ 2-
hidroxietil metacrilato, ¢ o 4-META (4-metacriloxietil trimelitato

anidro). Os autores -conseguiram, com ¢ método, aumentar
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significantemente a adesdo & dentina in viftro, com os melhores
resultados atingindo 13,1 MPa.

Nakabayashi et al.””, em 1982, estudaram a efetividade do
4-META (4-metacriloxiett] trimetacrilato anidro) na adesdo ao esmalte
e dentina de dentes humanos e bovinos.Areas planas pré-determinadas
de 5Smm de didmetro, foram condicionadas com uma mistura de acido
citrico 1% e cloreto férrico 1% (1:1), ou dcido citrico 10% e cloreto
férrico 3% (10:3), por 30s, sendo a seguir lavadas. Receberam entdo a
aplicagdo do sistema 4-META MMA/TBB-O (4-metacriloxietil
trimetacrilato anidro; metil metacrilato; tri-n~butil burano oxidado).
Apos testes de resisténcia adesiva, os autores concluiram que: a) a
soluciio 10:3 fol efetiva para esmalte e dentina; b) o sistema adesivo
empregado, por conter mondmeros hidrofébicos e hidrofilicos,
ofereceu a possibilidade de maior penetragdo desses mondmeros nos
tecidos duros; c) houve um awmento significativo na resisténcia
adesiva em dentina, devido & penetragdo dos mondmeros nos
canaliculos dentindrios expostos pelo condicionamento acido, como
também na dentina peri ¢ inter-tubular.

Nakamichi et al.”®, em 1983, compararam a for¢a de

adesdo ao dente bovino, a obtida para dentes humanos, usando trés
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cimentos de policarboxilato, um CIV para cimentagio ¢ um cimento
fosfato de zinco. As superficies vestibulares dos dentes foram
planificadas, e o experimento realizado em esmalte, dentina
superficial (1,4 a 2,1mm) e dentina profunda (0,2 a 0,9mm). Matrizes
cilindricas foram adaptadas sobre a superficie dos dentes, e dentro
destas matrizes foi colocado um dos materiais estudados. Os
espécimes foram estocados a 37°C, por uma semana, antes de serem
testados em uma maquina de tragdo. A adesdo a camada superficial
do esmalte ¢ da dentina ndo apresentou diferencga significante entre os
dois substratos, apesar dos valores obtidos serem sempre ligeiramente
menores para o dente bovino. Constataram que a adesdo a dentina
bovina decrescia consideraveimente com o aumento da profundidade.
Aboush & Jenkins', em 1984, investigaram a influéncia
de diferentes tipos de dentes e superficies dentarias na resisténcia
adesiva do cimento de ionémero de vidro Chem Fil (A.D.
International). Superficies dentinarias vestibulares e oclusais de
molares e premolares, e vestibulares de incisivos, foram expostas
através de lixas de papel de granulagdo 600. Sobre estas, apos

condicionamento, foi aplicado o cimento de iondmero de vidro. As

amostras foram armazenadas em agua a 370C por 24 horas, e entdo
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testadas quanto a resisténcia adesiva. A dentina oclusal de molares
que recebeu o iondémero do lote AA/AB(81/07) apresentou resisténcia
de 5,6MPa ¢ a do lote BJ(82/10), 4,4MPa, diferenca esta considerada
significante (p<<0,001). A resisténcia da dentina vestibular de incisivos
(6,6MPa) foi significantemente maior (p<0,001) do que a vestibular
dos premolares (2,6MPa) e molares (3,0MPa). A resisténcia adesiva
da superficie dentinaria vestibular de pré e molares foi
significativamente menor (p<0,001) do que a oclusal dos mesmos
dentes.

Em 1988, Saunders”, determinou em seu estudo, a
resisténcia ao cisalhamento de quatro adesivos dentinarios, a dentina
humana ¢ bovina. Os agentes adesivos foram empregados para unir
uma resina composta fotopolimerizavel, a dentes humanos e bovinos.
A resisténeia ao cisalhamento foi determinada através de um teste
hidraulico, a uma velocidade o mais proxima possivel da velocidade
de mastigacdo. Diferengas estatisticas stgnificantes foram encontradas
para os diferentes adesivos dentinarios, porém nédo foram encontradas
diferengas nas resisténcias adesivas entre os substratos dentindrios

testados, humano e bovino.
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Em 1990, Chappell et al.'®, realizaram um estudo, para
avaliar a resisténcia ao cisalhamento de quatro sistenas adesivos
dentinarios, observando o tipo de fratura em microscopia eletrdnica de
varredura. Para o estudo, foram utilizados terceiros molares humanos
ndo irrompidos, estocados em solugdo salina. Apds a exposigdo da
dentina, os seguintes sistemas adesivos foram aplicados: Gluma
(Columbus Dent.), Dentin Adhesit (Vivadent Inc.), Scotchbond 2 (3M

Dental Products) e Tenure (Dent-Mat. Corp). Foram estocados por

72k em solugdo salina a 370C e submetidos aos testes de
cisalhamento, em maquina Instron Universal, com velocidade de
0,5mm/min. A avaliagdo microscépica revelou fraturas adesivas para
0 Gluma, Dentin Adhesit e Tenure ¢ fraturas coesivas e mistas para o
Scotchbond 2. Concluiram os autores, que, 0 Unico sistema capaz de
resistir as forgas de contragfio tridimensionais, que atingem 20,5MPa
em média, foi o Scotchbond 2, cuja resisténcia adesiva foi em média
22 9MPa.

Diaz-Arnold et al.?®, em 1990, realizaram uma revisdo
dos estudos sobre adesivos dentindrios, in vitro, na tentativa de alertar
os pesquisadores, para a imensa variagdo metodologica empregada nas

pesquisas, o que poderia explicar o amplo coeficiente de variacfo dos
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resultados. Concluirain os autores, que uma padronizagdo dos testes
laboratoriais é necessaria, quanto ao tipo de substrato usado (dente
humano ou bovino), tempo pos-extragdo e solugdes de estocagem. Os
autores sugeriram, a necessidade de se encontrarem métodos seguros
de esterilizag@io, dos dentes empregados nos estudos, que ndo
comprometam os resultados dos testes de adesio.

A proposta do estudo realizado por Retief et al.¥ em
1990, foi de comparar a dentina humana com a dentina bovina, para a
verificagdio da possivel utilizago da dltima, nos testes laboratoriais de
resisténcia e microinfiltragdo. Foram comparados molares humanos
com incisivos bovinos, seguindo os procedimentos convencionats para
os testes laboratoriais. Os autores obtiveram uma diferenca
significativa quanto 4 resisténcia adesiva do Scotchbond 2/Silux (3M)
em dentina humana (6,2 = 2,9MPa) e bovina (44 + 1,2MPa). A
microinfiltragdo foi significativamente menor para a dentina humana.
Concluiram os autores, que, a dentina bovina ndo deve ser indicada
como substituto para a dentina humana.

Carracho et al.'*, em 1991, investigaram os efeitos do
tempo de estocagem e termmociclagem, na resisténcia adesiva de

adesivos dentinadrios. Realizaram um estudo, in vitro, com trés
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sistemas disponiveis no mercado: Mirage Bond (Chameleon Dental
Products), Scotchbond 2 e Scotchbond Dual Cure (3M Dental
Products). Apds o desgaste do esmalte oclusal, com pontas
diamantadas, e da exposi¢do dentinaria, uma smear layer foi criada
com lixa d'agua de granulagéio 320, seguida da aplicagdo dos sistemas
adesivos e resinas compostas, através de uma matriz padronizada.
Incubados a 379C, em solugdo salina, por 60-72h e um més, metade
das amostras foi termociclada e submetida aos testes de resisténcia ao
cisalhamento, em maquina Instron, com velocidade 0,5mm/min. A
outra metade das amostras ndo foi termociclada. Os melhores
resultados, foram obtidos com o Mirage Bond, seguido do Scotchbond
2 e do Scotchbond Dual Cure. A termociclagem afetou
significativamente a resisténcia adesiva do Scotchbond 2 e Dual,
porém nio afetou a resisténcia adesiva do Mirage Bond e o tempo de
estocagem nio afetou a resisténcia adesiva do Scotchbond 2 e Dual,
mas aumentou a resisténcia adesiva do Mirage Bond. Concluiram os
autores, que, provavelmente, os menores valores de resisténcia
adesiva, pela termociclagem, para o Scotchbond 2 € Dual, tenha se
dado pela solubilizacio da smear layer, ndo removida por esses dois

sistemas. J4 o Mirage Bond teve sua resisténcia aumentada pelo tempo
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e pela ciclagem, provavelmente, devido a um melhor preparo da
superficie dentinaria e a absor¢do de agua, que podera ter compensado
a contragdo de polimerizagao.

Barkmeier & Cooley®, em 1992, fizeram um balanco da
evolugdo dos sistemas adesivos para esmaltc ¢ dentina. No estudo, os
autores observaram a importincia dos testes laboratoriais de
resisténcia adesiva ¢ microinfiltragdo, no sentido de preverem o
comportamento clinico desses sistemas, principalmente enquanto o
tempo de acompanhamento clinico ndo foi suficiente para fornecer
dados concretos. Concluiram, os autores, que os sistemas adesivos tém
evolugdo muito rapida, dai a necessidade dos testes laboratoriais.
Porém, os estudos clinicos, sdo essenciais para o acompanhamento a
longo prazo.

Fowler et al.”®, em 1992, propuseram-se a estudar a
significdncia de varidveis associadas aos testes de resisténcia adesiva,
a fim de se obterem resultados mais precisos, através de uma
metodologia padronizada. Avaliaram: testes de tragfo x testes de
cisalhamento, aparatologia técnica, facilidade de trabalho e precisfio;
dentes humands x dentes bovinos. As amostras foram estocadas em

formol 10%, sendo testados esmalte ¢ dentina da superficie oclusal de
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molares humanos e superficie vestibular de incisivos bovinos. Foram
aplicados a estas superficies, o Scotchbond 2 (3M Dental Products) e
os cimentos de iondémero de vidro Ketac-Fil (ESPE-Premier) e
Vitrebond (3M Dental Products). As fraturas foram observadas em
microscopia Optica. Concluiram os autores, através dos resultados
obtidos, que nenhuma variavel apresentou diferengas estatisticamente
significantes. Porém, o teste de cisalhamento se apresentou como
método mais eficazinente controlado e de maior facilidade técnica, em
comparagdo com o teste de tragio, onde o posicionamento e
alinhamento dos espécimes sdo muito dificultados. Fo1 notada uma
variagdo no tipo de fratura (adesiva, coesiva ou mista) entre os testes
de tra¢do e cisalhamento.

Van Meerbeek et al.''®

, em 1992, publicaram uma revis3o
de literatura, envolvendo fatores que afetam a adesdo aos tecidos
mineralizados. Dentre esses fatores, esta relacionada a constituigdo do
tecido dentinario, compostec de 70% de hidroxiapatita, 18% de
material orginico {colageno) e 12% de dgua em peso. A dentina
apresenta ainda muitos tubulos que aumentam de didmetro ¢ de

numero a medida que se aproximam da polpa. Na dentina superficial,

96% da area ¢ ocupada pela dentina inter-tubular, 3% pela dentina
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peri-tubular e apenas 1% pelo fluido dentinario. Proximo a polpa, essa
sitnagdo se Inverte, sendo que a dentina peni-tubular passa a ocupar
66% dessa area, a dentina inter-tubular 12%, e, o fluido dentindrio
22%. Concluiram os autores que, frente a essa composigio e estrutura
peculiares, ndo seria possivel uma unido micromecénica nos mesmos
padrdes que a encontrada para o esmalte.

Davidson et al.?”>, em 1993, realizaram um estudo para
comparar, in viiro, a resisténcia ao cisalhamento de uma série de
sistemas adesivos, com formulagdes essencialmente diferentes,
incluindo o CIV, aplicados sobre a dentina, com ¢ sem pressdo
hidrostatica tubular. Especial atencfo foi dada a idade e as condigdes
de estocagem das amostras, antes ¢ apos a aplicagdo dos sistemas
adesivos. Para mimetizar as condi¢bes clinicas, a termociclagem foi
introduzida como forma de estresse. Os cspécimes foram testados,
portanto, com e sem pressdo hidrostatica tubular e com € sem
termociclagem, em maquina Instron, a uma velocidade de 0,5mm/min.
Concluiram os autores, a partir dos resultados obtidos, que: a) a
permanéncia da smear layer ndo previne o efeito negativo da agua nos
tubulos, nos sistemas adesivos hidrofilicos; b) a remo¢do da smear

laver tem um efeito positivo na durabilidade da adesfio; ¢) a
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termociclagem afeta negativamente a resisténcia dos adesivos que
deixam a smear layer intacta.

Eick et al.””, em 1993, realizaram a terceira parte de uma
experimentagdo, iniciada em 1991, em que cbmpararam, em
microscopia eletronica de varredura e de transmissdo, a Categoria 111
de adesivos dentindrios, apos teste de resisténcia ao cisalhamento. Os
adesivos utilizados foram o Scotchbond Multi-Purpose (3M Dental
Products) e o Superbond (Sun Medical). O Prisma Universal Bond 3
(Caulk-Dentsply), com caracteristicas de adesivos das Categorias [ ¢
I, foi usado para compara¢do. A superficie oclusal de molares
humanos, livres de caries, foi desgastada com brocas diamantadas até
a exposi¢io da dentina, recebendo em seguida, os sistemas adesivos.
Os resultados de resisténcia ao cisalhamento foram: Scotchbond
Multi-Purpose (25,0MPa), Superbond (22,9MPa) ¢ Prisma Universal
Bond 3 (11,2MPa). As andlises microscopicas mostraram que as
fraturas foram praticamente coesivas, de dentina ou resina, para os
dois adesivos que apresentaram elevados valores de resisténcia. Esses
resultados foram atribuidos a uma combinagdo de fatores, que

incluem, efetiva penetragio e umedecimento da superficie da dentina
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preparada, assim como a tendéncia em se formar o entrelagamento de
fibras colagenas ¢ adesivo (camada hibrida).

Em 1993, Olsson et al® estudaram, através de
microscopia eletronica de varredura, a estrutura da dentina em trés
diferentes niveis: superficial, central e profundo, tanto na face oclusal
quanto na face vestibular de molares humanos, estocados em solugdo
salina 0,9%. Os autores obtiveram trés discos de dentina de cada face,
nos trés diferentes niveis de profundidade. Através da microscopia
eletronica de varredura, os discos mostraram um aumento no NUMEro
e no tamanhd dos tubulos, com o aumento da profundidade. Os discos
da face oclusal, mostraram, em geral, maior nimero e porcentagem
por area de tibulos abertos, do que os correspondentes da face
vestibular, e, também, uma maior variagdo no nimero e tamanho
destes tubulos, variagdo esta que aumentava com a profundidade.
Concluiram os autores que, devido a menor variagdo no padrio dos
tabulos, a dentina da face vestibular de molares, ofereceu melhores
condi¢des de padronizagdo das mensuragdes, n0s testes de resisténcia.

Ainda em 1993, Oilo & Austrheim® compararam a
efetividade de dois teste de resisténcia adesiva (tensdo ¢ cisalhamento)

e duas condigdes de estocagem {(com e sem termociclagem). Para o
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estudo, foram utilizados molares recém-extraidos, estocados por uma
semana em solugdo de cloramina 1% e, posteriormente, em Agua
destilada em refrigerador. Apds a exposigdo dentindria, quatro
sistemas adesivos foram empregados, sendo que o tratamento da
superficie da dentina, seguiu as recomendagdes dos fabricantes. Foram
empregados dois sistemas mais antigos: O Gluma (Bayer) e o
Scotchbond 2 (3M Dental Products), e, dois mais recentes: o
Scotchbond  Multi-Purpose  (3M  Dental Products) e o
Syntac(Vivadent). Ap6s armazenamento durante 24h, termociclados
ou ndo, os corpos de prova foram submetidos aos testes laboratoriass.
Os resultados mostraram que ambos os testes, tensdo e cisalhamento,
sdo igualmente efetivos para testes de resisténcia adesiva, ndo
havendo diferengas estatisticamente significantes entre eles. Porém, a
ciclagem térmica mostrou influéncia significativa, aumentando a
resisténcia dos sistemas adesivos atuais.

Pashley et al.®*, em 1993, realizaram um trabalho cuja
proposta fol comparar a subestrutura da dentina fraturada coberta com
smear layer, antes e depois do condicionamento dcido, em
microscopia eletrdnica de varredura de alta resolugéo, para 1dentificar

porosidades, na superficie da dentina, que permitissem a infiltragdo da
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resina durante a adesdo. Fragmentos retangulares de dentina, obtidos
por agdo de brocas e discos de diamante, proporcionaram a formagio
de quatro grupos com oito metades de dentina, onde uma seria tratada
¢ a outra seria o controle. No grupo 1, a dentina foi fraturada e
condicionada com acido; no grupo II, fraturada, condicionada ¢ seca
com ar; no grupo III, foi produzida a smear layer em seguida
condictonada com écido; no grupo IV, foi produzida a smear layer,
condicionada e seca com ar. Concluiram os autores que, nos sistemas
adesivos atuais, a remogdo da smear layer oferece a possibilidade de
penetragdo da resina em ambos, tubulos e dentina intertubular. A
infiltragdo da resina na dentina intertubular pode somente ocorrer, se a
fase mineral da dentina for removida por condicionamento, sem que
esta, contudo, promova o colapso do colageno remanescente. Os
canais para infiltragfio da resina sdo espacos perifibrilares ao redor das
fibras coldgenas da dentina, criados pela remogdo seletiva dos cristais
de apatita por acidos. Porém, mais pesquisas sdo ainda necessdrias
para reconhecimento desses canais ¢ da qualidade e duragio da

adesdo.

Plasmans et al.®, em 1993, consideraram que o sucesso

de um procedimento adesivo pode ser influenciado pela umidade
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intrinseca € extrinseca. Com o estudo por eles desenvolvido,
pretenderam investigar, in vitro , a sensibilidade da adesdo a dentina a
umidade presente no ar, quando empregado alguns sistemas adesivos
disponiveis no mercado. Os sistemas foram testados em molares
humanos, em condigdes de temperatura/umidade de 25°C/40% e
35°C/95%. Em condigdes de alta taxa de umi&ade foram encontradas
difereng;_a_é entre 0s materiais; com valorés muito baixos {< 3MPa) para
Gluma 2000, Denthesive e Syntac; enquanto que os valores médios
para © ‘Scotchbond foram significattvamente altos (12MPa). Os
autores puderam, portanto, concluir que, de um modo geral os
sistemas adesivos sdo altamente sensivei_'s a umidade extrinseca da
dentina, resultando em baixos valores de; adesdo para altas taxas de
umidade relativa.

Takemori et al."”, em 1993 avaliaram os fatores que
poderiam afetar a resisténcia adesiva nos testes experimentais de
sisternas de adesdo a dentina. Realizaram um estudo, onde cinco
desses fatores foram examinados: embutimento ou n&o dos espécimes
em resina epoxica; espessura dos espécimes; velocidade durante as
mensuragdes; tempo de estocagem e profundidade do substrato

dentinario. O primeiro teste feito foi o embutimento ou ndo em resina
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epoxica. Como ndo houve diferengas estatisticamente significantes na
resisténcia adesiva (18,5 e 16,9MPa respectivamente), todos os
espécimes foram embutidos para os testes seguintes. O sistema
adesivo empregado foi o Clearfil New Bond (Kuraray) combinado a
resina Silux Plus (3M Dental Products). Os tempos de estocagem
utilizados foram: 10min, 3k, 6h, 12h e 24h. As velocidades dos testes
foram; 0,5; 1,0; 3,0 ¢ 5,0mm/min. As espessuras dos espécimes foram
de 1,0; 3,0; 5,0 e 10,0mm. Os resultados mostraram gue nenhum dos
fatores apresentou diferengas estatisticamente significantes, com
exce¢do da espessura dos espécimes que, ao redor de lmm,
apresentaram resisténcia adesiva bem menor que o controle com
10mm (6,3MPa e 18,5MPa, respectivamente). Esta diferenga,
provavelmente, deveu-se ac aumento do numero de canaliculos ¢ a
presenca de umidade, determinados pela maior proximidade pulpar,
dai a importincia da padronizagédo da profundidade de dentina para os
testes de resisténcia.

Em 1994, Burrow et al.', desenvolveram um estudo, para
investigar, qual a influéncia que a idade e a profundidade dentinaria
poderiam exercer, sobre a resisténcia & tragdo de trés sistemas

adesivos. Foram preparados discos de dentina de molares humanos,



que foram divididos em: novo (dentes de pacientes com idade inferior
a trinta anos) e velho (de pacientes com mais de cinquenta anos), ¢
superficial (logo abaixo do esmalte) e profundo. Os sistemas adesivos
testados foram: Scotchbond Multi-Uso (3M Dental Products),
Supebond D-hiner (Sun Medical Co.) ¢ 0 Line_;r Bond 1I (Kuraray Co.)
Além destes testes, verificaram também e; variagdo estrutural da
camada de dentina impregnada por resina (camada hibrida). Para os
testes de tracdo, demarcou-se uma area de 3mm de dentina, onde os
sistema adesivos foram aplicados, seguido de uma camada de resina
composta. Os resultados mostraram que zi resisténcia a trago acima
de 10MPa, foi obtida para todos os | materiais. Apos a analise
estatistica, efeitos na resisténcia a tragéio;podiam ser atribuidos a idade
ou profundidade dentinaria, apenas para o Superbond D-liner. Para
todos os outros grupos, as comparagdes fatharam em mostrar qualquer
variagdo entre a idade e profundidade dentinarias. Entretanto,
espécimes unidos a dentina profunda, mostraram valores levemente
menores. Em andlise em MEV, o Scotchbond MP e o Superbond,
apresentaram uma camada de dentina impregnada por resina, mais

espessa. Os autores concluiram que, a idade ¢ a profundidade, podem
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ndo ter uma influéncia tdo grande na resisténcia adesiva destes novos
sistemas adesivos

Gongalves™, em 1994, realizou testes de resisténcia ao
cisalhamento, para determinar, se os mais recentes sistemas adesivos
denominados como multi-uso, poderiam ser utilizados, associados a
diferentes marcas comerciais de resina composta. Setenta e dois
corpos de prova foram confeccionados, utilizando-se dentes
premolares humanos integros, embutidos em resina acrilica. A dentina
foi exposta, e tratada com lixas d'agua. Os corpos de prova foram
divididos em trés grupos: grupo 1 - Scotchbond Multi-Purpose (3M),
grupo 2 - Optibond Light Cure (Kerr) € grupo 3 - Optibond Dual Cure
(Kerr). Todos os grupos foram subdivididos em sub-grupos, nos quais
foram inseridas as resinas compostas: a) Z100 (3M do Brasil), b)
Prisma APH (Dentsply) e ¢} Herculite XRV(Kerr). Os corpos de
prova foram submetidos a ciclagem térmica e, apoés 24 horas de
armazenamento em agua destilada 370C, éos testes de resist€ncia ao
cisalhamento em maquina Instron, seguidos de andlise em
estereomicroscopio, para avaliar o tipo de fratura. A aplicagdo do
modelo estatistico de analise de varidncia permitiu a constatagfo de

que o fator Adesivo apresentou um valor significante (p<0,05),
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independente do fator Resina, tendo o adesivo Optibond Light Cure
propiciado a maior resisténcia média ao cisalhamento (15,446MPa),
seguido do Scotchbond Multi-Purpose (13,340MPa) ¢ do Optibond
Dual Cure (10,019MPa). Concluiu o autor que, o adesivo Optibond
Light Cure apresentou a melhor resisténcia adesiva ¢ que existe
diferenga na interagdo adesivo-resina.

Gwinet®, em 1994, através do emprego de um novo
método, testou a resisténcia coesiva da dentina, para poder comparar
os valores obtidos, com 0s valores de resisténcia ao cisalhamento dos
sistemas adesivos comercialmente disponiveis. O método empregado
aplicou uma for¢a de cisalhamento a uma coluna circular padrio de
dentina, que foi preparada, com o auxilic de uma ponta diamantada,
contigua a terceiros molares. Os testes foram realizados em maquina
de ensaios Instron. Os valores médios de resiténcia coesiva da dentina
encontrados no teste de cisalhamento foram de 36,18 + 6,81MPa.

Sano et al.”*, em 1994, realizaram um estudo para avaliar
o grau de contribuigio da matriz dentindria desmineralizada
{(colageno) para a resisténcia da dentina humana e bovina. Utilizando
cortes de dentina, através do teste de microtensdo, os autores

encontraram uma resisténcia de 104MPa para a dentina mineralizada
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humana, na porgao coronaria, 91 MPa para zfdentina bovina coronaria e
129MPa para a dentina bovina radicular. O modulo de elasticidade da
dentina humana e bovina mineralizada variou entre 13 ¢ 15MPa. Em
dentina desmineralizada, o modulo de elasticidade passou a ser 26 a
32MPa. Tais resultados indicaram que o colageno contribuiu com
30% na resisténcia da dentina mineralizada.

DeHoff et al.”, em 1995, utilizaram andlise de elemento
finito, para fazer um modelo do teste de cisalhamento e avaliar os
efeito dos valores, espessura do agente adesivo e condi¢Ges de
aplicacéio da carga, na distribuigdo do estresse na dentina adjacente a
interface agente de unido/dentina. Todos os calculos foram com o
programa de elemento finito ANSYS. O teste de resisténcia ao
cisalhamento foi simulado como um cilindro de resina composta
gindo a um substrato cilindrico de dentina. Os resultados sugeriram
que o estresse maximo durante a aplicagio da for¢a de cisalhamento
ocorre geralmente aproximadamente 0,3mm abaixo do local de
aplicacdo da carga, e a medida que a carga se distancia da interface o
estresse na dentina diminut. Segundo a opinido dos autores, nem a
analise por elemento finito, nem os testes experimentais de resisténcia

ao cisalhamento, necessariamente proporcionardo informages uteis
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quanto ao potencial de susceptibilidade dos sistemas adesivos a
fraturas clinicas, pois estas ocorrem apos ciclos de aplicagio de uma
carga ¢ ndo apos a aplicagdo de uma carga constante e progressiva. Os
dados dos testes de cisalhamento tradicionais, deveriam se restringir,
as comparagdes dos efeitos relativos das propriedades dos materiais,
sua microestrutura e as condi¢des gue podem methorar a resisténcia a
fratura, ndo devendo ser utilizados para fazer inferéncias clinicas
quanto a susceptibilidade 2 fratura.

Miyazaki et al.73, 1995, verificaram a mfluéncia, da
adigdo de carga a adesivos dentinarios, na resisténcia ao cisalhamento,
4 dentina bovina. Selecionaram adesivos experimentais fotoativados
com diversos tipos de particulas de carga. Estes adesivos foram
aplicados sobre a dentina da superficie vestibular de incisivos bovinos,
seguido de um material restaurador, a restna composta Lite Fill II. Os
espécimes foram estocados em agua a 37°C por 24h ¢ testados em
maquina para ensaios mecanicos de cisalhamento, a 1,0mm/min. Os
autores verificaram que o conteudo de carga do adesivo, afetou a
resisténeia ao cisalhamento, com valores maximos para os adesivos

com 10% de carga ¢ bem menores para aqueles com conteudo de

carga maior que 30%.
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Pashley et al.**, em 1995, publicaram um estudo, no qual
discutiram inumeras variaveis, tats como: o substrato para a adesdo, a
estocagem dos espécimes, a técnica de uso do primer,
condicionamento e adesivo, a pressZo do fluido pulpar simulado, os
métodos de teste (cisalhamento, tracdo e microtensdo), o modo de
fratura e a estabilidade da ades@io. Os autores acreditam que os
trabalhos atuais, mostram o desenvolvimento dos sistemas adesivos.
Estes apresentam resultados de resisténcia adesiva a dentina da ordem
de 20-30MPa, quase sempre com fratura coesiva do substrato.
Acreditam, porém, que esses resultados nfo refletem a realidade, ja
que a resisténcia intrinseca da dentina ¢ trés vezes maior que esses
valores, além do que, o que realmente interessa, ¢ a resisténcia da
interface de adesio. Logo, propuseram a mudanca do método de teste
de cisalhamento para a microtensdo, que oferece maiores vantagens €
fidelidade dos resultados, apesar da dificuldade técnica e aparelhagem

especializada e sofisticada.

L', em 1995, relataram sobre o estado _

Swift Junior et a
atual dos sistemas adesivos. O trabalho faz uma revisio histérica dos
mecanismos de agdo dos sisiemas adesivos ¢ dos problemas

encontrados para garantir uma perfeita adesdo ao tecido dentinario. Os
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autores discutem: a relevancia dos estudos in vitro, sugerindo que tais
estudos sdo trabalhosos ¢ detalthados, porém ndo refletem, na maioria
das vezes, as condigdes clinicas. Como exemplo, os autores citaram: a
microinfiltragfo testada com corantes, que apresentam moléculas bem
menores do que as bactérias (0 que sugere que a microinfiltragdo seja
menor in vive que in vilro), a ciclagem térmica, condigdes de
estocagem, profundidade da dentina, aspereza superficial e a ndo
simulagdo da pressdo pulpar; e fatores clinicos que afetam a adesdo
com énfase para a dentina esclerosada, modulo de elasticidade, stress
de contragio de polimerizagdo das resinas e forgas oclusais.
Relataram, ainda, novas aplicagdes dos sistemas adesivos na
dessensibilizagdo da dentina.

Em 1996, Camps et al.”’, conduziram um estudo para
comparar a microinfiltragio de dois adesivos dentindrios em terceiros
molares recém-extraidos (usados no méaximo 2h apds extracgio),
criopreservados (em nitrogénio liquido a -1 80°C) ou estocados em
agua contendo 0,5% de cloramina, 2 4°C. Foram feitos preparos de
classe V nas superficies vestibular e lingual destes dentes, que foram
restaurados ou com Scotchbond Multi-Uso Plus ¢ Z100 (3M Dental

Products) ou com Gluma 2000 e Pekafill (Bayer Dental). Apds serem



termociclados, foram corados com nitrato de prata ¢ a penetragdo do
corante avaltada em microscopio otico. Exames em MEV e em EDX
(Energy Dispersive X) foram realizados para avaliar o padrdo de
infiltracdo. Os resultados obtidos foram estatisticamente analiéados e
demostraram que, a criopreservagdo por 13 semanas ou a estocagem
em refrigerador por 12 dias, ndo produziram mudangas no padrio de
microinfiltra¢do. Ndo foram encontradas correlagdes entre mudangas
na microinfiltragdo e tempo de estocagem. Os espécimes preparados
com ambos 0s sistemas adesivos demonstraram os mesmos padrdes de
comportamento. Os autores concluiram que, nem a criopreservagdo
nem a estocagem em refrigerador, pelos tempos determinados neste
estudo, afetaram a microinfiltragio.

Silva et al.*®®, em 1996, compararam a resisténcia adesiva
do Prisma Universal Bond 3 (Dentsply) ao esmalte ¢ 4 dentina de
dentes humanos, bovinos e suinos. Foram utilizados premolares
humanos, incisivos bovinos € molares suinos que, apds extragéo,
permaneceram em solugdo fisiologica 0,09%, com 0,05% de timol até
o momento de uso. Apos o desgaste para a planificagdo da area a ser
testada com lixas de granulagdo 180, 400 ¢ 600, os dentes receberam o

sistema adesivo, seguido da aplicagdo da resina composta APH.
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Também foram observados dois periodos de armazenamento (24h ¢
sete dias). A partir dos resultados obtidos, os autores concluiram que,
ndo houve diferenca significativa entre a resisténcia adesiva do
esmalte humano e bovino, porém ambos mostraram diferenga
significativa com relagdo ao esmalte suino; a resisténcia adesiva a
dentina humana, bovina e suina ndo apresentou diferencas
significativas,

Tonami et al.'’’, em 1996, avaliaram os efeitos das
condi¢des de estocagem sobre a resisténcia ao cisalhamento da dentina
bovina. Sessenta incisivos bovinos foram extraidos imediatamente
apbs o abate do animal ¢ divididos em grupos: controle (8h apds
extragdo), uma semana de armazenamento em freezer; quatro semanas
de armazenamento em freezer, 45min em dgua fervente. Os testes de
resisténcia foram realizados em maquina Instron e os resultados
expressos em MPa. Ndo houve diferenga significante entre o grupo
controle, freezer uma semana e freezer quatro semanas (77, 78 e
79MPa, respectivamente). Porém, houve queda na resisténcia da
dentina quando do armazenamento em Agua em ebuligdo (70MPa). O

armazenamento em freezer pode ser indicado para manter a



integridade do tecido dentindrio bovino, previamente aos testes in
vitro.

Watanabe et al.'’ realizaram um estudo, em 1996,
utilizando terceiros molares humanos para avaliar os efeitos da
orientagdo dos tibulos, na resisténcia ao cisalhamento da dentina.
Virias secgdes foram obtidas de diferentes areas (central e cuspidea).
Os resultados mostraram que 2 resisténcia da dentina ao cisalhiamento
gira em torno de 50-100MPa e difere conforme a regifo avaliada,
dependendo da orientagio dos tabulos. Observaram, ainda, que tal
resisténcia é maior, do que normalmente a literatura relata, durante os
testes adesivos. Sugeriram que tal fato, provavelmente, ocorra pela
concentragio de estresse na dentina durante os testes de cisalhamento
convencionais.

Em 1997, Chan et al.'®, avaliaram a resisténcia ao
cisathamento da unifo resiﬁa/dentina bovina apds 24h e 180 dias de
armazenamento, quando esta dentina foi submetida & vérias diluiges
de solugdes aquosas de acido fosforico e maleico. Foram preparadas
superficies dentinarias em guarenta incisivos bovinos, que haviam
sido estocados em 4gua destilada a 4°C por trés meses ¢ embutidos em

resina acrilica de rapida polimerizagdo, utilizando-se lixa de
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granulagdo 180, 320 e 600, sob constante irrigagcdo com agua. Os
dentes foram divididos em grupos de dez dentes cada ¢ a dentina
exposta foi tratada com uma das varias diluigdes dos acidos fosférico
e maleico. Empregando-se o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso
Plus e a técnica da dentina umida, a dentina préviamente delimitada,
foi tratada, e sobre esta dentina, confeccionado um cilindro de resina
composta, Z100 (3M Dental Products). Os espécimes foram estocados
em agua destilada a 37°C por 24h e 180 dias, antes de serem testados
em maquina de ensaios mecinicos Instron. Os resultados obtidos, nos
testes de resisténcia ao cisalhamento, mostraram que acidos de menor
concentragio pedem ser empregados para a obtengdo de altos valores
de resisténcia adesiva, € que com 0 acido maleico, maiores valores sdo
obtidos apés 180 dias.

Demarco et al.zs, em 1997, verificaram que a unido dos
adesivos dentinarios tém sido aumentada com o desenvolvimento de
cada nova geragfio, ¢ que pouca importincia tém sido dada a
resisténcia coesiva da dentina, achando portanto oportuno avaliarem
esta resisténcia. Selecionaram 17 caninos humanos higidos, os quais
tinham sido extraidos hd mais de um ano. Estes dentes foram

desgastados até a obtencdo de segmentos de dentina, de formato




+7

retangular, com tamanho aproximado de 2x2mm. Estes foram
incluidos em resina acrilica, e submetidos ao teste de cisathamento em
maquina de ensaios universais Wolpert, com velocidade de
0,5mm/min. A resisténcia coesiva média da dentina no teste de
cisalhamento foi de 33,95 (= 9,72) MPa. O tipo de fratura foi
observado em um aumento de 40x. Foi realizada também uma analise
com elemento finito, para observar a distribuicio do estresse,
relacionada com o teste de cisathamento. Os autores constataram que,
o padrio de fratura encontrado foi compativel com o tipo de teste

executado e com a distribuigdo do estresse.
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2.2 Cimentos

Sdo varios os cimentos disponiveis atualmente. Portanto

faremos uma revisdo sobre suas respectivas origens, propriedades

fisico-mecanicas ¢ vantagens .

2 2.1 Cimentos de iondémero de vidro para cimentagio

A criagdo do cimento de ionémero de vidro (CIV), se deu
em 1969, e foi apresentado 4 comunidade cientifica em 1971, por
Wilson & Kent' . Esta criacdo resultou diretamente de estudos basicos
sobre ¢ cimento de silicato, ¢ da umido deste ao cimento de
policarboxilato. O cimento de ionémero de vidro tem sido descrito
como um hibrido dos cimentos de silicato e policarboxilato, tendo
consigo atributos de ambos os cimentos, como: habilidade de liberar

floor vinda do cimento de silicato e a capacidade de aderir as

" WILSON, A.D., KENT, B.E. The glass-ionomer cement: a new transiucentdental filing material,
J. Appl. Chem. Biotechnol., v.21, p.313, 1971 apud WILSON, AD., McLEAN, LW. Glass-

ionomer cement. Chicago: Quintessence, 1988
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estruturas dentais ¢ biocompatibilidade similares as do cimento de
policarboﬁilato.

A partir de entdo as pesquisas sobre este material tiveram
0 seu Inicio, € 0 seu mecanismo de unido ao dente foi investigado por
varios autores. O grande avango nas descobertas acerca das
propriedades dos CIV, estabeleceram seu mecanismo de agdio e
propriedades intrinsecas. Wilson et al.'”?, em 1988, ﬁublicaram um
livro sobre este cimento, onde o descreveram como um material com
propriedades unicas. Ele ndo ¢ um polimero, mas se polimeriza
através de geleificagdo, como o resultado da reagiio quimica entre um
acido ¢ uma base. Atestaram que os cimentos de ionfmero de vidro
tém translucidez comparada a da porcelana, aderem-se ao dente e tém
propriedades biolégicas favordveis, sendo utilizados em véarios
procedimentos clinicos: como material restaurador, principalmente de
lesdes de Classe V, como material de base e forramento, como
material cimentante, ¢, como material de preenchimento e de reforgo
da estrutura dental.

Christensen?®, em 1990, acreditava que os CIV, podiam
ser considerados agentes cimentantes efetivos para proteses fixas,

quando manipuiados e usados adequadamente e em situagdes clinicas
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corretas. Os autores citaram que as vantagens de se utilizar o CIV
como agente cimentante eram: atividade cariostatica, caracteristicas de
expansdo - contragdo semelhantes as dos tecidos dentais, unido &
estrutura dental ¢ baixa solubilidade nos fluidos bucais.

McCaghren et al.ﬁs, em 1990, determinaram a resisténcia
ao cisalhamento de um CIV fotopolimerizavel, o Vitrabond (3M
Dental Products) ao esmalte ¢ dentina de molares e caninos humanos
extraidos. Os sitios em esmalte e dentina foram preparados e tinham
didmetro de 3mm; onde o CIV foi aplicado, fotopolimerizado por 30s
e receben uma aplicagio do adesivo Scotchbond 2 (SM). Os
espécimes foram testados apOs 15min, apds 24h, e apds quatro
semanas. A estocagem foi em agua a 37°C, com e sem termociclagem.
Os resultados obtidos com teste de cisalhamento, em maquina de
ensaios Instron, foram de obtengdo de uma for¢a de unifio ao esmalte
maior que & dentina. A termociclagem € a duragdo da estocagem, ndo
afetaram os valores de resisténcia ao cisalhamento dos espécimes,
porém, apos os 15min iniciais, foram apresentados baixos valores de
adesdo. Acreditaram os autores, que 1550 se deveu ao fato da reagfo de

presa ainda ndo ter se completado. Em uma andlise em ME.V., as
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fraturas ocorreram na interface cimento/ esmalte ¢ cimento/dentina ou

na camada do CIV.

h'%, em 1990, dos quatro tipos de

De acordo com Smit
CIV existentes, o mais recente € o modificado por resina, que foi
definido como material hibrido, com um mecanismo de presa duplo,
que envolve nidc sé uma reagdo acido-basica propria dos CIV, mas
também uma reagdo de pohimerizagdo semelhante & das resinas
compostas. Este cimento inclul em sua constituicdo matéria orginica
tipo HEMA (2 hidroxi-etil- metacrilato), podendo também conter BIS-
GMA (bi-glicidil metacrilato).

Mitra”, em 1991, avaliou a adesdo & dentina e as
propriedades fisicas de CIV fotopolimerizaveis, utilizados como
forradores e base. Em um experimento, dentes bovinos foram
desgastados com discos de lixa de granulagdes sequénciais, expondo a
superficie de dentina, e, restaurados com o CIV convencional 3M
Glass Ionomer (3M Dental Prod) e¢ o CIV fotopolimerizavel
Vitrabond (3M Dental Prod.). Apés realizada a restauracdo, os
espécimes foram mantidos por uma hora, em umidade relativa de 98%
a 37°C, sendo depois armazenados em agua, 8 mesma temperatura, por

24h. Apds termociclagem, os espécimes foram submetidos ao teste de
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resisténcia ao cisalhamento em aparelho Instron. A forga de unido do
CIV Vitrabond mostrou-se superior a do cimento convencional, sendo
da ordem de 12MPa em média.

Mount”, pesquisou sobre a atuacdo clinica dos CIV, e
publicou em 1991, um relato sobre observagdes ao longo de cinco
anos do desempenho clinico de duas versoes de CIV, o Ketac Fil
(ESPE/Premier) em uma restauracdo de Classe V, e o Ketac Silver
(ESPE/Premier) em uma restauracio de Classe II. Estas restauragdes
foram realizadas em diferentes pacientes ¢ foram mantidas em
condi¢des clinicas normais, por dois e cinco anos respectivamente.
Apos este periodo, como parte do programa de reabilitagfio oral destes
pacientes, estes dentes foram extraidos e observados ao ME.V. O
exame confirmou o que diversas investigagdes laboratorials ja
sugeriam: a adesfio entre CIV e dentina e/ou esmalte, resulta do
desenvolvimento de uma camada intermedidria rica em ions. Camada
esta, que na opinido ‘do autor, ¢ de suma importéncia para a retengdo
do material ¢ a prevenc¢io da microinfiltragéo.

Curtis et al., em 1993, investigaram a erosdo precoce de
um CIV usado na cimentacdo de coroas totais. Cingiienta molares

humanos, que tinham sido estocados em solugdo de azida sodica



0,2%, foram preparados para receberem coroas totais com término em

*esmalte e cemento. Estas coroas foram cimentadas com o CIV Ketac
Cem (Espe-Premier), sendo que no processo de cimentagio, o excesso
de cimento foi deixado intacto até o seu endurecimento ou removido
imediatamente. Os espécimes foram estocados em um meio substituto
de saliva, por 48 horas, termociclados (quinhentos ciclos) em fucsina
basica 0,5% e retornados ao meio de estocagem por 24 horas. Apés
este periodo foram seccionados e as margens analisadas em
estereomicroscopio. Os resultados mostraram que a manuteng¢do do
excesso de cimento por 10min apds a cimentagio, previne a eroso do
cimento em um ambiente umido. A aplica¢io de uma camada de
resina sem carga ndo é necessaria apds a remogdo dos excessos do
cimento, se aguardado este periodo de 10min.

Johnson et al.sz, em 1993, através de um estudo clinico
controlado, avaliaram a existéncia ¢ a manutengdo de sensibilidade
pos cimentagdo de coroas cimentadas com CIV e com cimento fosfato
de zinco. Dez dentistas foram selecionados, os quais realizaram 101
coroas, gue foram cimentadas com cimento fosfato e 113 coroas com
CIV. Os pacientes desconheciam o tipo de cimento empregado, ¢

foram avaliados, apos duas semanas, € apos trés meses. As avaliacées
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demonstraram que, ocorreram significantemente mais relatos de
sensibilidade pos cimentagdo com o cimento fosfato que com o CIV,
ap6s duas semanas, porém, apos trés meses, ndo houve diferenga
entre os dois grupos.

Em 1993, Leinfelder®®, preocupou-se em analisar o
desenvolvimento clinico dos CIV até entdo disponiveis para uso
clinico. Relatou que, designado como material estético, o primeiro
CIV foi inicialmente inaceitavel pela sua ndo adesividade e aparéncia
esbranqui¢ada. Esforgos continuos, no entanto, foram realizados pelos
pesquisadores, ¢ atualmente suas propriedades j& encontram-se
amplamente melhoradas, sendo que suas indicagdes abrangem uma
série de procedimentos clinicos, como: material para cimentag8o,
restauragdo, forramentos e/ou base. Constatou também, que, o maior
desenvolvimento associado aos CIV foi a introdugdo dos sistemas
fotopolimerizaveis, que sdo assoclagdes de iondmero de vidro e
resina, sendo o Vitrebond (3M) o primeiro sistema fotoativado a ser
introduzido entre os dentistas. Comparou 0s sistemas fotoativados
com os quimicamente ativados, concluindo que estes novos sistemas
oferecem vantagens como: redugdo ou eliminagio de microinfiltragio;

substancial liberagdio de ions fliior; unido quimica com a dentina,
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tempo de ftrabalho controlavel, compatibilidade pulpar; cor
equivalente 4 da dentina; facilidade no manuseio e insergéio, e redugio
na sensibilidade pos-operatéria, particularmente com as resinas
compostas.

Em uma outra andlise divulgada em 1994, Leinfelder®,
avalion a mudanca em alguns procedimentos da Dentistica
Restauradora, como a utilizagdo de forramentos e bases sob
restauragdes. Relatou que as bases t€m sido tradicionalmente
indicadas sob restaura¢des de amalgama, particularmente quando
houver remocgdo de dentina, durante o processo de preparo cavitario. E
em situagBes onde ha a necessidade de utilizacdo de bases, o cimento
de iondmero de vidro é sem davida a melhor escolha; devido a sua
hébilidade de liberar fldor. Comentou, que durante varias semanas a
concentragdo de ion flior de 35 ppm penetra a superficie- dentinaria
em até 50 microns, tornando estes cimentos efetivos na prevengio ou
inibigdo da microinfiltragio. Considerou que os sistemas fotoativados
t8m um coeficiente de expansdo térmica ligeiramente maior que os
sistemas quimicamente ativados, fazendo com que a sua resisténcia 4
microinfiltragio, seja menor. Porém, o autor duvidava se isso levaria a

altera¢des clinicamente significantes.
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67
1.7, em 1994, propuseram uma nomenclatura para

McLean et a
os CIV ¢ os materiais a estes relacionados. Sugerem que sejam
denominados de CIV aqueles materiais que geleificam devido a reacéo
acido-base. Aqueles cujo endurecimento se baseia em reagdes
parcialmente 4cido-base ¢ parcialmente via fotopolimerizagdo
deveriam ser denominados CIV modificados por resina (CIVMR).
Aqueles materiais que possuem em sua composigdo os ingredientes
corretos, mas que porém ndc se polimerizam na auséncia de luz,
deveriam ser denominados resinas poli-acido meoedificadas. Que o
termo CIV deveria ser exclusivamente reservado para aqueles
materiais que consistem de um vidro decomposto por acido e um
acido soluvel em agua que reage afraves de uma reacdo de
neutralizagao.

No mesmo ano, 1994, Mount” fez um balango do
desenvolvimento dos CIV ao longo do tempo, bem como das suas
propriedades intrinsé.cas. Explicou o mecanismo de reagdo do CIV
com a estrutura dental, como sendo baseado em uma reagdo
acido/base, onde o acido ataca a superficie das particulas de po,
liberando ions; criando uma adesdo entre 0 pd e o liquido, baseada na

difusio i6nica. Mecanismo similar ocorre na adesdo a superficie do



dente, onde acontece um deslocamento de ions fosfato pelo ataque do
acido polialquenoico. Cada ion fosfato se une a um ion célcio para
manter seu balango eletrolitico na interface, resultando assim no
desenvolvimento de uma camada enriquecida por ions entre o CIV e o
dente. Também relatou que esta unio € de consideravel resisténcia, ¢
que apesar dos ions fliuor também serem liberados durante a reagdo
acido/base, nio sdo parte essencial da formacgdo da matriz, estando
livres para entrar € sair do cimento. O autor comentou, que muitos
resultados de pesquisas com CIV, podem atestar valores de adesdo
baixos, por nfo se ter realizado uma correta propor¢do poé/liquido e
por ndo se ter respeitado a dindmica do processo de geleificagdo, pois
os CIV ndo deveriam ser testados antes de sete dias, que é o tempo
requerido para que atinjam propriedades fisicas razodveis. O autor
mencionou também, que a utilizagdo do actdo poliacrilico no preparo
da dentina antes da colocagdo do CIV € benéfica, pois este acido tem
dupla agdo, ou séja, remove a smear layer e contaminagdes
superficiais, a0 mesmo tempo que altera a energia da superﬁcie?
expondo uma superficie dental desmineralizada favoravel a difusdo do

acido do CIV e as trocas i0nicas.



Ten Cate & Van Duinen'®, em 1995, procuraram
determinar se as restauragfes de CIV poderiam contribuir para a
remineralizagdo de céries em dentina. Foram feitos pequenos preparos
circulares em discos de dentina bovina que apresentavam lesdes
incipientes de carie. Os preparos foram preenchidos com améalgama ou
com resina composta (controles) ou com CIV. Os espécimes possuiam
portanto uma restauragio proxima a uma lesdio de carie na dentina.
Estes foram entdio colocados bilateralmente na superficie vestibular de
proteses parciais removiveis, que foram usadas por voluntérios por um
periodo experimental de 12 semanas, apos o qual os espécimes foram
seccionados e analisados por microradiografia. Todos os espécimes
com restauragdo de CIV apresentaram hipermineralizagdo do tecido
dental adjacente. As leses de carie tinha remineralizado, mesmo em
condi¢des de grande formagdo de placa. Em contraste, os espécimes
com amalgama ou resina composta apresentavam desmineralizagdo
mais extensa. Este estudo demonstra o potencial significante de
remineralizago exercido pelos CIV.
Thonemann et al.wg, em 1995, compararam, in vitro, a
integridade de restauragdes em cerdmica cimentadas 4 dentina, com

restauragbes cujas margens se encontravam completamente em
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esmalte. Foram preparadas 42 cavidades Classe I em molares
humanos extraidos, incluidos em metilmetacrilato, e estocados em
solugdo salina 0,9% por uma 'scmana, antes de receberem as
restauragdes em cerdmica. Destas cavidades, 36 se estenderam além
da jun¢io cemento/esmalte, ¢ seis foram totalmente circundadas por
esmalte. As restauragdes cerdmicas foram cimentadas com quatro
tipos de CIV modificados por resina (Photac Fil, Photac Bond, ESPE;
Dyract, De Trey Dentsply; Fuji LC, GC Corp.; ¢ Vitremer, 3M) e com
a combina¢do adesivo/cimento resmosc (Syntac/Dual Cement,
Vivadent), e comparados a um cimento resinoso convencional (Vita
Cerec Duo Cement, Vita). Os espécimes foram estocados em solugio
salina por 24h e submetidos a ciclagem térmica (cinco mil ciclos) €
estresse mecanico simultaneamente. Foram expostos a solugdo corante
(fucsina basica 0,5%) e avaliados quanto a penetragdo do corante ¢
adaptagdo marginal. Os resultados demonstraram que a combinagio
adesivo/cimento resinoso proporcionou um selamento marginal em
dentina semelhante ao obtido com os procedimentos convencionais
em esmalte. Quando empregados trés dos CIV modificados por resina
(Dyract, Fuji I LC e Vitremer), os resultados foram semelhantes aos

obtidos para os adesivos e o método convencional. Os autores
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concluiram que os CIV modificados por resina para cimentagio,
podem ser usados como uma alternativa aos adesivos dentinarios,
guando as margens das restauragtes ceramicas estiverem em dentina.

Dionysopoulos et al.”?, 1996 propuseram um estudo para
avaliar o efeito de bases de CIV na inibigdo de cérie secundaria,
quando este iondmero era colocado sob restaura¢do de amalgama ou
de resina composta. Para tal foram confeccionados preparos de Classe
V em premolares extraidos, que receberam como forramento: verniz,
ou CIV convencional, ou CIV fotopolimerizavel, ou estes CIV
associados a adesivo dentindrio. Em alguns espécimes o CIV se
estenden até 0,3mm da margem de esmalte. Os dentes foram
termociclados e as caries artificiais foram criadas usando em gel
acido. Os resultados demonstraram que as cartes recorrentes artificiais
podem ser reduzidas significantemente com uma base de CIV sob as
restaura¢fes de amalgama. E nas restauragdes em resina onde o CIV
s¢ estendeu até O,Sinm do cavo superficial, houve também reducio
significativa das cdries artificiais.

Dunne et al.* , em 1996 decidiram comparar a inibigio de
carie in vitro, proporcionada por um CIV modificado e um CIV

convencional. Foram preparadas cavidades de Cl. V na jungdo
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cemento/esmalte de molares humanos extraidos, que foram
restaurados com Fuji I LC ¢ Chenfil Il de acordo com as instrugdes
dos fabricantes. As restauragdes foram devidamente protegidas com
verniz € mantidas em ambiente tmido por 24h, apds as quais
receberam acabamento. Os dentes foram entdo estocados no mesmo
tipo de ambiente por sete dias apds os quais foram submersos em um
gel acido por 14 dias, seccionados (100um), polidos e examinados em
microscopia Optica. Os autores puderam assim observar que o Fuji II
LC se mostrou mais resistente ao acido e gue ambos os materiais
inibiram carie in vitro.
Dupuis et al.®*®, em 1996 observaram os efeitos de
diferentes condi¢gdes de estocagem sobre a superficic e€ na
profundidade de CIV para cimentacdo através da mensuragdo da
microdureza. Esta investigacio pretendeu também dar algumas
indica¢Oes quanto a durabilidade do cimento € a sua qualidade sob
coroas protéticas. Foi usado o CIV PR-Scell (Shofu Dental Corp.),
que foi colocado em um molde cilindrico (12mm/6mm), estocado a
37°C, em 80% de umidade ¢ em condiges de auséncia de umidade,.

por até 1000 horas, antes do teste de dureza Vickers. A estocagem em

agua destilada produziu um amolecimento da superficie, mas a dureza
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aumentou progressivamente com a profundidade. Constataram que o
cimento é vulneravel 4 umidade em uma profﬁndidade de 600um, e
que as fendas marginais envolvem uma média de 40 a 80um, quando
o cimento nas margens das coroas esta sempre destruido. |

Em 1996, Fritz et al.”, realizaram um estudo designado
para investigar o efeito da estocagem em agua na unifio ao esmalte e
dentina de quatro cimentos de iondémero de vidro modificados por
resina: Dyract (De Trey Dentsply), Fuji II LC (GC Dental Corp.),
Photac Fil (ESPE) e Vitremer (3M Dental Products); de um cimento
de ionémero de vidro convencional (Ketac Fil, ESPE); e, de um
sistema de resina composta (Pekafil/Gluma, Bayer). Para a
determinagdio desta possivel alteragdo, molares humanos foram
embutidos em resina epoxica e tiveram as superficies de esmalte e
dentina expostas. Sobre estas superficies foram polimerizados
cilindros de cada um dos materiais. Foram feitos testes de resisténcia
ao cisalhamento de cada material apos periodos de estocagem de 24k,
uma semana, um més, trés meses e seis meses. Os resultados foram
submetidos a andlise estatistica e os locais de fratura analisados em
microscopia otica. Os valores médios de resisténcia ao cisalhamento

enconirados para o esmalte nas diversas condigdes experimentais
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foram: para o Dyract, Photac Fil e Pekafill, de 52 + 13,99+ 16¢
17,0 + 2,3MPa, independentemente do tempo de estocagem. Para o
Ketac Fil, a média entre 1 semana e seis meses foi de 4,5 + 1,7MPa.
Para o Fuji II LC, entre 24h ¢ trés meses o valor médio enconirado foi
de 10,3 + 3,9MPa, e apds seis meses foi de 19,8 + 4, 4MPa, sendo que
este comportamente também foi observado para o Vitremer, que teve
seus valores aumentados progressivamente com o tempo de estocagem
( de 2,4 + 0,8 iniciais para 13.8 + 4,3MPa apos seis meses). A adesdo
4 dentina ao longo dos seis meses ndo foi afetada para o Dyract
(13,0MPa), Fuji I1 LC (12,7MPa) ¢ Pekafill (14,6MPa). A maioria dos
espécimes exibiram fratura coesiva do material restaurador. Fraturas
adesivas foram exibidas somente pelo Vitremer, &8 dentina. Os autores,
baseados nestes dados, puderam concluir que a estocagem pelos
periodos avaliados, ndo teve efeito adverso na eficicia da unido dos
cimentos de iondmero de vidro modificado por resina ao esmalte e

dentina.

Li et al.% | em 1996, estudaram a resisténcia flexural de
trés cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (Vitremer,
Photac Fil, Fuji IT LC) e de um cimento convencional (Ketac Bond) e

a sua resistgncia adesiva as resinas compostas (Heliomolar e Z100),
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através de testes de cisalhamento. Os autores verificaram que a forga
da unido entre a resina composta € os cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina foram dependentes do modo de polimerizagio.
Os CIV modificados por resina, se¢ uniram significantemente mais as
resinas compostas pré-polimerizadas, que as resinas se uniram aos
CIV pré-polimerizados. Estas resinas s6¢ se aderiram aos CIV
convencionais, apo6s o condicionamento da superficie destes. Os
autores concluiram que a resisténcia flexural dos CIV medificados por
resina aumentou consideravelmente, quando comparados aos CIV
convencionais, mas ainda € bem menor que a resisténcia apresentada

pelas resinas compostas.

1.42, em 1997, realizaram um estudo comparativo

Gladys et a
das caracteristicas fisico-mecanicas de oito destes novos materiais
restauradores hibridos, comparando-as com as de dois CIV
convencionais ¢ com as de duas resinas compostas. Dentre os
pariametros selecionados, 0s autores observaram que o0s materiais
restauradores hibridos mostram uma grande diversidade em sua
propriedades fisicas e caracteristicas mecanicas. Eles excedem os CIV

em resisténeia a fratura e a fadiga, porém sio inferiores 4 resinas

compostas em caracteristicas primarias dos materiais restauradores. A
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grande diversidade entre as marcas comerciais sugere que ainda nio se
alcangou a composigdo Stima destes materiats. Varias propriedades
precisam ser melhoradas. Materiais como Dyract e Variglass
(Dentsply), estdo mais proximos das propriedades das resinas
compostas € sdo portanto reconhecidos como resinas compostas
polidcido-modificadas. Ja o Fuji Il LC (GC Corp.), o Vitremer (3M) ¢
o Photac-Fil (ESPE) sdo verdadeiros CIV modificados pos resina,
estando suas propriedades mais proximas das dos CIV convencionais.
Em 1997, Park & Kim¥, estudaram o efeito anti-
cariogénico do flhor presente em: primers, agentes adesivos, resinas
compostas ¢ CIV, no esmalte. Utilizaram 25 dentes extraidos, livres
de qualquer alteragdo na superficie do esmalte. Estes dentes receberam
o preparo cavitarios nas superficies vestibular ¢ lingual. Apés limpeza
da cavidade e condicionamento do esmalte adjacente, os dentes foram
divididos em cinco grupos que receberam as seguintes restauragdes:
sistema adesivo, ART Bond ¢ resina Brilliant Enamel; Optibond ¢
herculite XRV; Syntac e Tetric; Scotchbond MUP ¢ Z100 ¢ um CIV
modificado por resina, o Fuji II LC. Todas as superficies dos dentes,
exceto 2mm da zona adjacente A restauragio foram cobertas com

esmalte, e os dentes colocados em solugdo para iniciar o
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desenvolvimento de carie. Os dentes foram seccionados e observados
em microscopio de polarizagdo. Os resultados obtidos com estas
observagdes mostraram que o fluor presente no primer (ART Bond),
no adesivo (Optibond) e na resina composta (Tetric), ndo foi capaz de
prevenir o desenvolvimento de carie ao redor da restauragido, enquanto
que o fluor presente no CIV, preveniu o estdgio inicial de
desenvolvimento da lesdo.

Em 1997, Vallittu & Forss'"?, compararam a unido CIV
convencional com a unido obtida com um CIV modificado por resina,
a discos de porcelana. A-superficie destes discos foi deixada sem
tratamento ou tratada com um primer para porcelana ou com
umasolugio de gamametacriloxi- propiltrimetixisilano (MPS) tratada
térmicamente. A resisténcia da umido foi obtida através de um teste
modificado de trés pontos de aplicacdo de carga. As faces fraturadas
foram observadas em MEV. A ades#o mais efetiva foi obtida quando a
porcelana fo tratad.a com o sistema MPS, apesar que o tratamento
com o primer comercial apresentou uma resisténcia adestva levemente
menor. A pior adesio se deu nas porcelanas que nio receberam
tratamento. A predominéncia foi de fraturas coestvas para a interagio

CIV modificados por resina/porcelana tratada.
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2.2 2 Cimentos resmosos

Bergman et al’, em 1991, investigaram a efetividade de
um gel de glicerina na prevengdo da formagdo de uma camada de
resina inibida por oxigénio, em inlays cerdmicos cimentados
adesivamente com resina composta, pois sabe-s¢ que a presencga de
oxigénio previne a polimerizacdo da camada superficial das resinas
compostas. Dezesseis inlays de cerdmica foram cimentados
adesivamente com e sem a aplica¢do do gel de glicerina nas margens
da restauragdo, antes da polimerizagdo do cimento resinoso. Foram
obtidas réplicas das restauragbes antes e apds a aplicagio da glicerina,
que foram analisadas quantitativamente através de computador em
MEV. A andlise estatistica mostrou diferencas significantes na
polimerizagdo com € sem o gel de glicerina. As margens dos inlays
mostraram uma melhor adaptagdo marginal quando polimerizadas em
presenga da glicerina, sugerindo que o oxigénio influencia na inibigéo
da polimerizagio.

Hasegawa et al.¥’, em 1991, conduziram um estudo para
determinar a extensio da polimerizacido de tr8s cimentos resinosos

duais (Dual cement, Vivadent; Dicor light activated cement, Dentsply;
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e, Duo cement, Coltene), sobre in/ays de resina composta, e a
mfluéneia da colocagdo de cunhas interproximais refletivas na
polimerizagdo do cimento na regido proximal. Os graus de dureza
foram determinados, colocando-se os cimentos diretamente e
contato com a fonte de luz. Molares humanos receberam preparos
proximais com limite abaixo da jungdo cemento/esmalte. Os inlays de
resina composta (P-50) foram cimentados com um dos trés cimentos,
com pressio uniforme de 1Kg, e, a cunha refletiva utilizada em
metade dos espécimes. Os tempos de exposicdo & luz foram os
recomendados pelos fabricantes. Ao ser testada a dureza destes
cimentos; em trés regides da parede gengival, no cavo superficial e no
meio ¢ base da parede axial, os autores vertficaram que nenhum deles
tinha endurecido completamente apos 24h, quando os tempos de
exposigdo recomendados pelos fabricantes tinham sido empregados ou
sido excedidos. O componente quimico dos cimentos ndo foi capaz de
polimeriza-los completamente quando a fonte de luz ficava atenuada
ou pelo dente ou pela restauragdo. A cunha refletiva teve pouco efeito
no endurecimento do cimento.

White™’, em 1993 comparou ¢ discutiu as caracteristicas

e as propriedades dos cimentos adesivos € os a base de CIV com as do
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cimento fosfato, além de revisar as propriedades requeridas para os
agentes cimentantes. Com relagdo a resisténcia e ao grau de
solubilidade,os CIV modificados por resina € 0s clinentos resinosos
sdo superiores ao fosfato. A espessura do filme de cimentagdo € maior
para as resinas que para o CIV ou o fosfato. O tempo de trabalho é
menor para as resinas, pois estas iniciam a sua polimerizagdo assim
que sdo misturadas. Com relagdo a microinfiltragdo, os cimentos
ionoméricos e 0s resinosos parecem diminui-la consideravelmente. Os
autores concluem que os cimentos adesivos, os a base de CIV, os CIV
modificados por resina ou as resinas compostas associadas aos
adesivos dentinarios, podem promover melhorias clinicas, mas sdo
definitivamente mais sensiveis a técnica que o fosfato.

Latta & Barkmeier”, em 1994, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de um cimente resinoso unido a uma resina composta
para restauragdes indiretas préviamente polimerizada, cuja superficie
para cimentagdo recebeu diversos tratamentos: (a) acido
fluoridrico/60s; (b) bifluoreto de amonia/60s; (c) resina adesiva, {(d)
microabrasio com jato de 6xido de aluminio € (¢) microabrasdo com
6xido de aluminio e resina.Foram confeccionados sessenta retangulos

de uma resina para inlays, que receberam um dos tratamentos acima
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citados e foram cimentados em superficies planas em esmalte com um
cimento resinoso dual. Os espécimes foram submetidos ao ensaio
mecanico de cisalhamento e a analise em MEV para examinar a
morfologia da superficie de resma ante e apds o tratamento. Os
resultados indicaram que a microabrasdo melhorou a adesdc do
cimento, evidenciando em MEV uma superficie irregular.

Sim et al.”, em 1994, conduziram uma investigagdo sobre
o efeito da sistema adesivo na microinfiltracio de veneers de
porcelana, cimentadas em dentina. Empregaram quarenta premolares
humanos, cujas faces vestibular ¢ lingual foram preparadas com
término em cemento, sendo cada uma designada para um dos seis
grupos de diferentes adesivos. Sobre a area designada para a adesdo,
fo1 cimentada a porcelana, previamente tratada com acido ¢ silano,
com o cimento resinoso fotopolimerizavel, Porcelite (Kerr). Os
espécimes foram termociclados ¢ a mfiltragdo marginal avaliada
mediante a penetra¢do do corante a base de nitrato de prata. Apds
secgio dos dentes a extensdio da microinfiltragdo foi medida , e os
valores analisados estatisticamente. Os resultados demonstraram que a

infiltrag@o foi maior na regido cervical dos preparos, ¢ que os adesivos
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dentinarios ndo foram capazes de reduzir a infiltragdo em veneers de
porcelana cimentadas em margens em dentina.

Darr & Jacobsen®, em 1995, determinaram a eficiéncia e
o grau de polimerizagdo dos agentes para cimentagdo resinosos,
quando polimerizados de acordo com as instrugdes dos fabricantes e
com uma fonte de luz apropriada, e em condi¢bes onde a luz foi
excluida e a polimerizagio baseada somente na reagfo quimica do
produto. A medida da dureza foi utilizada com meio de avaliagdo da
conversio do cimento. Os resultados indicaram que houve um rapido
aumento em dureza imediatamente apos a fotopolimerizagdo, seguido
de um aumento progressivo ao longo das 24h seguintes. Os espécimes
ndo fotopolimerizados exibiram um aumento progressivo de dureza
nas 24h, mas eram muito moles para serem testados apos os 30min.
iniciais. Os resultados sugerem que a formulagcio dos cimentos duais &
um balancé entre altos niveis de conversdo e a instabilidade de cor
devido a degradacdo da aminz. que € colocada em concentra¢des
maiores pelos fabricantes, na tentativa de aumentar a polimerizacgio do
cimento em areas de difilcudade de penetracio de luz. Clinicamente
podem haver areas em regides mais profundas da cavidade com pobre

desempenho de polimerizagéo.



72

Em 1995, Kitasako et al.”® compararam os testes de
resisténcia "a tragdo e ao cisalhamento de cinco cimentos resinosos.
Para avaliar os cimentos e os dois tipos de teste, empregaram discos
de resina composta cimentadas ao esmalte e a dentina bovinos. Os
dentes foram estocados em freezer antes de terem superficies planas
preparadas com lixa de granulagdo 1000. Sobre estas superficies
foram cimentados discos de resina composta, seguindo-se as
instrugdes do fabricante de cada cimento empregado. Os testes de
resisténcia mecanica foram realizados 24 horas apds a cimentagdo e o
tipo de fratura classificado visualmente ¢ em MEV. Os resultados
indicaram diferencas significantes entre os dois tipos de testes, para
todos os cimentos quando a cimentacdo foi feita em esmalte, ¢ para
trés cimentos quando em dentina. Os resultados do teste de
cisalhamento foram sempre maiores. O tipo de fratura variou pouco na
classificagdo visual, porém a morfologia apresentou diferengas
consideraveis ao MEV.

McComb®, em 1996, relacionou as classes, os critérios e
a técnica para emprego de cimentos adesivos. Citou que CIV
convencionais lixiviam fluoretos e tém propriedades adesivas. Os CIV

modificados por resina recentemente introduzidos tém uma resiténcia
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adicional a dissolugdo e melhores atributos fisicos e biclogicos. Ja os
cimentos resinosos sdo mais dificeis de usar, mas tém capacidade
adesiva substancialmente aumentada € sdo necessarios para as
restauragdes em ceramica. Além de descrever as propriedades
pertinentes a cada classe de cimento, a autora fez também
recomendacbes guanto ao uso clinico deles.

Patierno et al.*’, em 1996, avaliaram a resisténcia adesiva
de resina composta, & superficie interna cervical de dentina bovina,
usando uma técnica direta e uma indireta, bem como, os periodos de
estocagem de 24h e sete dias. Os canais radiculares foram alargados
de forma padronizada, tratados com sistema adesivo ¢ completos, com
cimento dual e resina composta por técnica incremental (direta), ou
com resina composta pré-polimerizada - tipo inlgy (indireta). A
resisténcia adesiva foi maior para o grupo realizado com técnica
indireta (8,5£2,7MPa) do que para aquele com técnica direta
(5,0£1,9MPa). A M.E.V. revelou que a técnica indireta forneceu
maior densidade e comprimento dos tags de resina. Concluiram os.
autores que a técnica indireta promoveu um aumento na retengio de

resinas compostas em dentes tratados endodonticamente.
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O objetivo de Sorensen & Munksgaard'™, em 1996, foi
determinar a extensio d‘ahredugﬁo ou mesmo a eliminag¢do das fendas
na interface dentina/cimento/porcelana causada por diferentes
sistemas de adesivos dentinarios (DBAs). Superficies planas foram
preparadas em molares humanos até a exposigido da dentina. Sobre
estas superficies foram feitos preparos cilindricos, onde foram
cimentadas as restauragdes de porcelana. A superficie destas
restauragdes foi previamente tratada com acido hidrofluoridrico
(3min), lavadas, secas, acidificadas com acido fosforico e silanizadas.
Para cada grupo de seis <dentes foi aplicadoc um DBA na dentina e
empregado um cimento dual. Apds estocagem em agua por trés dias,
os espécimes foram seccionados e observados em microscépio (800x).
A espesswra da linha de cimentagdo, assim como a presenga,
localizacdo ¢ extensio das fendas foram determinadas. Nio foram
observadas fendas entre o cimento e a porcelana. Os resultados
indicaram que nenhum DBA foi capaz de eliminar as fendas causadas
pela contragdo de polimerizagdo, entre o cimento ¢ a dentina.

Guzman et al.¥’ , em 1997 investigaram o efeito da fenda

marginal, do cimento e do material restaurador na resisténcia ao

desgaste dos cimentos, onde carga oclusal esta presente. Trés tipos de
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cimentos resinosos € um CIV modificado por resina foram utilizados
com /nlays em porcelana € em resina composta.Dentes bovinos,
abrasdo com escova dental ¢ fendas marginais pré-determinadas de
240, 150 ¢ 60um foram as condigdes experimentais estudadas. Com
relagfo aos cimentos, o desgaste vertical aumentou linearmente com o
tamanho da fenda, independentemente do cimento empregado. O CIV
modificado mostrou o menor desgaste para todas as varidveis
consideradas.

Chang et al”’ em 1998, verificaram que 0s cimentos
duais tém sido usados com as restaura¢des de porcelana mas que a
resisténcia a tragdo destes materiais ainda ndo foi completamente
pesquisada. Com isso decidiram comparar a resisténcia "a tragdo entre
a ceramica Dicor e o esmalte, quando utilizados quatro cimentos de
dupla polimerizagdo (dual): Twinlook, Optec Dual-Cure Luting
Cement, Clearfil CR Inlay € Dual Cement. Cones de cerdmica foram
cimentados ao esmélte de 32 dentes anteriores recém-extraidos com
um dos quatro tipos de cimento. Apds a cimentagdo Os espécimes
foram imersos em agua 37°C por 24h, termociclados (mil ciclos
completos) ¢ a seguir testados em tragio em maquina de ensaios

Instron . Os resultados mostraram os maiores valores de resisténcia a
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tragdo para o cimento Clearfil CR Inlay (18,4MPa) ‘, com 0s demais
cimentos variando entre 14 e 18MPa. As fraturas foram adesivas na
interface cerdmica/cimento.

Em 1998, Christensenzz, analisou os tipos de cimento
resinosos disponiveis para a cimentagdo de coroas de porcelana,
considerando que a maioria destes cimentos sdo versdes mais fluidas e
finas das resinas compostas para restauragdes. Estes cimentos sdo
insoliveis nos fluidos bucais € se unem bem a estrutura dental, a
porcelana e aos polimeros. Classificou 0s em de auto, foto ¢ dupla
polimerizagio. Colocou que as pesquisas mostram que 0s cimentos
resinosos de dupla polimerizacio ndo atingidos pela luz, nunca sio
completamente polimerizados como os auto polimerizaveis, ndo
devendo ser utilizados em regides nas quais a luz é incapaz de atingir.
Como caracteristicas negativas destes cimentos citou a ocorréncia da
uma camada extgma de inibicdo da polimerizagdo pelo oxigénio,
acrescentando qué agentes inibidores do oxigénio devem ser usados
nos limites das restauragoes.

Em 1998, Milleding et al.”’, verificaram as mudangas na
microdureza a na rugosidade de superficie de cimentos resinosos duais

apos a estocagem em agua por diferentes periodos. Trabatharam com
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o cimento Variolink (Vivadent), com alta e baixa viscosidades, que
foram estocados secos ou em agua por um a sessenta dias. As medidas
de microdureza e de rugosidade foram feitas apos um, sete e sessenta
dias de estocagem. Verificaram que, apesar das interagdes
complicarem a interpretagdo dos resultados encontrados, os espécimes
estocados em agua apresentaram uma microdureza significantemente
menor que a apresentada pelos espécimes estocados secos, em todos
os intervalos de tempo observados. Os espécimes confeccionados com
o cimenio de alta dureza apresentaram uma microdureza maior quando
comparados aos de baixa dureza. Verificaram também um aumento
nesta microdureza, exceto para o cimento de baixa viscosidade, apos
os sessenta dias, o que foi atribuido aos efeitos do processo quimico
de pés-polimerizagdo. A analise profilométrica revelou um aumento
na rugosidade de superficie destes ctmentos com o passar do tempo, o
que foi atribuido a uma possivel deterioragdo da superficie da matriz
1esIinosa.

Sjogren et al'®

, em 1998, publicaram uma avaliagio
clinica longitudinal de cinco anos de inlays cerdmicos, cimentados
com cimentos resinosos de polimerizagdo dual e quimica. Foram feitas

62 inlays classe I, que foram cimentadas em 27 pacientes com o0s
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cimentos, Vita Cerec Duo Cement (Coltene) representando o cimento
dual; e Cavex Clearfil F2 (Cavex), como o quimicamente ativado.
Apbds cinco anos 85% das restauragcdes foram consideradas
satisfatérias. Durante este periodo trés inlays necessitaram ser
repostas, sendo todas do grupo do cimento dual. Integridade de
margem excelente foi atribuida & 61% dos inlays cimentados com o
cimento guimicamente ativado € a 52% dos cimentados com ©
cimento dual, porém a diferenca entre estes dois cimentos nio foi
considerada estatisticamente significante.

Saboia et al.”’, em 1999, avaliaram a formagdo de tags em
dentina em fung¢do da polimerizagdo do adesivo. Para isso, terceiros
molares inclusos ¢ recém-extraidos foram desgastados em sua
superficie oclusal até se atingir dentina. Foram obtidos discos de
dentina, que foram seccionados no sentido vestibulo-lingual. Em cada
fragmento foi cimentado um cilindro de resina, pré-polimerizado,
utilizando-se duas técnicas distintas: adesivo polimerizado antes da
cimentagfio ¢ adesivo polimerizado junto com o cimento resinoso. O
objetivo foi o de avaliar se a polimerizagdo prévia do adesivo tinha
influéncia na formagdo dos tags em dentina. Os autores verificaram

que se formaram tags menores , quando o adesivo foi polimerizado
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antes do cimento. Concluiram que isso provavelmente se deveu 2
formacdo de uma barreira de adesivo pré-polimerizado, que poderia

anular as forgas hidraulicas desenvolvidas durante a cimentagéo.

3.3 Cimentaciio

Em 1991, Dawvidson et al.26, monitoraram o
desenvolvimento de estresse de contragdo de polimerizagio em um
cimento de ionémero de vidro (Fuji 1, GC Coorp.) € um de BIS-GMA
(Panavia EX, Kuraray Co.) para a cimentagdo adesiva com pelicula de
cimentagao variando de 30 a 200pum. Foram confeccionados discos de
ambos os cimentos, para a verificagdo da contragdo de poimerizagio
destes cimentos, € a sua adesdo 4 dentina foi também medida. Todas
as regides fraturadas foram observadas em estereomicroscopio. A
natureza ¢ magnitude do desenvolvimento do estresse dependeu
grandemente da formulagdo ¢ da espessura da pelicula de cimentagio.
Quanto mais espessa esta pelicula, mais rapido foi o desenvolvimento
do estresse no CIV e mais lento no cimento resinoso. Os autores
concluiram que o estresse tem efeito deletério na unifio coesiva do

CIV e na unido adesiva do cimento resinoso.
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Em 1991, Van Noort et al.m, estudaram a influéncia da
geometria interfacial na resisténcia adesiva da dentina, devido a
modificagdes no estresse localizado na interface adesivo/dentina. A
resisténcia a tragdo dos espécimes com € sem pequeno excesso de
adesivo, foi medida e comparada com a distribui¢io do estresse na
interface adesiva, atrvés de analise por elemento finito. Os resultados
mostraram que quando o adesivo ficou restrito a interface, a
resisténcia a4 tracdo foi da ordem de 3,10MPa, a qual aumentou para
6,9MPa quando um pequeno excesso de adesivo estava presente. Os
autores concluiram gue a extensdo do adesivo além dos limites da
interface, resultardo em valores altos de resisténcia adesiva artificiais.
Swift Junior et al.'®, em 1992, avaliaram a unido de
resina composta polimerizada extra-bucalmente, ao esmalte apds
tratamento de sua superficie interna com Aacido fluoridrico,
microabrasio com jato de oOxido de aluminio ou silanizagio; ¢ a
combinagdo das trés técnicas. Os melhores resultados obtidos foram
com a microabrasio seguida de silanizagdo. O condicionamento com
acido hidrofluoridrico diminuiu a resisténcia obtida préviamente com

a microabras3o. Os piores resultados foram encontrados para o acido



hidrofluoridrico sozinho, com fraturas adesivas entre a resina
composta indireta € 0 cimento resinoso.

Tratamento da superficie de unido também foi objeto de
estudo de Suliman et al.'™, em 1993. Os autores avaliaram reparos em
porcelana com o emprego de varios tratamentos de superficie e resinas
adesivas hidrofilicas. Foram confeccionados sessenta botdes de
ceramica (1cm/0,5¢m), que receberam polimento com lixas 400 e 600
antes de sua inclusdo em um anel com gesso pedra. As superficies da
porcelana receberam tratamentos com: abrasdo com ar, asperizagio
com ponta diamantada, condicionamento com 4cido fluoridrico
9,6%,e uma combinagdo dos dois 1ltimos métodos. Um agente silano
foi entdo aplicado sobre a superficie da porcelana, € um dos seguintes
sistemas adesivos empregados antes da resina composta: All-Bond 2
(Bisco), Amalgambond (Parkell) e Clearfil Porcelain Bond {Kuraray).
Testes de resisténcia ao cisalhamento foram aplicados em uma
maguina de testes u‘ﬁiversal. O tratamento de superficie da porcelana
considerado mais efetivo, foi a combinagdo da asperizagdo com ponta
diamantada e o condicionamento com 4cido fluoridrico, mas que nao

foi significativamente diferente dos demais tratamentos.
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Al-Fawaz et al.%, em 1993, examinaram a hipotese de que
os componentes dos cimentos de coroas sejam forcados através da
dentina condicionada durante a cimenta¢do. Para a comprovagdo desta
hipotese, selecionaram 13 terceiros molares humanos recém-éxtraidos
para receberem preparos para coroas totais. As raizes foram removidas
para permitir a irrigacdo do canal e cdmara pulpar com seclugio salina
antes, durante, e apds a cimentagdo da coroa com cimento resinoso €
adesivo dentinario. Amostras da solugdo salina foram coletadas e
analisadas através de cromatografia de alta resolugéo para identificar ¢
quantificar os componentes da resina que tivessem atingido a cimara
pulpar. Os achados demonstraram que dois componentes do sistema
adesivo/cimento foram identificados no espaco pulpar imediatamente
apés a  cimentagdo, que foram:  2,2-bis[4-(2-hidroxi-3
metacriloyloxipropoxi)fenil]propano. A quantidade destes
componentes no espago pulpar diminuiu quando o agente de unifo foi
polimerizado antes da cimentagdo da coroa. Portanto, os resultados
deste estudo suportam a hipétese de que os componentes dos sistema
adesivos podem fluir através da dos canaliculos da dentina

condicionada durante a cimentag¢io de coroas protéticas.
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Wilson'?, em 1993, uson um aparelho projetado para
simular a cimentagdo com cimento fosfato de zinco. O espago entre o
modelo e a coroa foi variado, assim como a forga de cimentagdo. O
autor verificou que com o aumento da for¢a de cimentagdo houve um
aumento na deformacdo da coroa ¢ um decréscimo no tempo de
assentamento. A combinagdo de um aumento no espago do cimento e
uma baixa forga de assentamento permitem adapta¢io rapida e
completa, com pouca deformagao.

Scherrer et aI_.%, em 1994, pretenderam avaliar a questio
da interferéncia da espessura do filme de cimento na resisténcia
compressiva de coroas totalmente cerdmicas. Foram confeccionados
blocos de cerdmica e de resina composta (12,5/12,5/2cm) que foram
cimentados entre si com: cimento fosfato de zinco e cimento resinoso.
A espessura do filme de cimento variou entre 25um e 300um. Estas
variagdes foram obtidas através de alteragbes na espessura ou
quantidade de cimen’t.o e na pressdo exercida sobre o conjunto no ato
da cimentagdo. Através de uma maquina universal de testes foram
aplicadas cargas compressivas, utilizando-se para tal uma bola de ago
posicionada no centro do bloco de cerdmica cimentado. Os resultados

mostraram que o efeito da espessura do filme de cimento na
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resisténcia & fratura de restauragdes cerdmicas pode ser
desconsiderado se esta espessura permanecer abaixo de 300um. na
superficie oclusal. A resisténcia a fratura quando empregado o©
cimento resinoso foi 75% maior que quando empregado o cimento
fosfato de zinco.

Nikaido et al.79, em 1996, testaram o efeito da abrasio a
ar com Oxido de aluminio ¢ pérolas de vidro, no esmalte e dentina,
quando posteriormente a este substrato foi unida resina composta.
Para este propésito superficies planas foram confeccionadas em dentes
bovinos em esmalte e dentima. O teste mecanico empregado foi o de
tragdo e observagdes em MEV das superficies abrasionadas foram
realizadas, assim como das superficies fraturadas e das interfaces dos
espécimes. Os autores observaram que a abrasdo faz decrescer a
adesdo a0 esmalte, porém este decréscimo ndo se observou na dentina.

A proposta deste estudo feito por Wilson'®, em 1996, foi
a de determinar o efélito de varias forgas de cimentagdo, da criagdo de
um canal de escape para o cimento € do tipo de cimento na adaptagdo
marginal de coroas totais. Um espago padrdo para o cimento fol
determinado em 40um e foi criado entre uma coroa de ouro ¢ um

modelo de aco inoxidiavel. Uma abertura oclusal para escape do



cimento, que podia ser aberta e fechada fio acrescentada. A elevacio
ou desadaptagdo da coroa fo1 medida apés a cimentagdo das pecas
entre si com CIV para cimentagdo. Os autores puderam concluir que a
forca requerida para permitir um assentamento maximo de coroas
fundidas parece ser dependente do tipo de cimento utilizado.

Huminel et al.5], em 1997, conduziram um estudo para
comparar os efeitos da combinagdo de acido fosforico e fluoridrico
com o da microabrasio no fratamento pré-cimentagio. Nove
espécimes de resina composta foram preparados para simular as
restauragOes indiretas polimerizadas pelo calor. A superficie destes
espécimes foram tratadas com um dos agentes citados. Cimentos
resinosos foram usados para cimentar discos da resina P50, cuja
superficie havia sido tratada com acido fosférico. Os espécimes foram
estocados por quatro semanas ¢ o teste de resisténcia ao cisathamento
realizado. Os resultados encontrados mostraram que os tratamentos
prévios em estudo n'ﬁo alteraram a forga de unido entre os materiais.
As resinas hibridas apresentaram maior forga de adesdo com o
condicionamento com &cido fosforico. As conclusdes obtidas foram
que o condicionamento das superficies das resinas com dcido

fluoridrico tem um efeito deletério sobre as mesmas.
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Em 1997, Versluis et al.''”®, discutiram a veracidade dos
testes adesivos com fraturas coesivas de dentina. Testaram a hipotese
de que altos niveis de estresse iniciam trincas na dentina, deixando a
interface da adesdo sem ser testada, através de um programa de
elemento finito. Todas as variavies familiares na ades3o a dentina
foram incluidas na simulagdo. Em paralelo, um teste experimental de
adesdio dentindria foi realizado, ¢ as superficies fraturadas observadas
em MEV, para determinar 0 modo de fratura. A simulagdo confirmou
a hipétese testada ¢ que.a fratura coesiva de dentina era parcialmente
devido a biomecdnica do teste ¢ ndo significava necessariamente um
alto valor de resisténcia adesiva.

Troedson.& Dérand”z, em 1998, realizaram um estudo
de elemento finito, para investigar o estresse desenvolvido pelo
cisalhamento na camada de resina composta ¢ do esmalte sob veneers
de porcelana. O estresse maximo de cisalhamento foi caiculado em
varias condigdes, ’éonsiderando o anguio de aplicagdo da carga, a
extensdo da laminagdo ¢ o formato cervical. Os resultados do estudo
foram que o estresse maximo desenvolvido no cisalhamento nfo
ultrapassou o da desunido, mas grandes diferengas foram encontradas

para os diferentes angulos de aplicagdo da carga. A magnitude do



estresse de cisalhamento aumentou com o angulo de aplicagio da
carga, sendo maior quando esta foi aplicada em um angulo de 30°. Em
situagdes clinicas, onde a borda incisal recebe carga em uma dire¢do
desfavoravel durante a mastigagdo, existe um risco de fratura devido a
sobrecarga. Verificaram tamb€m que o estresse na camada de cimento,

se concentrava em determinadas regides, principalmente no término

cervical.

2.4 Porcelana e resina composta

Nos ateremos aqui a tecer comentdrios sobre os relatos da

literatura acerca destas restauragdes estéticas.

13!, em 1990, verificaram a resisténcia a

Dietschi et a
fratura de inlays em porcelana. Molares humanos extraidos foram
restaurados com diferentes tipos de porcelana e cimentados com CIV
e cimento resinoso. Forgas de compressdo foram aplicadas aos
espécimes até que se fraturassem e a micromorfologia das superficies

fraturadas foi estudada. Os inlays confeccionados com Vitadur N com

axido de aluminio e cimentados com cimento resinoso demonstraram
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a ser a combina¢do mais resistente, mas esta ainda fo1 considerada
baixa quando comparada 4 resisténcia do dente intacto. A extensdo da
fratura aumentou com a resisténcia do dente. As observagSes em
MEYV, confirmaram a efetividade da adesdo entre a resina composta ¢
a superficie condicionada da porcelana e a auséncia de suficiente
interagdo micromecanica entre a porcelana e o CIV.

Donovan & Kahn™ em 1990, avaliaram as opgdes para
as restauragdes em dentes posteriores, discutindo principalmente as
vantagens € desvantagens das novas alternativas estéticas, sobre as
mais tradicionais. As restauragdes indiretas em resina composta
envolvem resinas hibridas ou de microparticulas com alto teor de
carga, que sdo polimerizadas sob a agdo do calor, melhorando assim
seu potencial de desgaste. As suas vantagens sobre as resinas
compostas executadas diretamente na cavidade bucal, sdio; estética,
boa integridade marginal, melhor contorno préxima e auséncia dos
efeitos deletérios da contragdo de polimerizagdo. Segundo os autores
as desvantagens desta técnica residem na falta de documentagéo sobre
o selamento marginal na regido cervical e o maior custo clinico. Com
relagdo as restauragdes de porcelana, as vantagens residem na oOtima

condigdo estética e de desgaste. Ja as desvantagens se manifestam no
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potencial de fratura, na dificuldade técnica de confecgdo de
restauragdes bem adaptadas, ¢ na auséncia de documentos acerca do
selamento cervical e desempenho clinico a longo prazo. A grande
vantagem destas restauragdes estd no potencial de reforgo do
complexo dente/restauracio.

Lu et al.®, em 1992, investigaram a interface resina
composta/porcelana, quando discos de porcelana e resina cimentados
entre si foram submetidos a testes de cisalhamento. As superficies de
porcelana foram tratadas com 4cido hidrofiuoridrico e/ou um dos
agentes silano, ¢ um dos dois tipos de cimento resinoso foi usado(
Porcelite, Kerr e Silux diluida com uma gota de Scotchbond, 3M). Os
resultado mostraram que apds sete dias de estocagem, a for¢a de unido
entre os espécimes que tinham recebido tratamento da superficie da
porcelana, era maior que a for¢a coesiva da prépria porcelana. A
resina diluida apresentou desempenho igual ao do cimento comercial,

e o silano teve influéncia significante na adesio.

t16
L.

Van Meerbeck et a em 1992, investigaram a

qualidade da margem de quatro sistemas de restauragdes indiretas da
cor do dente, usando andlise de margem computadorizada

quantitativa. Foram confeccionadas 32 restauragdes Classe II em
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premolares, feitas com diferentes tipos de materiais: Sistema Cerec
(Siemens), o Dicor MGC (Vita) e o sistema indireto para inlays P-50
(3M). Cada restauragdo foi cimentada com seu respectivo agente de
cimentagdo. Para a cimentagfio, as superficies das porcelanas foram
tratadas com acido fluoridrico e silanizadas e as de dentais com acido
fosforico 37% e sistema adesivo. No ato da cimentagdo, as
restauracoes foram mantidas em posi¢io sob uma for¢a moderada. A
analise das margens foi feita imediatamente e apos seis meses, atraveés
de modelos analisados em MEV. Os resultados mostraram que o0s
inlays mostraram boa adaptagdo inicial, mas que apos seis meses em
fungdo todos os cimentos apresentaram severo desgaste.

Donovan & Chee®, em 1993, discutiram as vantagens e
desvantagens das porcelanas cimentadas adestvamente. Citam que as
porcelanas devem ser empregadas em casos cuidadosamente
selecionados, pois tem pobre resisténcia a compresséo, e pode fraturar
se a sua espessura nido for adequada. Apesar de existir um excelente
potencial na obtengdo de um selamento marginal, isto estd na
dependéncia de interagdes complexas de um ntmero de materiais e
substratos, os quais ainda ndo sdo totalmente compreendidos. A

adaptagdo destas restauragdes tem um papel importante, pois a sua
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precisdo limita a espessura do agente cimentante, que pode em
determinados locais como dentina, cemento, ou esmalte aprismatico,
superar a forga de unifio criada entre estes cimentos € a estrutura
dentaria.

Em um outro estudo Krejci et al.”’, em 1993, compararam
a adaptagdo de restauragbes em porcelana feitas através do sistema
CAD/CAM (CEREC<Vita) e em laboratdrio protético (Dicor ¢ Dicor
MGC). Seis preparos padrioc MOD, com uma margem cervical em
dentina e a outra em esmalte foram feitos para cada tipo de inlay . A
porcelana foi tratada com acido fluoridrico e/ou fosférico e silanizada;
enquanto que os preparos receberam uma fina camada de adesivo e
um cimento resinoso dual (Dentsply). Os dentes restaurados foram
submetidos a cargas oclusais ciclicas, ciclagem térmica, abrsdo por
escova ¢ pasta dental e degrada¢do quimica in vitro. As condigdes
experimentais simularam desempenho clinico por 0, 5, 1, 2, 7 ¢ 5
anos. A adaptagdo marginal foi quantificada ao longo de todas as
margens das restauragdes. Os resuitados obtidos pelos autores
mostravam uma excelente adaptagdo marginal em esmalte para todos

0s grupos. Apos as simulagdes de estresse fisico, mecénico e térmico,
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discrepancias marginais foram encontradas para todos 0s grupos, com
uma grande porcentagem de fendas marginais cervicais.

Burke & Watts®, em 1994, verificaram a resisténcia a
fratura de dentes restaurados com coroas totais de porcelana.
Selecionaram trinta premolares, que foram divididos em trés grupos;
dois dos quais receberam preparos para coroas totais com angulagdes
diferentes, e o terceiro formou o grupo controle. Nestes dentes
preparados foram a cimentadas coroas totais de porcelana com o
cimento resinoso fotoativado Mirage FLC (Chameleon Dental). Os
testes de resisténcia & fratura foram realizados em maquina universal
de testes, com a aplicagdo de carga de compressdo a velocidade de
Imm/min. Os valores médios de resisténcia & fratura encontrados
foram de 0,77 kN (6°) e 0,71kN (8%) para os dentes com as coroas de
porcelana cimentadas ¢ de 0,97 kN para o grupo controle. A andlise
estatistica demonstrou ndo haver diferenga significante entre o grupo
com preparos com angulo de 6° e os dentes integros, quanto 2
resisténcia destes 4 compressio.

Hoglund Albert et al.”°, em 1994, consideraram ser os
inlays cerdmicos uma alternativa para as resinas composta diretas nos

dentes posteriores devido & contragdo de polimeriza¢do ocorrida
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quando estes materiais sdo empregados. Acreditam que uma fina
camada de cimento reduziria a contragfio ¢ resultaria provavelmente
em uma melhor adaptagio marginal acompanhada de menor
infiltragdo. Testaram, portanto, 118 /nlays de porcelana feldspatica
(Mirage, Chameleon Dental Products), que foram colocadas em
cavidades classe II de premolares e molares. Cada paciente recebeu de
dois a quatro in/ays, cimentadas metade com um cimento resinoso
dual (Mirage), e a outra metade com um cimento de iondémero de
vidro (Fuji I). A maioria das margens proximais cervicais estavam
localizadas subgengivalmente. Durante um periodo de trés anos estes
inlays foram examinados, sendo 11 consideradas com ndo aceitaveis:
dois no grupo do cimento resinoso € nove no grupo do cimento de
ionémero de vidro, das quais quatro se perderam e cinco se fraturaram
parcialmente deixando o cimento sobre a superficie dol dente. Os
autores conclniram que sdo necessarios periodos maiores de avaliagéo
da capacidade de selamento promovida pelos cimentos resinosos
duais, pois estes cimentos apresentam limitagdes, nfo polimerizando
completamente s6 pelos meios quimicos. O efetto da fonte de luz
alcanga uma certa profundidade, o que ndo pode ser compensado por

um aumento no tempo de exposicdo 3 luz do fotopolimerizador.
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Sugeriram também que o uso de cimentos resinosos auto-
polimerizaveis ou talvez o laser possam sobrepor esta restrigio na
profundidade de polimerizagdo, ¢ que o uso destes cimentos levaria
também a uma reducdo na contragdo de polimerizagio, resuitando em
melhor adaptagdo marginal.

O objetivo do estudo desenvolvido por Reinhardt et al.® em
1994, foi o de comparar as propriedades mecénicas especificas de
cinco tipos de resina composta processadas em laboratério e indicadas
para uso em dentes posteriores. Em uma primeira etapa dez espécimes
de cada tipo de resina foram confeccionados e testados quanto a
resisténcia a flexdo. Determino-se a dureza Knoop e o moédulo de
elasticidade. Os autores verificaram diferengas significantes com
relacdo aos quesitos avaliados, sendo os indices maiores para os
produtos com maior guantidade de carga.

Burke et al'®, em 1995, trataram de coroa puras de
porcelana aderidas a dentina através de cimentos resinosos de dupla
polimerizagdo. Os autores citaram que a restauragfio final resulta de
um smergismo da unido de varias partes que compdem o conjunto: o
dente, a restauragio de porcelana condicionada e o cimento resinoso.

Esta restauragdes em porcelana aderidas a dentina tém boa
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compatibilidade com o tecido gengival ¢ um potencial para serem
usadas em preparos conservadores. Dentre as contra-indica¢des, estdo:
margens subgengivais, interferéncias oclusais extremas e substrato
dentario insuficiente para a adesdo. Entretanto os autores, ainda
consideram que a longevidade destas restauragdes ¢ desconhecida,
devido a auséncia de dados clinicos de longa data.

Gladys et al.*', em 1995, avaliaram a qualidade marginal
de inlays realizados com materiais da cor dos dentes, apos trés anos
em uso, submetendo-os 4 analise marginal semiquantitativa em MEV.
Os dentes selecionados para receberem as restauragdes foram
divididos em quatro grupos; dos quais, trés grupos receberam inlays
de trés tipos diferentes de porcelana ¢ um grupo de uma resina
composta indireta experimental. Cada grupo de inlays foi cimentado
com um tipo diferente de cimento resinoso dual ( Dicor MG Luting
Composite, Microfill Pontic C, Cerec-Colténe Duo Cement
experimental ¢ 3M Luting Composite experimental) . A avaliagéo
clinica for feita por dois profissionais com espelho e explorador e
modelos foram confeccionados para avaliagdo da interface dente/inlay
em MEV. Os resultados das observagdes demonstraram que apos trés

anos estas restauragdes estavam clinicamente aceitaveis. Em MEV foi
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verificado um alto indice de discrepancia marginal, sugerindo que os
cimentos sofreram desgaste. Os autores concluiram que os materiais
estudados tiveram um comportamento clinico semelhante ¢ que o
desgaste dos cimentos resinosos é importante ¢ presente em todos os
cimentos utilizados.

1.°? em 1995, realizaram um estudo, in vitro,

Michelini et a
para comparar a resisténcia a tragdo de infays em ouro ¢ em porcelana,
confeccionados em cavidades standard, preparadas em terceiros
molares. Para a cimentagdo destes in/ays foram empregados trés
cimentos: fosfato de zinco, CIV, e resinoso. Os inlays em ouro foram
cunentados com o cimento fosfato de zinco ou com o CIV para
cimentagdo (Aqua Cem, Dentsply); € os inlays de porcelana foram
cimentados com o CIV ou com o cimento resinoso (Dicor LAC). Os
inlays em ouro nfo receberam nenhum tratamento quando cimentados
com cimento fosfato e foram jateados e receberam a aplicagfio de uma
camada de d6xido de aluminio, quando cimentados com o CIV. O
tratamento recebido pelos inlays de porcelana foi a aplicagfo de acido
¢ silano quando cimentados. com © cimento resinoso, € nenhum

tratamentce quando cimentados com o CIV. A analise estatistica dos

resultados dos testes de tragfio mostrou que ndo houveram diferengas
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significantes quando o cimento empregado foi o fosfato de zinco ou o
CIV, porém a porcelana cimentada com o cimento resinoso apresentou
resisténcia 4 tragdo duas ou trés vezes maior que a oferecida pelos
infays de ouro.

Milleding et al.”, em 1995, através de questionarios,
avaliaram a freqiiéncia € o carater das complicagdes relacionadas com
as restauragOes em porcelana. A maioria dos profissionais realizava
entre uma ¢ dez restauragdes por més, usando diversos tipos de
porcelana. Oitenta e cinco por cento (85%) dos dentistas observaram
complicagbes relacionadas com estas restauragbes, das quais a
sensibilidade pos cimentagdo era a mais freqiiente (15%), porém de
natureza transitoria.

Em 1995, Wassel et al.'"’, acompanharam durante trés anos
o desempenho de 71 pares de restauragdes em resina composta hibrida
direta e indireta. As avaliagdes semestrais demonstraram um desgaste
significantemente menor para as restauragdes indiretas. Entretanto,
segundo os autores, a colocacio de uma restauragdo indireta
necessitou de um maior tempo de trabalho e apresentou sensibilidade
pos operatoria semelhante as restauragdes convencionais. O contorno

oclusal ¢ proximal foi facilitado nas restauragdes indiretas. O autores
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concluiram que o desempenho das restauragdes diretas e indiretas,
mostrou pequenas diferengas apos trés anos.

158

Kupiec et a em 1996, avaliaram em um estudo

laboratorial, varios tratamentos de superficie da porcelana associados
ao emprego do sistema adesivo ProBond, Foram utilizados trés
procedimentos diferentes para o preparo d.a porcelana: {(a) jato de
6xido de aluminio (50um); (b) acido hidrofluoridrico 8%; (c) jato de
6xido de aluminio ¢ acido hidrofluoridrico. Um total de 480 disco de
porcelana foram entdo divididos em oito grupo de sessenta espécimes
cada, onde foram aplicados um ou mais componetes do sistema
adesivo (silano, primer e adesivo, juntos ou alternadamente), apds
terem sido subdivididos em grupos de 20, que receberam um dos trés
tratamentos. A resina composta Prisma TPH (Caulk/Dentsply) foi
entdo unida a estas superficies. A resisténcia ao cisalhamento foi
determinada com um maquina de teste Instron, apds estocagem em
agua a 37°C, por 24h, e apds trés meses com termociclagem. Os
resultados indicaram que a melhor combinagio foi a do jato de oxido
de aluminio associado a aplicagdo do dcido hidrofluoridrico. Este

estudo também indicou que a silanizagdo da porcelana ¢ critica no

desenvolvimento de uma adesdo adequada a resina composta.
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Uma avaliagio do desempenho clinico de 145 restauragdes
em cerdmica (Optec), por trés anos, foi realizada por Molin &
Karsson™, em 1996. Estas restauragdes foram colocadas em
individuos de ambos os sexos, em dente molares e premolares, sendo
12 Classe 1 e 135 Classe II. Todas foram cimentadas com cimento
resinoso de dupla cura. Em uma média de 26,4 meses, 18 restauragdes
Classe II se fraturaram. A maior diferenca encontrada entre as
avaliagOes 1niciais e final, foi na adaptagfo das margens. Evidéncia de
desadaptagdo ao longo das margens aumentou em 50% entre as duas
avaliagOes, € uma aparente descoloragdo da margem entre a estrutura
dental e a restauragdo foi observada em 73% dos casos no segundo
exame, comparado & 7% no primeiro. Porém nenhuma das
restauragdes apresentou-se inaceitvel quanto a integridade marginal.

Em 1996, Serra et al.”’, avaliaram o desempenho das
incrustagdes de compositos, ou seja, as restauragdes polimerizadas
extra-oralmente, através de luz e/ou calor ¢ cimentadas com cimentos
adesivos. Os preparos cavitarios para estas restauragdes, apesar de
serem determinados por alguns principios, ainda ndo tém sido tdo
estudados quanto os preparos para as restauragfes diretas de resina

composta. Os autores contra indicam estas restauragdes para cavidades
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com término cervical abaixo da jungdo cemento/esmalte, pela possivel
falha no selamento marginal, devido 4 diferenga entre o coeficiente de
expansdo térmica deste material e o dente. Estas restauragbes s&o
cimentadas com cimentos resinosos de dupla polimerizagio.
Entretanto, narram que ao contrario da resina composta usada na
ncrustagdo, os cimentos resinosos ndo se polimerizam totalmente, o
que pode levar a um desgaste desta material € valamento das margens.

Leinfelder®, em 1997, discutiu  ©0S avangos no
desenvolvimento de polimeros que possam substituir os materiais
ceramicos das restauragSes das superficies oclusais, € a possibilidade
de substitui¢dc do amalgama, baseado nesta nova tecnologia. Dentro
desse grupo o autor cita o Artglass (Kulzer), como um polimero dental
ndo convencional, disponivel no mercado desde 1995. E geralmente
empregado em inlays/onlays, e mais resistente ao desgaste que as
resinas compostas convencionais.

Menezes & Muench®, em 1997, determinaram o nimero de
radicais livres de resinas compostas, por meio de ressondncia
paramagnética eletronica, e sua correlagdo com a microdureza Knoop.
Utilizaram as cores A2 ¢ B2 da resina Z100 (3M); XL e U da Silux

(3M); e 20 e 30 da Heliomolar RO (Vivadent). Todas as amostras
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tinham 2,5 de didmetro e 2,0 de altura. Para os ensaios de radicais
livres as resinas foram ativadas com intensidades de luz de 110, 180,
300 e 580 mW/cm” durante tempos de 10, 20, 30,40, 50,60, 80, ¢
90 s. Para determinar a dureza das amostras, nos lados da frente ¢ dos
fundos, nas idades de 5min, 1h, um dia, uma semana ¢ um més, usou-
se somente as cores mais claras com intensidades de 110 ¢ 300
mW/cm? ¢ tempos de 20, 40, 60 e 80s. As andlises de varidncia dos
nameros de radicais livres mostram significincias para cor,
intensidade e tempo com todos os materiais. Foram feitas correlagdes
para lados ¢ idade e ndio encontrou-se significincia para a Z100, mas
para as resinas Silux e Heliomolar. Os autores concluiram, que no que
se refere a dureza, uma resina rica em radicais livres € menos sensivel
as variagdes de intensidade e tempo de ativagdo. A polimerizagio
continua até pelo menos trinta dias apds cessado o estimulo luminoso.
Touati & Aidan'", em 1997, publicaram uma avaliagfio
das resinas compostas para restauragdes indiretas, avaliando suas
propriedades fisico-mecédnicas. Comentaram que atualmente contamos
com resinas para laboratorio de segunda geracdo, como o Artglass
(Kulzer), assim denominadas pela sua composiéﬁo; pois sdo resinas

compostas microhibridas, com alta densidade de particulas de carga de
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cerdmica, sendo por isso denominadas de polimeros cerdmicos ou de
vidro. S8 indicadas para a restauragdes indiretas estéticas,
promovendo um bom padrio estético e apresentando uma resisténcia
flexural (120-150MPa) maior que a da porcelana feldspatica (65MPa),
com a vantagem de serem mais resilientes. Porém, na opinido dos
autores, este material se mostra promissor, mas ainda ¢ necessaria a
comprovagdo de um bom desempenho por longos na cavidade bucal.
Uno et al.'", em 1997, realizaram um estudo laboratorial
com a proposta de investigar a resisténcia da unido de quarenta discos
de porcelana ao esmalte e dentina, com o adesivo dentindrio Gluma
CPS (Bayer) ¢ o cimento resinoso Variolink (Ivoclar), e de estudar a
capacidade de selamento de laminados de porcelana retidos
adesivamente, confeccionados em dentes extraidos. Os discos de
porcelana previamente condicionados e tratados com agente silano,
foram cimentados em superficies planas de esmalte e dentina,
preparadas em premolares e molares. Durante o procedimento de
cimentagio estes discos foram estabilizados para manter uma camada
de cimento de 100um. Imediatamente apds a fotopolimerizagio do
cimento, vinte espécimes, dez deles em esmalte ¢ dez em dentina,

foram imersos em agua a 37°C por 24h e testados quanto a resisténcia
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da unifo as forgas de cisalhamento, enquanto que outros vinte
espécimes foram submetidos a 1500 ciclos térmicos antes de serem
testados. Os dados obtidos com valores médios de resisténcia ao
cisalhamento apés termociclagem de 23,7MPa ao esmalte e de
13,5MPa & dentina, foram estatisticamente avaliados ¢ o modo de
fratura analisado em estereomicroscépio. Os resultados permitiram
concluir que a termociclagem ndo afetou a resisténcia da unidio ao
esmalte ou a dentina; ¢ que apds a termociclagem predominou a
fratura coesiva do cimento, enquanto que antes as fraturas foram
preferencialmente do tipo mista.

Em um estudo complementar, Burke & Watts’, em 1998,
investigaram o efeito de diferentes combinages de adesivos e
sistemas de cimentagdo na resisténcia a fratura de coroas totais de
porcelana cimentadas em dentina. Para tal, selecionaram cinco grupos
de dez dentes premolares cada, nos quais foram confecctonados
preparos padronizados. Estes foram moldados e coroas totais em
porcelana (Mirage Porcelain, Chameleon Dental) confeccionadas
sobre os modelos de referéncia. A face interna dessa coroas foi
condicionada com acido hidrofluoridrico, e as coroas cimentadas com

uma das seguintes combinagdes de adesivos dentindrios ¢ cimentos
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resinosos: grupo A, Mirage ABC e Mirage FLC; grupo B, material de
cimentagdo Metabond, grupo C, All-Bond 2 e Duo-link; grupo D,
Scotchbond MP Plus ¢ 3M Indirect Porcelain Bonding; e, grupo E,
All-Bond 2 e 3M Indirect Porcelain Bonding. Para todos os corpos de
prova, os excessos de cimento foram removidos com pequenas
esponjas. Nos grupos A, B,CeE o cimento.foi fotopolimerizado por
40s, em todas as diregdes, mesial, distal, lingual, vestibular ¢ oclusal.
Foram entdo armazenados em 4gua, 4 temperatura ambiente por 24k,
antes do teste de compressdo em maquina de testes universal, 4 uma
velocidade de Imm/min. Os resultados demonstraram que a
resisténcia a fratura dos dentes restaufados com as coroas de
porcelana, cimentadas em dentina, em laboratdrio, foi dependente do
adesivo dentindrio e do cimento utilizado. Os valores médios de
resisténcia 4 fratura para os grupos A, B ¢ C (0,77, 0,81, 0,71kN)
foram estatisticamente inferiores ao dos grupos D ¢ E (1,24 ¢ 1,03
kN). Os autores indicam que mais trabalhos sejam realizados com o
intuito de elucidar a influéncia dos adesivos e dos cimentos na
resisténcia 4 fratura.

Em 1998, Burke et al.'' descreveram o estatus atual das

coroas ceramicas aderidas 4 dentina. Mostrando que a vantagem
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destas coroas estéo no fato de que além de promoverem Gtima estética
e serem resistentes a fratura, podem ser usadas em situagdes de grande
perda de tecido dental, pois o elemento essencial desta técnica € a
possibilidade de unido entre a superficie da cerdmica condicionada e
silanizada, um agente cimentante dual, um sistema adesivo ¢ a
estrutura dental. Porém os autores concluiram que estes sdo apenas
dados-promissores, e que mais estudos acerca do desempenho deste
procedimento sd0 necessarios.

Chadwick et al."”, em 1998, com o intuito de auxiliar na
selegio de materiais pelo clinico, procuraram determinar € comparar a
forca de resisténeia ao cisalhamento entre uma resina composta
fotoativada (Prisma TPH, Dentsply) ¢ uma porcelana dental
(Matchmaker Porcelain) quando empregade um dos trés seguintes
sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Uso Plus (SMP), One-Step (OS)
e Dentastic (D). Foram fabricados vinte discos de porcelana para cada
sistema adesivo. Estes discos tiveram uma de suas faces preparada
para receber a resina composta, recebendo jato de éxido de aluminio
(150ym), e um dos sistema adesivos conforme indicagdo do
fabricante. Apés uma semana de estocagem em agua destilada a 37°C,

os espécimes foram testados quanto a resisténcia oferecida ao
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cisathamento, em maquina universal de testes, a velocidade de
5mm/min. Apesar da média dos valores de resisténcia adesiva
diferirem significantemente entre si e o valor atribuido ao SBMP ter
sido estatisticamente menor que os dos outros dois sistemas adesivos
empregados, a maioria das fraturas observadas fora coesivas da
porcelana, sugerindo assim que o teste foi mais uma reflexdo da
qualidade da porcelana que da unido propriamente dita. Os autores
concluiram que o teste de resisténcia ao cisalhamento empregado
neste estudo, em em outros estudos, ndo refletem a resisténcia ao
cisalhamento na interface porcelana/resina composta € que um teste
mais significativo deveria ser desenvolvido.

Chen et al'®, em 1998, avaliaram o efeito do
condicionamento ¢ silanizagdo na resisténcia da unifio de uma resina
composta (Clearfil APX) & porcelana feldspatica (VMK68). Foram
empregados dois acidos hidrofluoridricos (2,5% e 5%) e sete tempos
diferentes de condicionamento da porcelana (0, 30, 60, 90, 120 150 ¢
180s), em 280 discos de porcelana. Um agente adesivo contendo
silano autopolimerizavel (Clearfil Porcelain Bond) foi aplicado nas
superficies tanto da porcelana condicionada quanto da ndo

condicionada, seguido da confecgdio sobre estas superficies de um
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cilindro da resina composta selecionada. Apés 30min, os espécimes
foram estocados em agua & 37°C por 24h, e a seguir testados em
maquina universal de testes. Os padrdes obtidos de condicionamento
foram observados em MEV. As micrografias revelaram padroes mais
intensos de condicionamento com o aumento do tempo. Os resultados
do teste de cisalhamento mostraram que a fort;a de unido da resina
composta 4 porcelana ndo condicionada foi muito baixa, e que o
condicionamento da porcelana por mais de 30s aumentou
significantemente a resisténcia adesiva. A aplicagdo do silano foi
efetiva ¢ critica na melhora da forga de unidio. Os autores concluiram
que o emprego do agente de silanizagdo apds o condicionamento da
superficie da porcelana com acido hidrofluoridrico por 30s ou mais,
consiste no método mais adequado de se obter uma adesdo confiavel
da resina composta 4 este material.

Hayashi et al.™, em 1998, avaliaram a qualidade de
restauragdes de porcelana feldspatica (G-Gera Cosmotech II, GC
Corp.), realizadas em 49 classes I (11) e II (38) de premolares ¢
molares, apds seis anos, /n vivo. Para tal foram realizadas avaliacdes
periodicas apds um, dois, quatro e seis anos e feitos moldes e modelos

das restauragdes, que foram observados em MEV, analisando-se a
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qualidade das suas margens, € o seu desgaste. Foi observado um
indice de manutencdo das restauragdes por seis anos, de 92%;
entretanto fratura marginal foi detectada em 13% das restauragoes e
descoloragdo marginal em 23%. Na anidlise em MEV, foram
encontradas microfraturas marginais em 49%, desgaste em 19% e
desgaste do cimento resinoso ac longo das margens em 36%, apos os
seis anos. Os autores concluiram que estes inlays apds o
acompanhamento clinico por seis anos, sdo estéticos, duraveis e
clinicamente acettdveis. No entanto, sugeriram uma monitorizacio
mais longa devido & degradagio marginal ¢ as fraturas micro e
macroscopicas encontradas.

Kamada et al. >}, em 1998, avaliaram o efeito de varios
tratamentos da superficie de uma cerdmica (Cerec 2), na resisténcia
adesiva de quatro cimentos resinosos. Discos cerimicos foram
divididos em grupos que receberam como tratamentos: lixa abrasiva
600 (controle); condicionamento com acido fosforico; aplicagio de
um agente silano; e, condicionamento com o actdo, seguido da
aplicagdo do silano. Estes discos foram entfo cimentades com um dos
quatro cimentos resinosos; Super-Bond C&B, Panavia 21, Clapearl ¢

Vita Cerec Duo Cement, com o auxilio de um aparelho que os
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mantinha em uma posi¢do fixa durante a cimentacdo, criando assim
uma espessura padrio de cimento de aproximadamente 50um. Metade
dos espécimes foram armazenados em agua e a outra metade foi
térmicamente ciclada antes da realizacdo dos ensatos mecanicos de
cisalhamento. Os resultados demonstraram que a resisténcia adesiva
foi melhorada com o tratamento da cerdmica com acido e silano,
independentemente dos vinte mil ciclos térmicos aplicados ¢ do
cimento empregado. Apos a termociclagem, todos os discos que
receberam este tratamento, com excegdo dos cimentados com Supei-
Bond C&B, apresentaram fratura coesiva da cerdmica.

Em 1998, Van Dijken et al.'”, publicaram também o
resultado do acompanhamento clinico por seis anos de 118 inlays de
uma porcelana feldspatica (Mirage, Chameleon Dental Products), que
haviam sido cimentadas com um cimento resinoso dual (Mirage dual
composite resin}y e com um CIV (Fwi I). Das 115 restauragdes
avaliadas apos seis anos, 12% do grupo cimentado com o cimento
resinoso e 26% do grupo cimentado com o CIV, foram considerados
fracassos. A principal razdo em ambos os grupos foi a fratura parcial
ou a perda total da restauragdo. Os autores puderam conclutr, apés esta

avaliacdo longitudinal, que um indice progressivamente maior de
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fracassos foram observados apdés ¢ periodo de seis anos,

F]

principalmente no grupo cimentado com o CIV.



3 PROPOSICAO

Avaliar e comparar a resisténcia adesiva proporcionada
por dois cimentos resinosos € um cimento de iondmero de vidro
modificado por resina, empregados na cimentagio de discos de
porcelana ¢ de um polimero de vidro, 4 dentina bovina, quando
submetidos a ensaios mecanicos de cisalhamento, efetuados apds

estocagem por 24 horas e seis meses.



4 MATERIAL E METODOQ

4.1 Selecio dos agentes adesivos e cimentos

Neste experimento, foram utilizados discos de um
polimero de vidro, o Artglass (Kulzer) € de uma cerdmica, a Fortune
(Williams). Para a cimentagfio destes discos foram empregados os
seguintes  cimentos: Variolink H (Vivadent Ets., Schaan,
Liechenstein), 3M Scotchbond Cimento Resinoso (3M Dental
Products, USA) e G C Fuj1 Plus (G C Corporation, Tokio, Japan). Aos
cimentos resinosos foram associados os respectivos sistemas adesivos:
Syntac (Vivadent) e Scotchbond Multi-Uso Plus (3M Dental
Products). Os lotes e fabricantes destes matertais estdo listados no

Quadro 1, e as compdsigdes quimicas no Quadro 2.



Quadro 1 - Materiais empregados, respectivos lotes e fabricantes
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Syntac (SY) — sistema adesivo

Matenal Lote Fabricante
Artglass (AG) — polimero de vidro —eemen

Kulzer
Fortune (F) — porcelana ————ee

Williams
3M Scotchbond Cimento Resinoso|19960506
(CR) — cimento resinoso dual 3M
Variolink II (VK) - cimento resinoso|907352
dual Vivadent
GC Fuji Plus (FP) - cimento de|[250671
iondmero de vidro modificado por GC Corp.
resina para cimentacéo
Scotchbond Multi-Uso Plus (SBMP) -{19951006
sistema adesivo M

97352

Vivadent




114

Quadro 2 - Composi¢io quimica dos materiais restauradores, cimentos e sistemas

adesivos empregados

ARTGLASS (AG) - KULZER

Polimero de vidro fotopolimerizével em unidade de luz especial

25% de vidro orgénico ~ (Vitroid)

75% de carga inorganica -~ acido silico, cristais de bario e aluminio e
componentes reativos

FORTUNE (F) - WILLIAMS

Porcelana tradicional ou feldspatica

pé: caolin, feldspato e quartzo

liquido: agua, amido e aglicar

queima: forno & vacuo —4min. - 600/900°C

3M SCOTCHBOND CIMENTO RESINOSO (CR) - 3M

cimento resinoso dual

resina; bisfenol-A-glicidil eter dimetacrilato (BIS-GMA) e trietileno glicol
dimetecrilato (TEGDMA)

carga inorgnica: zircnia/silica (78,5%)

SISTEMA VARIOLINK I (VK) - VEVADENT

cimento resinoso dual com fluor

resina: bisfenol-A-diglicil eter dimetacrilato (BIS-GMA), uretano dimetacrilato
(UDMA) e trietileno glicol dimetecrilato (TEGDMA)

carga inorgénica: vidro de bério silanizado

itérbiotrifluoreto

GC FUJI PLUS (GC) - GC COORP.

Cimento de iondémero de vidro modificado por resina polimerizado
quimicamente :

pd: vidro de aluminio/silicato

liquido: 4acido poliacrilico, -2-hidroxietilmetacrilato, di-2-metacriloxietil-2,
2.4 trimetil hexametileno dicarbamato e acido tatarico

SISTEMA ADESIVO DENTAL SCOTCHBOND MULTI-USO PLUS
(SBMP) - 3M

primer: 2-hidroxietitmetacrilate (HEMA) -+ co-polimero do acide polialcendico
adesivo:  bisfenol-A-diglicil  eter  dimetacrilato  (BIS-GMA)  +2-{
hidroxietilmetacrilato (HEMA)

SYNTAC (SC) - VIVADENT

primer; trietileno glicol dimetecrilato (TEGDMA) ¢ acido maleico em solugio
aquosa de acetona

adesivo: polietilenoglicoldimetacrilato e glutaraldeido em solugBo aquosa a 50%




4.1.1 Artglass

Este material ¢ descrito pelo fabricante como um
polimero 100% de vidro; uma combinagéo de vidro organico (25%) e
inorganico (75%). A parte inorganica esta formada pelos seguintes
componentes:

a) acido silico especial microdistribuido, para promover

uma alta densidade ¢ uma boa consisténcia;

b) microcristais de bdrio € aluminio, esféricos, com
tamanho médio de 0,7 um e sempre de tamanho
inferior 4 2 um,

¢) componentes reativos.

Esta composicio do vidro inorgdnico do AG esta
associada a uma tecnologia de ponta no processamento do material,
que segundo seu fabricante, seria baseada em um ajuste exato entre o
fotoiniciador € os componentes reativos, € em uma melhor unifio entre
a carga ¢ estes componentes. E no vidro inorganico, no entanto, que o
fabricante diz estar a verdadeira diferenga entre 0 AG e as resinas
compostas. Enquanto as resinas aglutinam seus componentes

inorginicos mediante uma matriz organica (BIS-GMA), o AG
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emprega para este fim um vidro orginico denominado VITROID. A
diferenca se encontra no fato de que o BIS-GMA é uma matriz
bifuncional, ¢ que limita o nimero de ligagdes que pode efetuar,
gerando assim uma estrutura com baixa densidade de unido. O vidro
empregado pelo AG ¢ multifuncional, o que permite a realizagdo de
um maior numero de ligagdes, gerando assim uma estrutura com alta
densidade de unifo, igual a que se obtém nos cristais naturais. Esta
capacidade de unidio do VITROID, confere ao AG uma série de
propricdades inexistentes mnas resinas compostas; ¢omo maior
resisténcia e estabilidade de cor.

E indicado para inlays, onlays, coroas totais e veneers, e
proteses parciais fixas. Pode ser aplicado sobre metal, e em algumas
situagdes ser fabricado sem a interposi¢do de metal. E descrito pelo
fabricante, como sendo 50% mais resistente para o uso em dentes
posteriores que a resina composta convencional, e apfesentar alta
capacidade de po[ﬁnento, dificultando assim a ades3o de placa
bacteriana. A sua confeccdo é sobre um modelo de referéncia e a sua
fotopolimerizagdo feita em uma unidade de fotoativagdo Unixs
(Kulzer). Este aparelho contém em seu interior oito ldmpadas

estroboscdpicas de xendénio que emitem alta intensidade de luz, em



E17

varias diregdes, com comprimento de ondas entre 350 e S$50nm

(Garone Netto & Burger®

,1998), A luz € emitida por 20ms,
permanecendo apagada por 80ms. De acordo com o fabricante, este

intervalo de auséncia de luz permite que as ligagSes cruzadas ocorram

em maior quantidade, promovendo uma polimerizagdo mais completa.

4.1.2 Porcelana

A porcelana -empregada foi uma tradicional ou
feldspatica, indicada para inlays, onlays e facetas laminadas. A
porcelana tradicional é representada por uma estrutura vitrea composta
basicamente por trés minerais: caolin, feldspato e quartzo. O caolin ¢
um silicato de aluminio hidratado e atua como um aglutinante,
methorando a modelagem da porcelana ainda ndo queimada. O
quartzo ¢ a forma cristalina da silica, a base das porcelanas e promove
reforgo 4 estrutura cerdmica. O feldspato ¢ uma mistura de
potassio/silicato de aluminio, funde durante a queima, sendo
responsavel pela unido dos componentes em uma massa solida. Esta

porcelana se apresenta na forma de um p6 ¢ um liquido que consiste
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basicamente de agua, amido e agucar, e que tem como fungdo mothar
o po ceramico, facilitando a mampulagdo, aplicagéo e condensagdo da
porcelana {Garone Neto & Burger™, 1998).

Segundo o fabricante, esta ¢ uma porcelana com matriz
reforgada, com resisténcia a flexo de 135 MPa, superior as
porcelanas similares de outras marcas. Esta resisténcia € decorrente da
sua formulacfio, pois durante a queima das particulas, ocorre uma
distribuigdo uniforme dos cristais, reforgando a matriz de vidro e
impedindo assim a formagéo de fraturas na porcelana. A sua queima €
feita de 600 a 900°C, em forno a vacuo para porcelana, por um

periodo de 4 min, seguida de resfriamento gradual e progressivo.

4.1.3 3M Scotchbond Cimento Resinoso

E um material & base de metacrilato, desenvolvido para
ser usado na cimentagio de: inlays, onlays, coroas, pontes ou facetas.
fabricadas em porcelanas, metal ou composito. E radiopaco, de dupla

polimerizagdo (dual), constituido por duas pastas (A ¢ B), que devem
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ser misturadas em quantidades iguais em peso. E utilizado com o
Sistema Adesivo Dental Scotchbond Multi-Uso Plus.

A porgdo resinosa € composta de BIS-GMA ¢ TEGDMA.,
A carga inorganica de Zirconia/Silica é utilizada para aumentar a
radiopacidade, resisténcia ao desgaste ¢ melhorar as propriedades
fisicas.

A pasta A possut 77% em peso de carga inorganica,
amina ¢ o catalisador fotopolimerizavel do sistema. Ira polimerizar-se
guando exposta a luz visivel, sendo que a amina também reage com o
perdxido da Pasta B para fornecer a reagfo autopolimerizavel,

A pasta B possui 80% em peso de carga inorgénica e
pigmentos. Contém também a por¢do do peroxido da reagdo

autopolimerizavel.

4.1.4 Variolink I1

O sistema Variolink il ¢ indicado na cimentacio adesiva
de porcelanas, compositos ¢ cerdmeros. Se apresenta na forma de duas

pastas: uma pasta base e uma catalizadora. Estas pastas possuem na
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sua composi¢do: UDMA, TEGDMA, carga de Bario silanizado,
Itérbio fluoreto, oxidos mistos, silica, catalizadores, estabilizantes, ¢
pigmentos. Fazem parte do conjunto para cimentagdo: a) o sistema
adesivo Syntac; b) um componente adesivo a base de silano que efetua
a unifio quimica do cimento com porcelanas, 0 Monobond-S; ¢) uma
resina sem carga usada como agente de unifio em superficies
condicionadas, 0 Heliobond; d) um gel a base de acido ortofosférico
37%, o Email Preparator GS; ) pastas a base de glicerina, soliiveis em
agua, em cores coordenadas com as do cimento, empregadas nos
procedimentos de prova estética das restauragdes, o Variolink II Try-
In Pastes; €, f) um gel neutro de glicerina, usado para proteger a
camada externa do cimento e evitar a inibigdo da sua polimerizagdo
por oxigénio. E um sistema de cimentagdo que pode ser empregado
com a técnica dual ou apenas com a de fotopolimerizag_:éo, quando
somente a pasta B for utilizada. A pasta B possui cinco opgdes de
cores € a pasta catalisadora dois tipos de viscosidade. As pastas
catalizadoras de baixa viscosidade sdo recomendadas para a
cimentacdo de proteses unitérias e parciais; enquanto que as de alta
viscosidade sdo para inlays/onlays e facetas. Segundo o fabricante este

cimento apresenta alta resisténcia a abrasdo, excelente radiopacidade e
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boas propriedades Opticas, aléin de promover continua liberagio de

fluor.

4.1.5 GC Fuji Plus Reinforced Glass Ionomer Cement

E considerado uma versio reforcada ou hibrida do
cimento de lonémero de vidro restaurador. Apresenta uma matriz
resinosa Incorporada & massa do cimento, sendo portanto também
denominado de cimento de iondmero de vidro modificado por resina
(CIVMR). E composto de um pé de vidro de aluminio/silicato e um
liquido que contém em sua composi¢do acido poliacrilico, 2-
hidroxietilmetacrilato, di-2-metacriloxietil-2,2 4 trimetil hexametileno
dicarbamato e acido tartarico. Estes sdo misturados na proporgio de
trés gotas do liquido para uma porgdo de po. E um material
quimicamente ativado. Quando da mistura do p6 e do liquido, ocorrem
duas rea¢des: uma acido-base do iondmero de vidro, responsavel pela
liberagdo de fliror, e outra, autopolimerizavel por oxirredugéo, |
envolvendo os grupos metacrilato. Como contém acido poliacrilico €

HEMA sio materiais adesivos hidrofilicos. Utiliza um condicionador
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composto de acido citrico a 10% e cloreto férrico a 2% (10:2). Esta
indicado, segundo o fabricante, para a cimentagdo de pegas metalicas,

porcelanas e resinas compostas.

4.1.6 Syntac

E um sistema adesivo para esmalte e dentina composto
de: a) um primer, a base de TEGDMA e acido maleico em solugio
aquosa de acetona; b) um adesivo, a base de
polietilenoglicoldimetacrilato e glutaraldeido em solugio aquosa a
50%; ¢) uma resina fluida sem carga, o Heliobond, para completar a

acdo adesiva do sistema.
4.1,7 Sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus
Este sistema adesivo apresenta os seguintes componentes:

a) condicionador 4cido a base de acido fosforico 37%; b) um primer,

que consiste de uma solugdo aquosa de HEMA; ¢) um ativador, que
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reage com o primer, facilitando a polimerizagio nos procedimentos
onde seja necessario auto ou dupla polimerizagio; d) um catalizador, &
base de HEMA e BIS-GMA, mdicado para ser aplicado nos
procedimentos de cimentagdo; e} um adesivo, que consiste de uma

resina fotopolimerizavel composta de BIS-GMA ¢ HEMA.

4.2 Preparo dos dentes
(Projeto de pesquisa submetido e aprovado pela Comissdo de Etica da
FOSJIC-UNESP)

Foram selecionados 144 incisivos inferiores de bovinos,
de aproximadamente trés anos de idade, integros e irrompidos. Os
dentes foram extraidos imediatamente apds o abate dos animais,
limpos (Figural), imersos em agua destilada e congelados em freezer
-18°C até a sua utilizagfio, que ocorreu em um periodo maximo de 28

dias (Nakabayashi et al.”’ ,1982; Tonami et al.''’, 1996).



FIGURA | - Dentes bovinos imediatamente apos o abate

A superficie vestibular destes dentes foi selecionada para
receber a cimentacio dos discos de AG e F. Para que cste
srocedimento pudesse ser realizado foi necessario 0 preparo ¢
adequacdo dos incisivos bovinos. Inicialmenie, suas raizes foram
desgastadas até o terco cervical, em um recortador de gesso, para se
adequarem a uma padronizacao pré-determinada dos corpos de prova,
a0 tamanho compativel com o requerido para a adaptagdo na base
metalica. da maquina de ensaios mecdnicos posteriormente

empregada.



A seguir, com o auxilio de uma ponta diamantada
esférica, foi feita uma abertura na face lingual destes dentes, na regido
do cingulo, até a exposigdo da camara pulpar. As polpas dos dentes
foram entdo removidas, pela abertura coronaria e orificio radicular,
com o auxilio de curetas € de instrumentos endoddnticos, Em seguida,
a cimara pulpar ¢ conduto radicular foram lavados cuidadosamente
com agua destilada, secos ¢ vedados com guta-persha e cera pegajosa;
para assim, criar uma barreira mecéanica e evitar a penetra¢io de resina
acrilica, durante o subsequente processo de embutimento destes
dentes.

Este embutimento foi feito em uma matriz retangular
confeccionada em silicona pesada {Rodhorsil - Classico Artigos
Odontologicos - Ind. Bras.), retangular, com tamanho padronizado de:
4¢m de comprimento, por 2cm de largura e com lem de prbfundidade.
Os dentes previamente preparados foram posicionados nestas
matrizes, com a face; lingual apoiada na sua base e a face vestibular
dos mesmos acima da superficie da matriz de silicona. Tomou-se ©
cuidado de manter esta superficie vestibular paralela ao plano
horizontal, durante todo o processo de inclusdo destes dentes em

resina acrilica incolor de rapida polimerizagio (Classico Artigos
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Odontologicos - Ind. Bras.), que era vertida na cavidade da matriz
contendo o dente. Apés este procedimento os dentes foram imersos
em agua, para assim reduzir a temperatura da reacdo exotérmica de

polimerizagdo (Miyazaki et al.”*,1995).

4.3 Preparo dos corpos de prova
4.3.1 Obtengéo e padroniza¢do da area de adesdo

Superficies dentinarias planas foram obtidas através do
desgaste da face vestibular dos dentes contidos nos blocos acrilicos,
com o emprego de lixa d’agua de carbeto de silicio de granulagdo 80
(3M do Brasil), montada em recortador de gesso (Kohl Baco S. -Ind.
Bras.), sob constante refrigeragdo de &gua. O desgaste foi realizado,

até que uma area de aproximadamente 6mm de didmetro de dentina

ficasse exposta (Figura 2).



FIGURA 2 - Exposig¢do e delimitagdao da area de dentina para adesao

A abertura da camara pulpar, previamente preenchida
com guta-percha, durante o embutimento dos dentes, foi desobstruida,
para que pudéssemos medir a espessura da dentina, com o auxilio de
um espessimetro (Otto-Arminger & Cia Ltda RS, Brasil). Durante o
desgaste da face vestibular dos dentes, fo1 executada a mensuragao
com o espessimetro, da camada de dentina remanescente. Apos este
desgaste e a agdo das lixas de acabamento, deveriamos atingir uma

espessura pré-determinada entre 1.8 e 2,0mm de dentina. Este
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procedimento padronizou a profundidade dentindria da area de adesdo
em dentina superficial (Nakamichi et al.”®1983). Aqueles
espécimenns cuja dentina se apresentava com medida inferior a esta

espessura, eram descartados (Figura 3) .

FIGURA 3 - Medida da espessura dentinaria.

O acabamento final, com planificagdo e alisamento das
superficies dentinarias foi dado com lixas d’agua de granulagdo 240,

400 e 600 (3M do Brasil), sempre com dgua, para que resultasse em
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uma smear layer uniforme sobre a superficie da dentina (Pashley et
al¥, 1995).

A superficie dentinaria foi entdio limpa, com pedra pomes
e agua, com o auxilio de escova de Robinson, montada em
micromotor de baixa velocidade, por 10s, para a remogio de possiveis
detritos, e com Tergensol (Inodon - Ind. Brasileira), para a eliminagfo
de residuos oleosos provenientes do micromotor. Apds este processo,
as superficies foram lavadas com jato de ar-dgua por 10 s, seguido de
secagem com jatos de ar por 5s .

A superficie de dentina foi delimitada com o auxilio de
fita adesiva de teflon (3M) com perfura¢do padronizada de 5 mm de

didmetro, designada para demarcar a 4rea de cimentagio dos discos de

AG ¢ F (Figura 2).

4.3.2. Obtengdo dos discos de porcelana e de resina

Discos de tamanho padronizados de porcelana com 3 mm
de altura por 5 mm de didmetro, foram obtidos & partir da usinagem

em torno mecinico industrial de precisdo (IMOR 245, ROMI - Ind.
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Bras.) de bastdes de porcelana de 20mm de comprimento por
aproximadamente 10mm de diametro (Figura 4). Estes bastoes foram
feitos através de um molde em teflon nestas dimensdes acima citadas,
no qual a porcelana foi fundida em forno a vacuo automatico e

programavel (Phoenix, Ind. Bras.).

FIGURA 4 - Bastdes de porcelana

Para a padronizagdo do tamanho destes discos de

porcelana, os bastdes foram inicialmente torneados em um didmetro
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de 5mm (Figura 5). Estes bastdes com os 3Smm requeridos de
didmetro, foram entdo, seccionados transversalmente, em quatro
partes, com discos diamantados, montados em motor de baixa rotacao.
Empregando-se 0 mesmo torno mecanico, as faces destes segmentos
dos bastoes de porcelana, foram tornadas planas e paralelas, e o seu

tamanho reduzido até a altura preestabelecida de 3mm.

FIGURA 5 - Usinagem dos bastdes de porcelana

Na face a ser cimentada. foi confeccionado um alivio
interno de 40um (Figura 6), que foi realizado com pontas abrasivas

montadas no mesmo torno mecanico industrial de precisdo.



FIGURA 6- Confec¢ao do alivio interno dos discos de porcelana

A finalidade deste procedimento, foi conter o cimento
durante a cimentacdo, padronizando a sua espessura. Esta
padronizagdo foi observada em microscopio optico Axiphot LI (Zeiss),
feita a partir de uma secc¢do trasversal de corpos de prova armazenados
por seis meses. Estes cortes de espessura aproximada de 15y, foram
feitos em maquina cortadora de baixa velocidade com discos
diamantados Labcut 1010 (Extec). A Figura 7, ilustra esta condigao

observada.



FIGURA 7- Linha de cimentagdo; disco do material restaurador (DM); Cimento

(C) e Dentina (D); ( aumento 200X).

Na face oposta do disco, com uma ponta diamantada
esférica (1014, KG Sorensen), foi feita uma pequena perfuragdo
central, perpendicular a base, para servir de ponto de apoio a carga
aplicada, durante o procedimento de cimentagéo.

Os discos de Artglass foram obtidos através de um padrio
em teflon, (Smm de didmetro/3mm de altura) utilizado para a
confeccdo de um molde em silicona de condensagdo para laboratorio.

A resina foi colocada no molde e levada a unidade de fotoativagdo Uni
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XS (Kulzer), por 60s. A necessdria complementagdo com a resina era
feita, até que as dimensdes preestabelecidas fossem obtidas, seguida
de nova fotopolimerizagio. Estes discos assim obtidos, foram também
levados ao torno mecénico, para a confecgdo do mesmo tipo de alivio
feito nas bases dos discos de porcelana, e receberam também, a

mesma perfura¢do guia na extremidade oposta.

4.3.3 Distribuigo dos espécimenns e definigdo das condigoes

experimentais

Os espécimenns foram aleatoriamente divididos em dois

grupos principais: Grupo A, composto de 72 espécimenns que
receberam a cimentagdo de discos de F; e, Grupo B, composto de 72
espécimenns que receberam a cimentagdo de discos de AG. Cada

grupo principal foi dividido em subgrupos, conforme demonstrado na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Diviséio dos grupos de acordo com o cimento empregado, com 0 tempo

de estocagem € com o material utilizado

Cimento
Cimento Fuji Plus {(48)* Cim. Res. (48)* Variolink 1T (48)*
Tempo| 24h 6meses 24h 6meses 24h 6meses

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub-
Grupo A -—(grupo llgrupo 2|grupe3 |grupoc 4igrupo5 !grupo 6
Artglass (12)* (12)* (12)* (12)* (12)* (12)*

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub-
Grupo B ~jgrupo?7 {grupo8 }grupo 9igrupo 10}grupo )grupo
Porceiana (12) (12)* (12)* (12)* 11(A2)* 12 (12)*
Total de CP 24 24 24 24 24 24

( )* Numero de corpos de prova por subgrupo

Cada quatro subgrupos, compostos de 48 corpos de
prova, receberam a cimentagéio dos discos de AG ou de F com um dos
cimentos; Variolink II — VK, (Vivadent), 3M Scotchbond Cimento
Resinoso — CR, (3M) ou GC Fuji Plus - FP, (GC Corporation), de
acordo com as instrugdes do fabricante de cada um destes cimentos.
Dentre estes 48 corpos de prova, 24 (12 de cada material) foram
armazenados em agua destilada, a 37°C por 24h e termociclados
(trezentos ciclos - 55°C % 1°C e 4°C+ 1°C). Dentre estes corpos de

prova, dez foram testados quamto & resisténcia ao cisalhamento,
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enquanto que os outros dois foram seccionados transversalmente e a
linha de cimentagdo submetida 4 analise em microscopto optico. Os
24 corpos de prova restantes, foram armazenados, em solugdo aquosa
de azida s6dica 2%, em estufa a 37°C, por um periodo de seis meses,
para sO entdo serem submetidos aos ensaios mecanicos de
cisalhamento ¢ analise em microscopia Optica. A azida sodica tem
como objetivo inibir o crescimento bacteriano e a degradagfo
enzimatica do componente orginico da dentina (Guzman et al.®,
1997). Durante o periodo de armazenamento foram feitas trés
termociclagens bimestréis- de trezentos ciclos cada, perfazendo um

total de novecentos ciclos (55°C + 1°C e 4°C£ 1°C).

4.3.4 Técnica de cimentagdo

Antes -da cimentacdo, os discos foram levados ao
aparelho de ultra-som (Ultra Sonic Cleaner, Thornton Inpec Eletronica
Ltda, Vinhedo, SP) por Smin em Agua com detergente, para a remogﬁb
de possiveis residuos olcosos, seguidos de mais 5min em 4gua

destilada, para a remogéo de remanescentes do detergente.
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As faces dos discos de resina e de porcelana a serem
cimentadas, receberam, entdo, jateamento com oOxido de aluminio
50pm (Microetcher, Danville, USA) por 5s, a uma distdncia de
aproximadamente 1cm e a uma pressdo de 60 Ib/pol® .

Para que, na realizagfo do procedimento de cimentagéo,
dos discos de AG e de F, tivéssemos uma forga estdtica, constante e
padronizada, empregamos como guia, um delineador (Bio Art -
Indistria Brasileira) modificado. A ele, foi adaptado um brago fixo
(A), e, uma plataforma, rosqueada sobre a sua haste vertical moével
sem a mola (B), sobre a qual foi colocado um peso (C) de 0,5Kg
(Figura 8). Na outra extremidade da haste foi acoplada uma ponta

afilada, empregada para manter o disco a ser cimentado em posigio.
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FIGURA 8 - Delineador adaptado utilizado para o procedimento de cimentacao.

Braco fixo (A), haste vertical (B) e peso (C)

No procedimento de cimentagdo, esta ponta afilada, foi
posicionada sobre a perfuragdo guia, confeccionada na face oposta a

face do disco a ser cimentada (Figura 9).
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FIGURA 9 - Posicionamento do corpo de prova e do disco de F e AG, durante a

cimentagao.

As faces a serem cimentadas receberam o tratamento de
superficie indicado especificamente para cada material, conforme se
segue:

a) Variolink II (Vivadent)

- tratamento da superficie da F foi feito com acido
hidrofluoridrico (Dentsply), aplicado por 60s,
lavagem, secagem e aplicagdo do agente para a

silanizacao, Monobond-S, quando entdo aguardava-
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se 60s para que esta superficie tratada fosse seca
com jato de ar,

o tratamento da superficie de AG foi feito com uma
limpeza com 4cido fosférico 37%, por 60 s,
seguido dos mesmos procedimentos, subsequentes
a aplicagdo do 4cido, para a porcelana F,

sobre as superficies dos discos tratadas com 4cidos,
foi aplicada uma fina camada do adesivo,
Heliobond,

o tratamento das superficies dentinarias foi o
mesmo para ambos os materiais (F e AG),
iniciando-se com o condicionamento da dentina
com acido fosférico por 15s, seguido de lavagem
abundante com agua por 15s ¢ secagem com papel
absorvente,

aplicacio do Syntac Primer, espera de 15s e
aplicagdo de jato de ar smave. Constatacdo da
obten¢ido de uma superficie brilhante,

aplicagdo do Syntac Adhesive, espera de 10s e

aplicagdo de jato de ar suave,
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— aplicagdo de uma fina camada da resina adesiva
Heliobond, sobre a dentina,

- mistura de quantidades iguais das pastas Base e
Catalizadora, de alta viscosidade, seguida da
colocagdo de uma fina camada do cimento, sobre as
duas superficies a serem cimentadas,

~ colocagdo e estabilizagdo do disco em posi¢do
sobre a superficie dentinaria, (Figura 9). Remocio
dos excessos do cimento, fotopolimerizagdo por
80s (20s de cada um dos quatro lados do corpo de

prova). Manutengdo em posi¢do por Smin.

b) 3M Scotchbond Cimento Resinoso (3M)
— o tratamento das bases dos discos de F e de AG foi
0 mesmo que o citado para o cimento anterior, € 0
agente para silaniza¢do empregado, foi o produzido
pelo mesmo fabricante, 3M,

- o ftratamento das superficies dentinarias foi o

meSmoe que para 0 grupo anterior,
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— aplicagdo do SBMP ativador (1,5) seguido de suave
jato de ar por 3s,

— aplicagdo do SBMP primer (2) seguido de suave
jato de ar por 5s,

— aplicagdo do SBMP catalizador (3,5) 4 dentina e a
superficie do material a ser cimentado,

— mistura de quantidades iguais das pastas A e B, e
sua colocagdo sobre ambas as superficies
envolvidas na cimentagdo {dentina e material},

— colocagdo e estabilizagdo do disco em posi¢do
sobre a superficie dentindria. Remo¢do dos
excessos do cimento, fotopolimerizacdo por 80s
(20s de cada um dos lados do corpo de prova).

Manutengdo em posigdo por Smin,

¢) Fuji Plus (GC Coorporation)
— o tratamento das bases dos discos de F e de AG fot

0 mesmo que o citado para 0s cimentos
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anteriormente descritos, e o agente de silanizagdo
empregado foi o da 3M,

— aphicagdo do condicionador Fuji Plus, sobre a
dentina com uma bolinha de algoddo por 20s,
lavagem abundante com Agua ¢ secagem com papel
absorvente,

— mistura do pé e do liquido nas proporgdes
indicadas,

— aplicagdo do cimento sobre ambas as superficies a
serem cimentadas. Colocagido ¢ estabilizagdo do
disco em posicdo sobre a superficte dentindria.
Remocdo dos excessos do cimento, ¢ manutencdo
em posi¢do até o endurecimento do cimento, por
aproximadamente 7min.

Antes, da fotopolimeriza¢do dos cimentos resinosos, 2
intensidade da fonte de luz (Heliomat, Heliodent) foi medida,
utilizando-se um radiémetro (Modelo 100, Demetron, Danbury, CT,
USA), para verificar se a unidade emitia quantidade de luz adequada

(400m/cm?). A ponta fotopolimerizadora, foi mantida, a uma distancia
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média de Zmm da interface de cimentagfo, e fixa nos quatro pontos

onde era colocada, para a polimerizagio do cimento.

4.3.5 Teste de resisténcia ao cisalhamento

ApOs os respectivos tempos de armazenamento, 0s COrpos
de prova foram submetidos ao teste mecdnico laboratorial, para
avaliagéo da resisténcia da unifio as tensdes de cisalhamento.

Este teste, foi realizado em Miquina de Testes Instron
(modelo 4301, Instron Corp), com uma célula de carga de 500Kg,
{convénio UNESP- CTA, Centro Técnico Aeroespacial - S0 José dos
Campos, SP). Esta maquina, possui um terminal de computador
acoplado, preparado para efetuar a leitura dos dados transmitidos pelo
€nsaio mecanico.

Para que o teste pudesse ser realizado, foi idealizada uma
base metélica que possibilitava o correto posicionamento dos corpos
de .prova, €, um pino, com sec¢cdo em meia cana, fixado na
extremidade superior mdvel da maquina. No ato da realizacdo do

teste, este pino era posicionado, com a sua sec¢do plana paralela ao



longo eixo do plano de cimentagdc ¢ perpendicular ao disco
cimentado (Figural0). Acionada a maquina, o pino exerceu a forga de
cisalhamento a uma velocidade de 0.5 mm/minuto. A leitura dos
resultados nos forneceu os valores em MPa da carga necessaria para

que houvesse o rompimento da unido adesiva estabelecida entre

material/cimento/dentina

FIGURA 10 - Posicionamento do corpo de prova durante o ensaio mecanico de

cisalhamento



4.3.6 Avalia¢@o em microscopia optica

Apos o ensaio mecanico de cisalhamento, os corpos de
prova foram avaliados em um estereomicroscopio (Zeiss/Stemi 2000C
~ MC - 80 - DX), para a identificagdo do tipo de fratura ocorrida. Os
tipos de fratura foram classificados em:

a) fratura adesiva na dentina - mna interface

dentina/cimento,

b} fratura mista - onde remanescentes do cimento
permaneceram sobre a dentina ¢ sobre a superﬁéie do
material cimentado,

¢) fratura coesiva do cimento - no corpo do cimento,
deixando a superficie dentinaria e¢ do material,
totalmente cobertas com o cimento,

d) fratura adesiva no material - na interface
cimento/material,

e) fratura coesiva do material - total ou parcial,

f) fratura coesiva da dentina — total ou parcial.
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4.3.7 Plangjamento estatistico

Para averiguar a hipotese de que o tipo de material
restaurador, os trés cimentos e o tempo, induziriam efeitos iguais
sobre os esforgos de cisalhamento, foi efetuado o experimento fatorial
do tipo 2x3x2, ou seja, considerando trés | variaveis independentes:
material, cimento ¢ tempo de estocagem. A unidade experimental
empregada foi o dente bovino.

O primeiro fator, relativo ao material, apresentou dois
niveis: o polimero de vidro Artglass (AG) e a porcelana Fortune (F).
O segundo fator, relativo ao cimento, apresentou trés niveis: oS
cimentos, Fuji Plus (FP), 3M Scotchbond Cimento Resinoso (CR) e
Variolink II (VK). O tercetro fator, relativo ao tempo de estocagem
das amostras, antes da realiza¢do do ensaio mecénico, apresentou dois
niveis: 24h e seis meses. A varidvel dependente foi a resisténcia
adesiva, medida operacionalmente pelos valores de tensdo de ruptura
obtidos nos ensaios de cisalhamento em maquina de ensaios Instron.

Os dados foram analisados pelo modelo estatistico

parameétrico, de analise de varidncia, ANOVA, a trés critérios fixos.
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Os testes estatisticos foram realizados para a verificagdo
da possibilidade de rejeitar a hipdtese de igualdade (Ho), entre os
valores médios de resisténcia adesiva, em relacdc aos trés fatores
principais, bem como, em relagdo a interacdo entre eles. O nivel de
significancia adotado para rejeitarmos a hipotese de igualdade entre os
efeitos desencadeados pelos fatores, como também pela interagio
entre eles, foi de 0,05. Quando foi possivel rejeitarmos a hipotese de
ignaldade, efetuamos o teste de Tukey, para detectar em quais niveis

se dava a diferenga.



S RESULTADO

O objetivo do nosso estudo foi determinar se diferentes
condigdes experimentais poderiam influenciar na resisténcia adesiva
de uma porcelana (F) e um polimero de vidro ndo convencional (AG),
quando cimentados a dentina bovina. Confeccionados os corpos de
prova, estes foram submetidos aos ensaios mecdnicos de
cisalhamento, para a verificacdo da influéncia de trés varidveis

independentes: material, cimento e tempo de estocagem.

5.1 Resisténcia ao cisalhamento

Os wvalores de resisténcia adesiva obtidos sdo
apresentados na Tabela 2. Nesta, podemos também visualizar as |
condi¢cdes experimentais, identificadas numericamente de 1 a 12.
i)odemos observar que os nitmeros impares correspoitdem aos corpos

de prova avaliados apos 24h € os numeros pares aos corpos de prova
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avaliados apods seis meses de estocagem, perfazendo um total de 120

leituras.

Tabela 2 - Dados de resisténcia ao cisalhamento (MPa) referentes as doze

condigdes experimentais indicadas entre parénteses

MATERIAL
ArtGlass | Porcelana
AGENTE CIMENTANTE
Fuji Plus Resinoso ! Variolink l Fuji Plus j Resinoso l{ Vaniolink
TEMPO DE ESTOCAGEM
24h 6 24 6 24h 6 24h 6 24h & 24h ]
meses meses meses meses meses meses

(b) (2) &) 4 5) 6) '¢)) (8) ® | am | an i ay
820 12,89 1709 125 342 10,71 | 1472 990 858 1668 720 761
608 1228 - 328 11,57 874 766 | 1391 1895 13,65 1144 465 6735
789 804 1536 973 487 793 | 11,24 965 12,72 1702 390 433
1,06 9,91 16,01 1672 267 4,39 8,03 1364 877 1648 6,67 3,50
6,63 11,26 1364 1121 2356 4,19 | 1489 838 789 1825 385 308
716 1356 1709 1259 774 501 | 1146 2033 1639 2023 79 351
686 1296 3528 1561 447 556 | 168 1402 970 1651 797 932
590 11,85 1536 12,38 4,15 489 | 774 11,52 1331 2395 779 3593
13,l6 12,18 1601 1404 434 11,95 | 1229 809 1572 2326 107 1053
899 1091 1354 1507 517 7,10 | 13,52 11,32 1432 1510 6,78 978

Na Tabela 3, a seguir, encontramos a estatistica
descritiva: material, cimento e tempo, dos niveis de cada fator, como:
média, mediana e desvio padrio, assim como os valores minimos e

maximos para cada nivel de fator principal.



Tabela 3 - Estatistica descritiva referente aos niveis dos fatores principais:
material, cimento e tempo de estocagem

Estatistica Material Cimento Tempo

AG F FP CR VK 24h 6 meses
N 60 60 40 40 40 60 60
Média 9,70 11,23 11,20 1416 602 947 1145
DP 4,18 5,15 3,35 4,03 247 4,45 4.83

Minimo 2,56 1,07 5,90 528 - 107 1,07 3,08
1°Quartil 5,64 7,80 812 1182 422 595 7.9
Mediana 9,83 1085 11,29 146° 536 811 11,38
3°Quartil 12,94 1485 1343 1650 7,77 1364 1403
Maximo 17,09 2395 2033 2395 1195 1709 23,95

De posse destes valores podemos comegar a interpretar os
dados por meio da técnica exploratoria do diagrama esquematico Box-
and- Whisker Plot. Nos desenhos esquemaéticos que se seguem,
podemos visualizar a representagdo dos valores de resisténcia ao
cisalhamento nas diversas condi¢des experimentais e suas interagdes.

Este tipo de diagrama coloca em evidéncia 50% dos
valores mais importantes da amostra analisada e a suva distribui¢o.
Geralmente, é nessa metade principal (também denominada de
intervalo interquartil) que se concentra a maior quantidade de valores
semelhantes, portanto mais estaveis e sugestivos da tendéncia dos

valores da amostra. A importdncia desta representagdo grafica esta
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também na ndo influéncia das eventuais medidas discrepantes, ou seja,
dos valores extremos da amostra. O chamado 1° quartil (QI)
corresponde aos 25% dos menores valores e o terceiro quartil (Q3) a
25% dos maiores valores.

Na Figura 12 podemos observar que os dados tém
praticamente uma distribui¢io de valores com mesmo desempenho,
sendo- a faixa interquartil semelhante para os dois materiais, no
entanto ao visualizarmos a mediana, podemos verificar um valor
superior (10,85MPa) para porcelana (F) quando comparada ao Art
Glass (AG) (9,83MPa).

Neste grafico verificamos também que F apresentou
valores mais heterogéneos, com valores mdximos e minimos bem
discrepantes, ¢ intervalo interquartil com valores de resisténcia

adesiva superiores acs encontrados com o AG.
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MATERIAL

24 e e
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12}

1 Min-Max
[ 25%-75%
ArtGlass Porcelana o Mediana

FIGURA 12 - Desenho esquematico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténeia ao cisalhamento, segundo o material.

A Figura 13 representa a distribuicdo dos agentes
cimentantes, onde ¢ possivel observar a diferenga entre a atuagao dos
diversos cimentos, ficando evidente que a faixa interquartil do
Variolink (VK) ¢ inferior a dos outros dois cimentos, ficando proxima
aos valores minimos destes. Os valores médios do cimento resinoso
3M (CR) situam-se em 14,16MPa, sendo que os obtidos pelo cimento

resinoso VK foram muito diferentes (6,02MPa).
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AGENTE CIMENTANTE

16

MPa

12 }

. Min-Max
S — [ 25%-75%

Fuji Plus Resinoso Variolink o Mediana

FIGURA 13 - Desenho esquematico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo o agente cimentante.

A Figura 14 representa a distribuigdo dos valores de
resisténeia adesiva, quando levado em consideragio o tempo de
estocagem dos corpos de prova. Os valores de tendéncia central:

média e mediana sfo inferiores para o tempo de 24h.
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TEMPO DE ESTOCAGEM
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FIGURA 14 - Desenho esquematico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo o tempo.

As Figuras 15, 16 e 17 representam as interagdes entre os
fatores: tempo x material, tempo x cimento e material x cimento.

Verifica-se na Figura 15 que para o AG, ap6s 6 meses, 0
intervalo interquartil tornou-se mais homogéneo com concentragio de
maiores valores de resisténcia adesiva, sendo que para F os valores

foram mais elevados, porém dispersos.
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TEMPO x MATERIAL

24 - e

16

12

MPa
o
O

N 1 Min-May

ArtGlass Porcelana ArtGlass Porcelana [ 25%-75%
24h 6 meses 0 Mediana

FIGURA 15 - Desenho esquemditico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo a interagdo material x tempo.

A Figura 16 representa a interagdo tempo x cimento,
independentemente do material cimentado. Nesta figura podemos
observar que para todos os cimentos foram obtidos valores maximos
maiores apos 6 meses, estando as medianas dispostas também em uma

faixa superior. .
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FIGURA 16 - Desenho esquematico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo a interagio cimento x tempo.

Na interagdo material x cimento, vista na Figura 17,

visualizamos para o AG que as faixas interquartil estio dispostas em

ordem decrescente, como se segue: CR, FP, VK. Esta mesma

disposigao pode ser observada para F.



MATERIAL x CIMENTO
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FIGURA 17 - Desenho esqueimatico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo a interagdo material x cimento.

A interagdo entre os trés fatores simultaneamente esta
representada na Figura 18. Em todas as situagdes de material
restaurador e tempo de estocagem o cimento VK foi o que teve menor
desempenho. Observamos também para o cimento CR com o AG,
apos seis meses de estocagem, valores de resisténcia adesivo mais
homogeéneos, isto €, concentrados no intervalo interquartil. Para F os
valores do cimento CR também apresentam-se aumentados e mais

concentrados no intervalo interquartil.
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FIGURA 18 - Desenho esquematico tipo Box-and-Whisker Plot dos dados de

resisténcia ao cisalhamento, segundo a intera¢@o material x cimento x tempo.

Os dados contidos na Tabela 2 foram entdo submetidos

ao teste estatistico da Analise de Variancia (ANOVA), a trés critérios

de classificagio dos dados, mediante os programas computacionais

STATISTICA (versdo 4.2, 1993, STATSOFT) e MINITAB (versdo

12.1, 1998), originando a Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de varidncia dos dados da Tzbela 2

Fonte de variagdo Gi Soma de Quadrado  Razio "F* p - valor
quadrados médio

Material i 70,17 70,17 7,90 0,006*

Cimento 2 1356,54 678,27 76,36 0,000*

Tempo 1 118,23 118,25 13,31 0,000*

Material x cimento 2 28,00 14,00 1,58 0,211

Material x tempo 1 1,74 1,74 0,20 0,659

Cimento x tempo 2 8,99 4,50 0,51 0,604

Material x Cimento x 2 122,56 61,28 6,90  0,002*

Tempo

Residuo 108 959,36 8,88

Total 119 2665,61

Verifica-se na Tabela 4 que o p - valor observado foi
inferior a 0,05 para os fatores: material, cimento e tempo; como
também para a interagdo entre eles. Assim houve evidéncia amostral
para se rejeitar a hipétese de que a resisténcia ao cisalhamento tenha

sido 1gual para todos os fatores avaliados.

A representagdio em graficos das médias de cada fator

£

(Figuras 19, 20 e 21) nos permite ver a diferenga existente entre seus

respectivos niveis.
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FIGURA 19 - Grafico das médias. Efeito principal: MATERIAL.
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FIGURA 20 - Gréfico das médias. Efeito principal: TEMPO.



MPa

Fuji i’lus Cimento ﬁesinoso Vari;Iink
FIGURA 21 - Grafico das médias. Efeito Principal: AGENTE CIMENTANTE.
Nas intera¢des duplas demonstradas nas Figuras 22, 23 e
24 verifica-se que ndo houve evidéncia amostral para rejeitar a
hipotese de igualdade entre as resisténcias adesivas para: material x
tempo, cimento x tempo e cimento x material (p > 0,05).
No grafico das médias ao compararmos a interagdo entre
material x cimento observamos que a tendéncia dos cimentos foi a

mesma para os dois materiais restauradores.
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FIGURA 22 - Grafico das médias, Efeito Principal: CIMENTO x MATERIAL.

Quando interagiram tempo x material e tempo x cimento,

a tendéncia de elevagdo das resisténcias adesivas com o tempo de

estocagem, foi semelhante para os dois materiais € os trés cimentos.
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FIGURA 23 - Grafico das médias. Efeito Principal: TEMPO x MATERIAL.
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FIGURA 24 - Grafico das médias. Efeito Principal: TEMPO x CIMENTO.

Portanto, ao interagirmos os fatores material x cimento;
material x tempo e tempo x cimento, a diferenga entre os valores
médios ndo ¢ estatisticamente significante, pois ambos os materiais
tiveram comportamento semelhante com cada cimento separadamente
(Figura 22) e a relagdo deles com o tempo foi a mesma,
independentemente do material (Figuras 23 e 24).

Houve suficiente evidéncia amostral para rejeitar
novamente a hipotese de igualdade dos valores de resisténcia ao
cisalhamento, quando ha a interagdo de todos os niveis dos trés fatores

analisados (Figura 25).
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Na mteracdo AG x cimento apos 24h e seis meses
verificamos que os valores médios de resisténcia adesiva apresentaram
mesma tendéneia de variacdo, entretanto, para F, apos 6 meses
verificamos grande elevacdo dos valores médios para o cimento CR.

20

18
16
4
1
S
i0
8
8 5]
4 ) -o- Material
Art Glass
2 A i " & i '
Fuji Plus Variolink Fuji Plus Variolink -cr- Material
Cimento Resinoso Cimento Resinoso Variolink
24h G meses

FIGURA 25 - Grafico das médias. Fator interagdo. TEMPO x CIMENTO x
MATERIAL,

Estas interagdes, entre os niveis do fatores, podem ser
verificadas com a aplicago do teste de Tukey ao nivel 95% de
confianca. A Tabela 5 mostra um resumo das interagdes entre os

diversos niveis amostrais.
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Tabela 5 - Fator Interagdo: Material x Cimento x Tempo. Média (Desvio Padrdo)
dos valores em ordem crescente de tensio de cisalhamento (MPa),

segundo a condigio experimental

Condi¢#io Experimental; Tensdo média Conjunto*
Material / Cimento/ Tempo {desvio padrdo)

(5) ArtGlass / Variolink / 24h 4,813 2014 C

(11) Porcelana / Variolink / 24h 5,778 2306 C

(12) Porcelana /Variolink / 6 meses 6,554 2663 C

(6) ArtGlass / Variolink / 6 meses 6,959 2,661 C

(1) ArtGlass/ Fuji Plus / 24h 8,193 2320 C B

(2) ArtGlass / Fuji Plus/ 6 meses 11,584 1,640 B

(9) Porcelana / Cimento Resinoso / 24h 12,105 3,121 B

(7) Porcelana / Fuji Plus / 24h 12,469 2,932 B

(8) Porcelana / Fuji Plus / 6 meses 12,580 4,217 B

(4) ArtGilass / Cimento Resinoso / 6 13,171 2,165 B
meses

(3) ArtGlass / Cimento Resinoso / 24h 13,476 4,478 B
(10)Porcelana / Cimento Resinoso / 6 17,892 3,751 A
meses

* Conjunto formado por letras iguais do alfabeto denotam que as condi¢des experimentais nio
diferem significativamente ao nivel de 95% de confianca (teste de Tukey)

Ao analisarmos a Tabela 5, nos deparamos com a

disposi¢do dos valores de tensfo média reunidos em trés conjuntos

distintos, dentro dos quais as condigdes experimentais ndo diferem

significativamente. Estes conjuntos estiio representados pelas letras do

alfabeto A, B e C. As condigdes experimentais que apresentam

maiores valores de resisténcia adesiva, estdo representadas pelo

conjunto A; as que representam valores médios, representadas pelo

conjunto B; e, as de menores valores de resistdncia adesiva,

representadas pelo conjunto C.
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5.2 Analise da fratura

Apo0s os ensaios mecanicos de cisalhamento, os corpos de
prova foram analisados em lupa estercoscopica (Karl Zeiss), quanto ao
tipo de fratura ocorrida na regido de ruptura da unifio entre a dentina e
os materiais testados. Estas fraturas foram classificadas em:

A — adesiva da dentina B — mista

C — coesiva do cimento D — adesiva do material

E — coesiva do material F — coesiva da dentina

Dentina [}
Material
Cimento _

FIGURA 26 — Representagdo esquematica dos tipos de fraturas.
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Os resultados das avaliagdes do tipo de fraturas

encontradas estdo listados na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificagdo dos tipos de fratura encontrados de acordo com a

condigio experimental

MATERIAL
ArtGlass ‘ Porcelana
AGENTE CIMENTANTE
Fuji Plus " Resinose |  Vanolink Fuji Plus Resinoso |  Varolink
B | L
TEMPO DE ESTOCAGEM
24n} 6 24h | 6 [24h] & [ 24n Ts 24h 6 24h | 6
| meses | meses ‘ meses | Meses HEeses | Meses
{l}ﬁ 21 | 3 I Hor Bk e | E 18} for | 1oy | 11} {12
B E A A A A C C E E B B
B c A A A A C E B E A A
C C A A A A C C E E A A
B C A A A A C E B E B A
B C A A A A E [o E E B A
C C A A A A C C E E A A
C C A A A A E E E C E A
B C A A A A C c E c B A
B C A A A A C C E C A A
B C A A A A E E E E A B

As areas fraturadas receberam um corante a base de
hematoxilina, que impregna dentina e esmalte, para melhor

visualizagdo.
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Os tipos de fraturas ocorridos no ensaio mecanico de
cisalhamento, nas condi¢des experimentais envolvidas neste estudo,
estdo representados nas Figuras de 27 a 34. As areas das superficies
dentinarias envolvidas na cimentagdo e seus respectivos discos podem
ser observados. As Figuras 27 e 28 representam fratura adesiva na
dentina, quando entdo podemos verificar que a maior parte do cimento

se destacou da superficie dentinaria e ficou unido ao disco do material

empregado.

FIGURA 27 — Fratura adesiva. Superticie dentinaria



FIGURA 28 — Fratura adesiva. Superficie do material

Este tipo de fratura foi predominante nos grupos
envolvendo o AG e os cimentos CR (100%) e VK (100%), apos 24h
le estocagem, € nos mesmos grupos € com a mesina porcentagem de
ocorréncia, acrescido do grupo envolvendo F e o cimento VK (80%),
apos seils meses de estocagem.

As Figuras 29 e 30 mostram a fratura do tipo mista na
superficie da dennna ¢ do respectivo material. Nesse tipo de fratura
observamos que tanto a dentina como a superficie do material

cimentado ficam parcialinenie cobertas pelo cimento. Na avaliacio
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apos 24h, ela ocorreu predominantemente (7C%) entre 0 AG ¢ ©
cimento FP? (70%) e em 40% das amostras entre F e o cimento VK; e
apos 6 meses de armazenamento, este ipo de fratura so for observado

(20%) 2nire Fe VK.

FIGURA 29 - Fratura mista. Superficie dentinaria.



FIGURA 30 - Fratura mista. Superticie do material

As fraturas coesivas do cimento puderam ser observadas
nos grupos envolvendo F ¢ os ciinentos P (70%,apos 24h e 60% apos
seis meses) ¢ CR (30% apos seis meses) e nos grupos envolvendo AG
e o ciimento FP (30%,apos 24h e 90% apos seis meses) podendo ser

vizualizadas nas Figuras 31 e 32.



FIGUR A 31— Fratura coesiva do cimento. Superficie dentinaria.




Nos demais grupos. com F e o cimento CR (80%., apos
24h e 70%, ap0s seis meses) ¢ o cimento FP (30%. apos 24h e 40%,
apos seis meses) ocorreram fraturas coesivas do material. Este tipo de

-~

fratura pode ser observado nas Figuras 33 e 34.

FIGURA 33 - Fratura coesiva do material. Superficie dentinaiia.



FIGURA 34 - Fratura coesiva do material. Superficie do material.

Foram observados em microscopio optico Axiophot 1l
(Zeiss), corpos de prova de cada grupo armazenado por seis Mmeses.
Para tal, foran- seccionados transversalmente em cortadora de baixa
velocidade coin discos diamantados Labcut 1010 (Extec) e
desmineralizadcs. A Figura 35 ilustra a condigdo experimental mais
favoravel encontrada, a interacdo entre F ¢ CR. As demais condi¢cdes
experimentais ndo resistiram aos procedimentos para a obtencdo das

seccodes dos cornos de prova.



CR

FIGURA 35 - Linha de cimentacio

entre F e CR (coloracdo HE modificado,

aumento de 400X)



5 DISCUSSAQ

A partir da introdugdo do conceito de dentistica
restauradora adesiva, em 1955, por Buonoc;ore7, como um método
inovador de aumento de adesdo entre materiais resinosos € o esmalte,
seguido dos estudos de Bowen et al.®,1982, a partir de 1965, sobre a
adesdo a dentina, muito se tem discutido, estudado e tentado no que se
refere a adesdo dos diversos materiais restauradores a estrutura dental.

Atualmente dispomos de sistemas adesivos que tratam
com sucesso simultancamente esmalte ¢ dentina, possibilitando
também a unido aos materiais restauradores. Resisténcias adesivas a
dentina da ordem de 25 MPa, tém sido descritas na literatura (Chapel
et al.ls, 1990; Eick et al.37, 1993). Porém, o sucesso da adesdo
dentinaria, estd baseado em caracteristicas intrinsecas deste tecido,
cuja constituigio e distribuicdo estrutural, muito o diferencia do
esmalte. O conjunto destes fatores ¢ a integracio deles com os
sistemas adesivos propiciam uma maior ou menor adesdo dos

materiais a dentina (Aboush & Jenkins', 1984; Van Meerbeek et al.''’,



178

1992; Olsson et al.*, 1993: Pashley et al.® 1993; Plasmans® 1993;
Gongalves*, 1994 ¢ Gwinett*, 1994).

Este conhecimento sobre a adesdo ao tecido dentindrio,
tem sido usado na previsio da atuagdo dos sistemas adesivos e
restauragles adesivas, clinicamente. Inimeros autores criticam esta
correlagdo dos achados in virro com o desempenho clinico dos
materiais, principalmente no que se refere aos testes de resisténcia
adesiva (Van Noort et al."'”’, 1991; DeHoff et al.?’, 1995, e, Swift
Junior et al.'®, 1995). Porém, devido a rapida evolugdo dos sistemas
adesivos, Barkmeier & Cooley’, 1992, consideram que os testes
laboratoriais tém uma grande importincia, sendo na determinagdo
precisa do desempenho clinico dos materiais, pelo menos como um
comparativo entre condigdes experimentais semelhantes ou mesmo
entre os dados pertinentes ao mesmo estudo, Diaz-Arold®, 1990,
colocou a necessidade de padronizagdo de condigdes como: substrato,
tempo pés-extracdo e solugdo de estocagem; como um fator
importante para a comparagdo entre estes testes.

Nosso estudo se desenvolveu baseado na divida acerca
da adesividade de recentes sistemas restauradores estéticos indiretos,

no que se refere as interagdes: dentina/cimento/porcelana ¢
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dentina/cimento/polimero de vidro. Para tal optamos por fazer as
compara¢Oes entre as diversas condigdes experimentais por nos
estabelecidas, através de teste de resisténcia ao cisalhamento da unido
material/dentina. Segundo De Hoff et al ¥, 1995, estes testes simulam
uma condi¢do, onde o rompimento da unifo entre oS materiais, se da
apos a aplicagdo de uma carga constante ¢ p.rogressiva, enquanto que
na boca, este, ocorre apos ciclos de aplicagdo de for¢as de menor
intensidade. Porém, de acordo com Fowler et al.® 1992, esta é a
modalidade de teste mecéinico, mais indicada, para as avaliagoes da
forga de unido adesiva, entre materiais e o substrato dental. Em 1993,
Oilo & Austrheim® compararam estes testes ao de tragdo, e
verificaram serem ambos igualmente efetivos, na determinagdo da
resisténcia adesiva. Takemori et al'’’, 1993, afirmaram que o
processo laboratorial comumentemente utilizado para posicionar o0s
dentes para o teste de cisalhamento, que é o embutimento em resina
acrilica, como também o periodo compreendido entre 10min ¢ 24 h
entre a confecgdo dos corpos de prova e o seu teste, ndo afetam os
resultados destes testes.

Nos elegemos a dentina com o substrato em nosso estudo,

por ser o que apresenta os maiores desafios com relagdo a obtengdo de
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uma adequada unido; e a dentina bovina, porque, além de haver uma
maior oferta destes dentes, possibilitando uma maior padronizagdo da
amostra, a literatura tem mostrado cada vez mais estudos onde eles
s80 o substrato de eleigdo, devido a semelhanca com a dentina
humana. Autores como Nakamishi et al.78,i 1983; Saunders”, 1988;
Fowler et el.*®, 1992 e, Silva et al.%%, 1996 atestaram a semelhanca da
dentina bovina com a humana, com relagdo ndo s6 a proporcionar
padrdes semelhantes de resisténcia adesiva, como também com
relagdo a matriz de coldgeno (Sano et al.”, 1994). Retif et al® 1990,
compararam a resisténcia adesiva a dentina bovina ¢ humana, e,
constataram menores valores para a dentina bovina. O que ao nosso
ver ndo inviabiliza ou invalida o emprego deste substrato nos testes de
adesdo, pois inimeros estudos mais recentes, acima citados,
demonstram a semelhanca entre os dots substratos.

A disponibilidade de dentes bovinos, nos permitiu
selecionar uma amostra com idade muito semelhante. Foram também
padronizados: a regido ¢ a profundidade dentindrias, além do tempo de
armazenamento destes dentes, antes de serem utilizados. Sendo a
dentina o substrato de eleigdo, é de suma importancia a padronizagdo

da sua profundidade e idade da amostra ao realizarmos testes de
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adesdo, devido a varia¢do em densidade e diAmetro dos canaliculos
dentinarios, com a mudanga de profundidade da dentina (Van
Meerbeek et al.''®,1992; Pashley et al.*,1993; Burrow et al.'?,1994).
A localizagdo da regido dentindria a ser estudada, também deve ser
levada em consideragdo, pois, Aboush & Jenkins',1984 verificaram
diferengas enire os resultados de resisténcié adesiva de CIV, para a
dentina localizada em regides vestibulares e oclusais; e, Olsson et
al,81,1993, constderaram a dentina vestibular, como a que oferece
melhores condi¢des de padronizagio das mensuragdes.

O meto e a forma de estocagem sdo também fatores
determinantes nos estudos laboratoriais. Nossa escolha foi por
armazenamento em freezer (-18°C), por um periodo maximo de quatro
semanas, pois, a manutengdo do dentes em baixas temperaturas,
mantém a integridade da dentina para os testes adesivos (Camps et
al.*, 1996; Tonami et al.''°, 1996).

Os corpos de prova foram submetidos a ciclagem térmica,
pois este procedimento simula as condi¢des da cavidade bucal de
contragdo € de dilatagdo térmicas. Uma condi¢do experimental sujeita
a divergéncias , € a adogdo ou ndo de termociclagem, antes da

realizacdo de testes de resisténcia adesiva. Carracho et al.”*, 1991, a
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consideram como um agente redutor da resisténcia da unifio de
adesivos dentinarios; ja Davidson et al.?’, 1993, observaram que ela so
afeta a resisténcia dos adesivos que deixam a smear layer intacta,
enquanto que Oilo & Austrheim®, 1993, demonstraram que a
termociclagem aumentou a resisténcia qos adesivos. Ao nosso
entender, este ¢ um procedimento laboratdrial, gue visa aumentar o
estresse sobre o material adesivo, colocando-o em situagdes limitrofes,
devendo portanto ser empregado.

A estocagem por seis meses, teve o objetivo de verificar
se haveria qualquer alteracdo na resisténcia adesiva, promovida por
uma possivel hidrélise ou erosio de algum dos cimento (Curtis et
al.” 1993 e Dupuis et al.*®,1996); e a exposi¢do de uma superficie
plana de dentina, permitiu uma avaliagdo dos limites extremos da
capacidade adesiva do material.

Seguindo estas condigdes experimentais previamente
estabelecidas, procuramos, portanto, fazer uma comparagdo entre o
desempenho de trés cimentos adesivos; dois cimentos resinosos € um
CIV modificado por resina, para cimentagdo, em associagdo a dois
materiais restauradores, a porcelana € um polimero de vidro

(Artglass), atualmente utilizados em restauragdes estéticas adesivas,
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tanto em dentes anteriores, na forma de facetas laminadas e coroas
totais puras, como também para dentes posteriores, na forma de
incrustagdes (inlays e onlays). A avahiacio laboratorial do
desempenho da resisténcia adesiva, destes novos cimentos adesivos a
dentina, ¢ de suma tmportincia, uma vez que estes t€m sido cada vez
mais empregados pelos dentistas, €, em cavidades com maior
disponibilidade de dentina que de esmalte.

Sao varios os cimentos disponivels no memento. Dentre
os cimentos definitivos, 0s que mais evoluiram ultimamente, foram os
cimentos & base de resina composta. Esta evolugdo se deu
principalmente, devido ao concomitante avango na tecnologia dos
sistemas adesivos. A associacio destes cimentos a0s adesivos
dentindrios, tornou possivel a cimentagdo adesiva para uma gama
muito maior de casos clinicos, favorecendo, nfo sé a retengdo das
restauragdes indiretas (Michellini et al.*®,1995), como também a
resisténcia da estrutui;a dental (Burke & Wattss,1994). Os cimentos
resinosos, apresentam a vantagem de serem insolaveis nos fluidos
bucais, mas sdo também extremamente criticos quanto ao émprego da
técnica. Uma outra opgfo para o profissional, sdo os CIV modificados

por resina para cimentagdo, que surgiram como um material que
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continha 0s componentes essenciais ¢ mantinha as propriedades
desejadas dos CIV convencionais, acrescidas de uma maior
resisténcia, proporcionada pela inclusdo das resinas compostas.

A selegdo do material de cimentagdo, é um passo
decisivo, para o sucesso clinico, quando a técnica restauradora indireta
¢ a de escolha do profissional. Esta seleqﬁo,-esté na dependéncia ndo
s6 da. situagdo clinica que se apresenta, como também das
propriedades fisico-mecéinicas deste cimento. Este cimento deve
reunir 6 maior namero de requisitos que atendam as necessidades
pertinentes ao caso em questdo, pois uma escolha inadequada pode
levar ao fracasso do procedimento restaﬁr_ador. O correto emprego da
técnica de cimentagdo e a sua padronizagdo, nos estudos laboratoriais,
sdo fatores de grande importincia, quando estes cimentos adesivos sdo
comparados, em pesquisas clinicas e laboratoriais.

No nosso estudo, a camada do cimento foi padronizada
em 40um, de acordo com indicagio de Wilson'®*, 1996. Apesar que
Davidson et al.?®, 1991 e Scherrer et 31.96, 1994, consideraram que
uma espessura de pelicula inferior a 300um ndo interfere na
resisténcia adesiva. Houve também uma padronizagdo da forga de

cimentagdo, recomendado por Wilson'?, 1993. A intensidade desta
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forga, no entanto, foi determinada experimentalmente, através de uma
coleta de dados entre virios profissionais, requisitados para que
aplicassem sobre uma balanga, uma forga equivalente & utilizada por
cles nos procedimentos clinicos de cimentagio. A forga média
aplicada foi assim definida, pois ndo encontramos na literatura relatos
sobre qual a intensidade que deveria ser aﬁiicada, nas cimentagdes
destes méteriais.

O tratamento das superficies dos materiais restauradores:
jato de. oxido de aluminio, seguido da aplicagio de acido hidro-
fluoridrico e silano na superficie da porcelana (Suliman et al.'®, 1993;
Chen et al.'’, 1998; Kamada et al.*, 1998); e de écido fosférico e
silano na superficie do polimero de vidro (Swift Junior et al.'®, 1992;
Latta & Barkemeier’®, 1994 ; Kupiec et al.*®,1996; Hummel et al.”’,
1997), se mostraram efetivos, pois a analise do tipo de fratura
decorrente dos ensaios mecanicos, revelou que ndo ocorreram fraturas
adesivas entre cimento/material, como pode ser observado na Tabela
7, e Figuras 28, 30 e 32. Nio ¢ indicada a abrasfio da superficie
dentiniria para ganho de retengdc adicional, pois de acordo com
Nikaido et al.”’, 1996, este procedimento néo altera a adesdo a dentina

e age negativamente sobre o esmalte.
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Ao analisarmos os resultados por noés obtidos, nas
Tabelas 2 e 3, verificamos que os valores médios de resisténcia ao
cisalhamento dos trés cimentos avaliados, apresentaram diferenga
estatisticamente significante, quanto a resisténcia adesiva, sendo
mator para o CR (14,16MPa), seguido do.FP (11,20MPa) e VK
(6,02MP_a). Estas diferencas podem ser visualizadas, no desenho
esquematico da Figura 13 e no grafico da Figura 21.

Um bom desempenho do cimento resinoso era esperado ,
no entanto isso sé aconteceu com o CR. O cimento resinoso VK
apresentou um fraco desempenho neste estudo (6,02MPa), bem
inferior & média de resisténcia adesiva (13,50MPa), quando este foi
empregado por Uno et al'’, 1997, apés termociclagem, na
cimentagio de discos porcelana a dentina bovina.

Apesar da diferenga entre os valores médios de
resisténcia adesiva dos cimentos cbservados neste estudo, os seus
desempenhos melhoraram apds os seis meses de estocagem, como
demonstrado no grafico das médias, representado na Figura 20.
Milleding et al.”, 1998, atribuem este fato aos efeitos do processo
quimico de pos-polimerizagdio das resinas compostas, ¢ Menezes &

Muench®™, 1997, constataram que esta polimerizagdo continua pelo
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menos por 30 dias apos cessado o estimulo luminoso. Isso pede se
aplicar aos cimentos resinosos, pois Christensen™, 1998, considerou-
os versdes mais fluidas e menos densas das resinas compostas.

Ambos os cimentos resinosos empregados sdo de dupla
polimerizagdo. Porém, com relagdo a estes cimentos, parece haver um
CONSENSO entre os autores, no que se refere a pdlimerizat;ﬁo incompleta
das camadas ndo atingidas pela luz, pois esta fica atenuada pela
interposigéo da restauragdo, €, o0 componente quimico destes cimentos,
nao ¢ capaz de induzir sua completa polimerizagédo (Hasegawa et al.’,
1991; Darr & Jacobsen®, 1995; Serra et al.”’. 1996; Chn'stensenzz,
1998 ¢ Sjogren et al.'®, 1998). Em fun.g:ﬁo de uma polimerizagdo
incompleta e da no conversido do monélﬁero, pode haver sorpgdo de
agua. Se¢ a incorporagdo de fluidos e dissolucdo do cimento resinoso
forem excessivas, pode-se esperar falhas do material (Serra et al”’,
1996). A diferenca encontrada entre os dois cimentos resinosos (CR e
VK), pode sugerir, diferenga na quantidade dos componentes
quimicos envolvidos na polimerizagdo. No nosso experimento, havia a
interposi¢do de 3mm de material restaurador, entre a fonte de luz ¢ a

regido central do disco, e no estudo de Uno et al.'”’, 1997, que

apresentou resultados de resisténcia adesiva superiores para o VK, a
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espessura dos discos cimentados foi de 0,75mm. Dar &
Jacobsen® 1995, citaram inclusive, que para atenuar este problema de
polimerizagdo incompleta, seria necessario a redugio de um
componente destes cimentos, a amina, que € a responsavel pela
estabilidade da cor, o que levaria a uma alteragio precoce da
coloragdo da linha de cimentagdo. Hoglund et al.”®,1994, sugeriram o
uso de cimentos resinosos auto-polimerizaveis para superar a restrigdo
na profundidade de polimerizagdo, pois além do efeito da luz sé
alcancar certa profundidade, esta deficiéncia ndo pode ser compensada
com um aumento no tempo de exposigio.

White'?!, 1993, Kitasako et al.*®, 1995, McComb®, 1996,
atestaram a efetividade dos cimentos resinosos, porém acrescentaraimn
que a técnica de emprego destes oferece maior dificuldade. Estes
cimentos necessitam estar associados a adesivos dentinarios para se
unirem ao substrato dental, o que gera uma técnica de aplicagdo
constituida de multiplos passos, possibilitando assim a ocorréncia de
interferéncias, durante o procedimento de cimentaggo. Essa associagdo
aos adesivos dentinarios vem conferir aos cimentos resinosos, uma
maior retengdo (Al-Fawaz et al.2, 1993, Patierno et al.¥, 1996 e Saboia

et al.”, em 1999), porém esta interagdo ndo parece ser forte o
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suficiente para compensar a contragdo de polimerizagio destes
cimentos (Milleding et al.”°,1995; Sim et al’’, 1994; Sorensen &
Munksgaard'®, 1996). Nés pudemos constatar a complexidade técnica
apresentada pelos cimentos resinosos, pois o uso dos sistemas
adesivos, implica na adi¢do de varios passos, no procedimento de
cimentagdo, ¢ que ndo ocorre com o CIVMR, cuja técnica envolve 0
tratameh_to da dentina com um primer, seguido da aplicagio do
cimento .

A diferenca em desempenho entre os cimentos resinosos
pode estar relacionada as interfaces cimento/adesivo/dentina, pois
Burke & Watts®, 1998, ja relataram que, a resisténcia & fratura de
dentes restaurados com coroas de porcelana, cimentadas em dentina,
foi dependente do adesivo e do cimento utilizado; e, Uno et al.'”,
1997, ao empregarem um adesivo dentindrio, de diferente fabricante
do cimento, constataram em fotomicrografias da interface
cimento/adestvo/dentina, fraturas na camada hibrida ou na area de
transi¢do entre esta camada e o cimento resinoso.

Outro fator comentado na literatura como deletério para a
obten¢do de uma Gtima atuagio dos cimentos resinosos, € a inibigio

da polimerizagdo da camada externa do cimento, pelo oxigénio
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{Bergman et al.”, 1991 e Christensen?, 1998). O interessante, ¢ que no
trabalho em questdo, o VK foi o tinico cimento, a apresentar um gel
de glicerina, que foi aplicado com o intuito de proteger a camada
externa do cimento, e mesmo assim, ofereceu os menores'valores de
resisténcia adesiva .

Concordamos com Burke et al.'!, 1998, que citaram que
mais estudos sobre a interagdo dos componentes da cimentagio sdo
necessdarios. Pois, apesar da expectativa do bom desempenho, destes
cimentos com os polimeros de vidro e porcelanas nas restauragdes
adesivas dos dentes, como visto por Reinhardt et al.¥® 1994, Burke et
al.'’, 1995, Molin & Karlsson™, 1996, Leinfelder™, 1997 e Touati &
Aidan'"', 1997; outros autores como: Gladys et al.*',1995; Milleding
et al.”’, 1995 e Troedson & Dérand'!?, 1998 encontraram em seus
trabalhos, problemas com os cimentos resinosos.

Portanto achamos importante avaliar também, em nosso
estudo, o desempenho de um CIVMR, denominagdo reconhecida por
McLean et al®’, 1994. Este cimento apresentou resisténcia adesiva
média (11,20MPa), menor que o CR, mas bem superior ac VK. E um
CIV com resina na composi¢io (Smith'®, 1990), com resisténcia

média ao cisathamento, citada na literatura, como sendo de 12 MPa
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(Mitra”, 1991), e menos susceptivel & umidade e degradagdo que os
CIV convencionais (Curtis et al®, 1993, Dunne et al® 1996 ¢
Dupuis et al.”®, 1996). Thonemann et al.'®’, 1995, ja citavam estes
CIVMR com uma alternativa aos cimentos resinosos associados a
adesivos dentinarios, para quando as margens das restauragdes
cerdmicas estiverem em dentina. Li et al.%, 1996, atestaram que estes
cimentos apresentam uma melhor resisténcia flexural que os CIV
convencionais; e, Guzman et al.*, 1997, consideraram melhor o
comportamento desses cimentos ao compara-los aos cimentos
resinosos. Em nossos resultados, o CIVMR, mostrou-se supertor a um
dos cimentos resinosos (VK), porém inferior ao outro (CR).

O CIV apresenta propriedades desejaveis de adesdo a
estrutura dental (Wilson et al.'?, 1988; Mount”, 1991; Leinfelder®,
1993; Mount%, 1994), e capacidade de prevenir a microinfiltragdo por
lixiviar fluoretos (Christensenzo, 1990; Leinfelderﬁl, 1994; Ten Cate &
Van Duinem'®, 1995: Diosysopoulos et al.?, 1996; Park & Kim®,
1997). Porém Gladys et al.2, 1997 consideraram que ainda ndo se
alcangou a composi¢do Otima desses materiais; pois sdo citadas
reagdes de sensibilidade pds-operatoria, o que for contestado por

Johnson et al.jz, 1993. Esses cimentos apresentaram um desempenho
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que superou as nossas expectativas, e, devido a suas propriedades,
podem ter a sua indicagdo para pacientes com maior susceptibilidade 3
cdrie, além de apresentar uma simplicidade técnica que facilita seu
emprego.

(Quanto aos materiais empregados, verificamos que os
valores médios de resisténcia adesiva, foram superiores para a
porcelana ¢ estatisticamente significantes, como mostra a Figura 19 e
a Tabela 4. Estes resultados podem se relacionar ao tipo de retengdo
conseguido na superficie interna da porcelana, apos o procedimento de
condicionamento e silanizagio. O acido hidrofluoridrico cria retengdes
nticromecdntcas na porcelana ¢ o silano estabelece uma unido
covalente com a matriz orginica resinosa (Lu et al‘“,1992; Suliman et
al.'®.1993). J4 a agdo do 4cido fosférico sobre a superficie interna do
polimero de vidro, tem mais a conotagdo de promover uma limpeza,
pois Hummel et al.*!| 1997, constataram que este 4cido nio melhora a
unido as resinas compostas indiretas. Um outro fator a ser
considerado, com relagdo ao grau de polimerizagdo, ¢ a unido entre
polizheros, como ¢ Artglass, € o ¢cimento resinoso. Como o grau de
polimerizac¢do destas resinas € bem maior que o cimento, devido a alta

taxa de conversdo destes materiais, ndo ha grupos metacrilato
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disponivess, suficientes para unir a resina ao cimento resinoso, criando
uma fragilidade na interface da cimentagdo (Latta &
Barkemeier’’,1994; Serra et al.”’,1996).

Apds o rompimento da unifio entre os discos de porcelana
¢ polimero de vidro, ¢ a dentina bovina, 0 modo de fratura foi
observado em lupa estereoscépica. A predorﬁinéincia foi a ocorréncia
de fraturas adesivas, seguido de fraturas coesivas do cimento,
principalmente do CIVMR; e, apos seis meses de estocagem, de
fraturas coesivas do material, principalmente da porcelana, como visto
na Tabela 7.

A ocorréncia de fraturas coesivas com o CIVMR (Figuras
31 e 32), denota a menor resisténcia deste cimento, e, ¢ concorde com
outros dados da literatura (McCaghren, et al.*>, 1990; Fritz et al.”,
1996; Vallittu & Forss'', 1997), e com Gladys et al.”’, 1997, que
acham que ainda se faz necessdrio uma melhora na formulagio destes
materiais.

As fraturas dos cimentos resingsos com menor
adesividade, como o VK foram predominantemente adesivas, na
interface cimento/dentina. Uno et al.'’, 1997, verificaram fraturas

coesivas na regido adesivo/cimento, deste cimento, apos
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termociclagem, quando observaram a regiio em MEV. A Figura 27,
mostra este tipo de fratura. O cimento CR, também apresentou uma
predomindncia de fraturas adesivas, quando unido ao Artglass, porém
com a porcelana, as fraturas foram algumas do tipo mista (Figuras 29
e 30) e coesiva do cimento e a grande maioria, coesivas da porcelana;
discorde de Chang et al.'’, 1998, que observaram fraturas adesivas
entre cimentos resinosos € a porcelana.

Foram encontradas fraturas coesivas da porcelana
(Figuras 33 e 34), com uma incidéncia maior apés os seis meses de
estocagem, corroborando com Chan et al.'®, 1997, que verificaram um
aumento na resisténcia ao cisalhamento de adesivos apos 180 dias.
Estas fraturas coesivas da porcelana podem entretanto ser um reflexo
da qualidade da porcelana, ¢ ndo da interface da adesdo segundo
Donovan & Kahn™, 1990; Lu et al.%, 1992; Donovan & Chee™, 1993;
Chadwick et al.”’, 1998.

Nio verificamos fraturas coesivas de ‘dentina, o que
segundo Pashley et al.®, 1995, ndio seria uma representagdo de maior
adesdo a dentina, ¢ sim, segundo Versluis et al.''® 1997 devido a

biomecanica do teste empregado, pois a resisténcia coesiva da dentina
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ultrapassa os valores de adesdo a este substrato (Gwinet46, 1994;
Watanabe et al.'*",1996, ¢ Demarco et al.?%, 1997).

Quando avaliada a interagdo entre os fatores material,
cimento e tempo de estocagem (Tabela 5), observa-se a formagéo de
trés conjuntos (A, B € C), sendo que destaca-se separadamente como o
melhor, o conjunto A, compreendido pela interagdo
porcelana/Cimento Resinoso/estocagem por seis meses.

As avaliagdes disponiveis acerca desses materiais
restauradores, dos cimentos e da interacio entre ambos, ainda sdo
conflitantes (Krejci et al.’’, 1993; Wassel et al.'’®, 1995; Molin &
Karsson™, 1996; Vallitu & Forss'™*,1997; Hayashi et al.*®, 1998 ¢ Van
Dijken et al.'"”, 1998).

As restauragdes totalmente em porcelana, em resina
composta ou em polimeros de vidro, proporcionam uma estética
methor. Entretanto, a natureza friavel da porcelana e sua pobre
resisténcia 4 fratura, ¢ a resisténcia ao desgaste das resinas, tém gerado
preocupagdes quanto a longevidade destas restauragdes. A causa do
fracasso é normalmente de dificil determinagdo, pois varios fatores
podem estar implicados, tais como: espessura do material restaurador,

planejamento da restauragéo, tipo do preparo, orientagdo da carga



196

mastigatoria, localizagiio ¢ magnitude do estresse mecénico, adaptagdo
da restauragdo antes da cimentagdo e a escolha do agente cimentante,
com o dominio de sua técnica. Portanto, sdo necessarios mais estudos
no sentido de elucidar as davidas ainda existentes ndo so a respeito
dos materiais restauradores indiretos, como também para criar
cimentos ¢ adesivos com composigdes mais adequadas ¢ com técnicas

de utilizagdo mais simplificadas.



6 CONCLUSAO

Baseados nas condigdes experimentais deste estudo e no

método de avaliagdo empregado, podemos concluir:

a) o CR apresentou os maiores valores de resisténcia

adesiva, considerados estatisticamente significantes;

b) a resisténcia adesiva da unido do material F 4 dentina
bovina foi maior que a do AG; sendo a diferencga entre
ambos o0s wmateriais, considerada estatisticamente

significante;

¢) a avaliaclo apds seis meses de estocagem, apresentou
médias de resisténcia ao cisalhamento maiores que as
encontradas apds a avaliagdo inicial de 24h; sendo a
diferenga  entre  estes periodos de tempo,

estatisticamente significante para os dois materiais;
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d) os maiores valores médios de resisténcia adesiva, nas
condigdes  experimentais deste estudo, foram
observados na interagfo: F x CR x estocagem por seis

IMCses. ;
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HUHTALA, M.FRL. Avaliagdo laboratorial da resisténcia ao
cisalhamento de discos de porcelana e de um polimero de vidro
cimentados & dentina bovina com emprego de cimentos adesivos.
Sao Jos¢ dos Campos, 1999. 216p. Tese (Doutorado em
Odontologia) - Faculdade de Odontologia de Sdo José dos

Campos, Universidade Estadual Paulista.
RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar a efetividade de trés cimentos: Cimento
Resinoso (3M), Variolink (Vivadent) e Fuji Plus (GC Coorp.); na adesdio de
discos de porcelana (Fortune,Williams) ¢ de um polimero de vidro (Artglass,
Kulzer), a dentina bovina. A superficie vestibular de 120 incisivos bovinos,
previamente incluidos em resina acrilica, foi planificada com lixa d’agua
(granulagdo 80), ¢ a dentina exposta e regularizada, com lixas de papel de
granulagéio decrescente (240,400 e 600), sob. constante refrigeracio de agua. Sobre
estas superficies foram cimentados discos, de 5Smm de didmetro x 3mm de altura,
de porcelana ou do polimero de vidro, que tinham recebido em sua base um alivio
de 40pm, para conter o cimento e padronizar sua espessura. A cimentagdo foi
estatica, realizada com o auxilio de um delineador adaptado, ¢ os cimentos
empregados de acordo com as indicagdes dos fabricantes. Os espécimens foram
divididos aleatoriamente em grupos de dez. Cada dois grupos receberam o mesmo
material e cimento; sendo que destes, um foi testado apds 24 h e o outro apds seis
meses, quanto a resisténcia ao cisalhamento, em maquina de ensaios universal
Instron. Os valores de resisténcia adesiva obtidos, receberam os testes estatistico
ANOVA e de Tukey, 0,05%. As superficies fraturadas foram observadas em
estereomicroscopio (Karl Zeiss). Os resultados demostraram que ¢ Cimento
Resinoso (3M) foi o que apresentou os maiores valores meédios de resisténcia
adesiva (14,16MPa); que a adesdo da porcelana foi superior; €, que o tempo
influenctou, apresentando a avaliagdo apos seis meses, resultados maiores que
apos 24h. As fraturas foram predominantemente mistas, com algumas fraturas
coesivas do cimento e dos materiais também. Pode ser concluido que o Cimento
Resinoso € o0s procedimentos empregados ofereceram uma razoavel resisténcia ao
cisalhamento, tanto a porcelana, quanto a dentina.

Palavras-Chave: Cimentagdo, avaliagdo laboratorial; porcelana; polimero de
vidro; cimentos adesivos.
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dentin using adhesive luting cements. Sdo José dos Campos, 1999.
216p. Tese (Doutorado em Odontologia) - Faculdade de
Odontologia de Sdo José¢ dos Campos, Universidade Estadual
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effectiveness of three luting agenis :
Resin Cement (3M), Variolink (Vivadent) ¢ Fuji Plus (GC Coorp.); in bonding
porcelain (Formme,Williams) and glass polymer (Artglass, Kulzer) discs. 1o
bovine dentin. The facial surfaces of 120 bovine incisors, previously mounted in
self-cured resin, were ground flat on wet 80-grit SiC paper. Dentin surfaces
exposed had their final finish accomplished by grinding on wet 240, 400 and
600-grit SiC paper. The specimens were randomly assigned to test groups of ten
samples. Onto the pretreated dentin surfaces, the discs (Smm diameter, 3mm
height) were cemented. They were seated 1o a standardized luting thickness of
10u. Each two groups were cemented with the same luting agent, and one of
them shear tested after 24 h and the other after 180 days in an Instron machine.
The bond strength data obtained were analysed by ANOVA and the Tukey 1est,
5%. The mode of jailure was classified. The shear test results indicated
significant differences among the luting agents: Variolinkll (6,02MPaj, Fuji Plus
(11,20MPa) and with the highest shear bond siregth accomplished whern the 3M
Resin Cement was the luting agent (14, 16MPa). Higher values were also obiained
with the porcelain discs and after the 180 days storage period. Mode of failure
varied among the groups, with predominance of mixed fracuires at the
tooth:cement interface, and with a few cohesive porcelain and glass polymer
Jractures. It can be concluded that the Resin Cement (3M) and the procedure used
offer reasonable sirength on the porcelain and dentin site.

Key Words: Cememation, laboratorial evalnation; porcelain; glass polymer:
adhesive huiing cenients.
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