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RESUMO




PAGANI, C. Avaliag&o in vitro da resisténcia adesiva ao cisalhamento entre a
dentina bovina, cimenios resinosos e materiais restauradores indiretos,
tratados ou nao com jato de oxido de aluminio, acido fluoridrico e silano.
2001. Tese (Livre-Docéncia em Odontologia) — Faculdade de Odontologia de
S30 José dos Campos, Universidade Estadual Paulista. Sao0 José dos
Campos.

RESUMO

Neste trabalhc avaliamos in vitro a resisténcia adesiva aos testes
de cisalhamento na dentina bovina, com as seguintes varidveis: cimentos
resinosos Enforce e Panavia F; materiais restauradores Art Glass, IPS
Empress 2 € Targis € 0 tratamento das superficies destes materiais com jato
de 6xido de aluminio, acido fluoridrico e silano, nos periodos de 24h e 30
dias. Foram utilizados 288 dentes bovinos higidos de animais com trés anos
de idade, com os quais foram confeccionados os corpos-de-prova, em caixas
de resina poliéster. Os testes foram executados em maquina de ensaios
mecanicos Instron, modelo 430, com célula de 500kg de carga e com
velocidade da ponfa de 0,5 mm/min. Os resultados obtidos em kgf foram
transformados em MPa e analisados estatisticamente pelo ANOVA, teste de
Tukey e Box-Whisker Plot. O material IPS Empress 2 tratado com jato de
oxido de aluminio, acido fluoridrico e silano, cimentado com Panavia F e
estocado em agua destilada a 37°C, durante trinta dias, quando submetido
aos testes de resisténcia ao cisalhamento, mostrou os melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Cimentagcdo, cimentos adesivos, cisalhamento,
porcelana, polimero de vidro.
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1. INTRODUGAO




introducio 1

A Dentistica Restauradora vive hoje uma era de transi¢ao
com o desenvolvimento de novos materiais e técnicas, enquanto alguns
procedimentos tradicionais sdo questionados e abandonados. Essa rapida
evolucdo nos obriga a uma atualizacdo continua e & procura de novos
caminhos.

Paralelamente, abragando novos valores, a sociedade
passou a dar grande importancia a estética, ndo mais desejando ter em sua
boca restauracdes metdlicas consagradas, como as incrustacoes a ouro e
em amalgama de prata, dando preferéncia a materiais estéticos como a
porcelana e os polimeros. Estes materiais possuem boas propriedades oticas
de absorgao, refragéo, transmissao e reflexdc da luz, enfim, qualidades que
as restauragbes metdlicas ndo possuem e que satisfazem os desejos dos
pacientes,

Ha que se somar a este culto a aparéncia e a estética, a
influéncia da midia e da industria, que estimulam os pacientes a solicitagao
de restauragbes estéticas (Bastos®, 1997). Os préprios dentistas, que antes
consideravam a fung@o como o principal objetivo da restauragédo dental,
passaram a dar maior é&nfase a estética (Ruffenacht'®, 1990). Para os mais
sensatos, como Peter Dawson®, 1980, conceituado reabllitador americano,
estética e fungao devem caminhar juntas.

Ao mesmo tempo, procurava-se desenvolver materiais que,
sendo estéticos, possuissem adesao a estrutura dental, de forma a promover
retencdo do material ao dente e vedagdo da interface dentefrestauracac.
Como este material ainda n&o havia sido desenvolvide na época, outras
alternativas foram procuradas tais como: o condicionamento acido do
esmalte {Buonocore'®, 1955), adesivos dentindrios (Bowen', 1965), e
também materiais que pudessem aproveitar as vantagens dessas duas

técnicas.



Introdugdo 2

Dentro deste quadro tivemos duas descobertas que
provocaram uma verdadeira revolugdo na Dentistica Restauradora: o
condicionamento acido do esmalte {Buonocore'®, 1955) e a introdugéo da
resina composta (Bowen'', 1963).

Buonocore'®, 1955, baseando-se em um principic industrial
que aumentava a retengdo de tintas e vernizes resinosos a metais,
desenvolveu uma técnica simples e engenhosa. Usando o &cide fosforico em
esmalte, conseguiu retengdes microscopicas que uniam fortemente a resina
acrilica ac esmalte humano. Esta técnica possibilitou pela primeira vez, a
aplicagdo de materiais restauradores ao dente sem a necessidade de
retengbes mecanicas preparadas com instrumentos rotatorios.

Bowen'' apresentou, em 1963, uma resina reforgada por
particulas de quartzo, especialmente desenvolvida para uso odontologico.
Este material, conhecido como resina composta, é atualmente um dos
materiais mais utilizados em restauragao dental direta em dentistica.

Como os materiais restauradores ndo apresentavam adeséo
a dentina, varios pesquisadores procuraram desenvoiver adesivos
poliméricos, gue aplicados ao dente e ac material restaurador, aderissem
eficazmente a dentina (Buonocore et al*': 1956, Buonocore & Quigley?,
1958;; Bowen'?, 1965; Blait®, 1967; Lee & Orlowski®', 1974; Buonocore™,
1975; Asmussen & Muskgaard® 1985).

Outras técnicas foram desenvolvidas procurande melhorar a
adesdo dos materiais restauradores ao dente. Fusayama et al.**, 1979, no
Japao, introduziram um nove conceiio: o condicionamente total, com o
tratamento tanto do esmalte como da dentina com acido fosférico, antes da
aplicagdo do adesivo dentindrio. Esta técnica é hoje amplamente utilizada,
tanto para as restauragbes diretas como para as restauragdes indiretas.

|.95

Nakabayashi et al.™ (1982}, no Japio, apresentaram outra

técnica, que condicionando a dentina com acido e usando primers resinosos
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hidrofilicos que removiam a hidroxiapatita, expunham a trama de colageno, €
formavam uma estrutura hibrida de dentina e resina adesiva, por ele
denominada de camada hibrida. Com este procedimento conseguiram um
aumento consideravel da adesado do material restaurador ao dente
{Nakabayashi et al.®’ 1991; Nakabayashi et al.®® 1992; Nakabayashi &
Pashiey™ 2000).

Os adesivos dentinarios (Aratjo & Bottino® 1998; Carvalho®,
1998; Bottino et al.?, 2001), em constante evolugdo constituem hoje uma
realidade, ampliando cada vez mais o campo de suas aplicagbes e
oferecendo perspectivas promissoras. Os adesivos tem sido utilizados nao
somente nas restauragdes diretas de resinas compostas, mas também na
fixagdo com cimentos resinosos de infays/onlays, facetas, coroas, préteses
fixas convencionais, proteses fixas adesivas, proteses livres de metal,
amalgama adesivo e em varias outras aplicacdes na Odontologia.

0O conhecimento dc substrato dental ao qual o adesivo é
aplicado, foi fundamental para o sucesso de novas restauragdes. Eick et
al.*®, 1970, e Eick et al.>®, 1972, descreveram pela primeira vez a formagio
de uma camada compactada em dentina e esmalte, resultante da agao de
instrumentos usados no preparo de cavidades. Essa camada, conhecida hoje
como smear layer (Brannstron'’, 1984; Gwinnett®?, 1984; Pashley'®, 1984), ¢
de fundamentai importancia para a adesdo. Alguns sistemas adesivos
promovem a sua remogio completa através do condicionamento acido total,
enquanto outros somente a modificam.

As resinas compostas atuais, embora sejam mais resistentes
ao desgaste, do que suas formulagdes iniciais, ainda apresentam algumas
deficiéncias: desgaste localizado em areas de contato oclusal {Leinfelder®,
1996), alta contrag&o de polimeriza¢ao e dificuldade de obtengéo de contorno
e contatos proximais (Torres et al.'*®, 2000). Estes problemas levaram ao

desenvolvimento de técnicas restauradoras indiretas de resina composta e
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porcelana. As restauragdes estéticas indiretas sdo de grande valia quando
restauramos dentes com grande perda de estrutura dental.

A evolucido dos materiais estéticos para dentes posteriores é
enorme e varios sac os estudos comparativos para restauragdes ideais
(Sarfati et al."*, 1995; Touati'** 1996; Dental Advisor®, 1999).

Varios sistemas foram desenvolvidos para restauragbes
estéticas indiretas: diretos, diretos-indiretos e indiretos {(Wendt Junior',
1987; Reinhardt et al.™*', 1994; Leinfelder®, 1997).

O sistema indireto ArtGlass, da Heraeus-Kulzer é um dos
mais utilizados em nosso meio. E um polimero de vidro fotopolimerizado em
uma unidade de luz especial com lampadas estroboscopicas (Leinfelder®®,
1997; Garone & Burger®, 1998; Miara®®, 1999).

Qutro sistema/material é o Targis da Ivoclar que, segundo
Touati' (1996); Touati & Aidan'® (1997); Touati & Miara'*® (1998); Miara®
{1999) pode ser classificado como material de segunda geragéo: o cerdmero.
Este material é constituido por particulas finas e tridimensionais de ceramica,
homogeneizadas, densamente compactadas, embebidas em uma matriz
organica polimerizada por luz e calor (Ivociar’?, 1998).

Segundo alguns autores (Simonetti'®®, 1997; Dental
Advisor®’, 1999), estes materiais citados possuem maior resisténcia ao
desgaste, maior resisténcia a flexdo, melhor elasticidade e,
consequentemente, menor tendéncia a fratura, principalmente durante os
procedimentos de prova.

Outro sistema/material largamente utilizado, principalmente
para a regido posterior, € o de restauragbes ceramicas (Roulet'® 1991;
Garber & Goldstein®, 1996; Dietschi & Spreafico*, 1997; Eduardo et al¥’,
1998; Galan Junior™, 1999; Eduardo et al.*®, 2000; Goldstein®®, 2000). Este
sistema/material deve seu sucesso a varios fatores: sdo quimicamente
inertes, possuem baixa condutibilidade térmica e elétrica, boa resisténcia a
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compressao, embora sejam friaveis e por isso suscetiveis a fratura, alta
resisténcia ao desgaste e excelentes propriedades éticas que simulam bem a
aparéncia dos dentes naturais (Kelly et al.””, 1996).

A ceramica dental segundo Jones’, 1988; Dental Advisor®,
1989; Qualtrough et al.'™ 1990; Dental Advisor®, 1993; Dietschi et al*
1994; Van Noort™', 1994; Touati et al."’, 1999, vem sendo utilizada ha
muitas décadas. No inicio com as porcelanas feldspaticas, que infelizmente
eram de baixa resisténcia e possuiam alta contracdo de coccao. Atualmente
para se conseguir melhores resultados, novas alternativas tem sido
propostas: sistemas/materiais de porcelana aluminizada, vidros ceramizados,
vidros ceramizados fundidos, vidros ceramizados prensados e vidros
ceramizados injetados.

Um dos sistema/material de vidro ceramizado injetado, mais
conhecido e utilizado nos dias atuais, ¢ o IPS Empress 2, da Ivoclar
(Heintze®, 1998: Holand®, 1998). A técnica para este sistema é o da cera
perdida. Pastilhas de vidrc pré-ceramizadas, com alto contetido cristalino de
litio di-silicato, sdo fundidas e injetadas sob pressdo hidrostatica 4 véacuo,
dentro de um molde de revestimento especial (lvoclar, 1998”' e 19997
Edelhoff*®, 1999).

Para o bom desempenho clinicc e estético, tanto das
ceramicas quanto das resinas, deve-se levar em consideragdo as
propriedades e o tipo de agente cimentante a ser utilizado.

A escolha do agente cimentante adequado para o material
restaurador a ser utilizado, para uma determinada situacdo clinica, deve se
basear nas caracteristicas proprias de cada cimento (White', 1993).
Segundo Vieira'™ 1976; Wilson et al."® 1977, o agente cimentante ideal
deve apresentar: a) alta resisténcia a8 compressac, tragdo e cisalhamento; b)
adesividade, tanto & estrutura dental como a restauragdo; c)
biocompatibilidade e aclo cariostatica; d) baixa solubilidade nos fluidos
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bucais; e) tempo de trabalho prolongado e presa rapida na boca; f) nao
interferéncia na estética; e g) baixa viscosidade e espessura minima de
pelicula.

A crescente aplicagdo clinica dos materiais restauradores
estéticos em restauracdes indiretas de dentes posteriores, provocou o
aparecimento de uma grande variedade de cimentos resinosos (Dental
Advisor®, 1088; Dental Advisor’®, 1993; Dental Advisor’®, 2000). Estes
cimentos visam: melhor estética e melhor unido as estruturas dentais,
quando utilizados juntamente com os ja citados adesivos dentinarios.

Ainda existem muitas duvidas quanto a selegé&o do agente
cimentante, & interagdo do mesmo com o material restaurador, ao tratamento
do material, e ainda, em relagdo & resisténcia a tragdo, compressao e
cisalhamento destes cimentos através do tempo (Qualtrough et al.'®, 1991;
Van Meerbeek et al.'®, 1992; Dietschi et al.*", 1994; Milleding et al.”, 1995).

Encontramos na literatura dados referentes a resisténcia ao
cisalhamento de alguns agentes de cimentacido para ligas metélicas, com
vérios meios auxiliares de retengdo (Pagani'®, 1988; Rubo & Pegoraro™,
1995; Dixon & Breeding*?,1997; Uemura'*®, 1999).

Uma forma de melhorar a retengcdo dos materiais
restauradores estéticos ao dente, & a obtengao de micro-retengdes por meios
fisicos e quimicos, como por exemplo: jato de oxidc de aluminic e 4cido
fluoridrico, complementados por silanizagido do material restaurador (Chen et
al.?®, 1998; Bouschlicher et al.'®, 1999; Jardel et al.™, 1999).

Toda essa problematica, envolvendo um tema de {8o grande
importancia e atualidade, levou-nos a avaliar a resisténcia ao cisalhamento,
apos jateamento com oOxido de aluminio, a utilizagao de acido fluoridico e
silanizag@o, de trés materiais usados para restauragdes estéticas indiretas, -
cimentadas com dois cimentos resinosos e seus respectivos adesivos, em

dentina bovina.
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Esta revisdo da literatura foi dividida nos seguintes tdpicos:
dentes e tecnicas adesivas & dentina, condicionamento acido do esmalte e
dentina, resinas compostas e porcelanas para restauragdes indiretas,
cimentos resinosos e cimentagao.

2.1 Dentes e técnicas adesivas a dentina

Causton & Johnson®® 1979, afirmaram que a dentina é
extremamente heterogénea, e dependendc da profundidade do plano de
desgaste e da historia do dente, podera apresentar em sua maior parte
tibulos esclerosados, vazios ou que ainda possuam Processos
odontoblasticos. Por isso, a dentina de dentes extraidos € consideravelmente
diferente daquela de dentes vivos. Esta diferenca deve ser levada em
consideragao na interpretagao dos resultados dos experimentos, que incluem
testes mecanicos e ensaios quimicos da dentina.

Para Bowen et al.'®, 1982, a adesdo de resinas na dentina
melhorou as restauracbes dos casos de erosbes cervicais, caries de raiz e
outras condi¢des clinicas que requeriam mutilagao de dentina sadia para a
retencao dos materiais restauradores. Concluiram que os materiais adesivos
sobre a dentina tém aumentado a resisténcia adesiva in vitro. Citaram ainda
a necessidade de mais testes, inclusive os clinicos, para o desenvolvimento
continuado desses materiais. Os autores conseguiram aumentar a adeséo a
dentina in vitro significativamente com resultados chegando a atingir
13,1MPa.

Nakamichi et al.®, 1983, estudaram e compararam os dentes
bovinos como possiveis substitutos dos dentes humanos. As superficies
vestibulares dos dentes foram aplainadas em esmaite, dentina superficial e
dentina profunda. Os autores consideraram como dentina profunda, o

remanescente dentinario de 0,2 a 0,9mm de espessura, e como superficial
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quando restava 1,4 a 2,imm de dentina. Para os testes de adesfo foram
utilizados trés tipos de cimentos: policarboxilato, fosfato de zinco, iondmero
de vidro, e duas resinas (Adaptic-Johnson & Johnson e Clearfil-Kuraray). Os
resultados mostraram que a adesao foi maior na dentina superficial do que
na profunda. Os valores médios de adesdo na dentina superficial de dentes
recém extraidos foram maiores que na dentina profunda tanto em dentes
humanos como em dentes bovinos. Na comparagdo das meédias de
resisténcia, ndo houve diferenga significativa entre dentes humanos e
bovinos na camada superficial de dentina e no esmalte, porém os valores
foram sempre maiores para dentes humanos guando comparados aos
dentes bovinos.

Willams & Svare'™®, 1984, estudaram o tempo de
armazenagem dos dentes antes dos tesies de ades&o ao esmalte. Para isso
avaliaram 24 dentes humanos, dos guais 12 foram armazenados por cinco
anos, e 0s outros 12 haviam sido extraidos ha trés meses. Chegaram 2
conclus@o que o tempo de armazenamento nédo afeta os mecanismos ou a
resisténcia de adesao da resina composta ao esmalte.

Em pesquisa com adesivos dentinarios, Mitchem & Gronas®,
1986, concluiram que n&o existe diferenca significativa na adesao dentinaria
entre dentes extraidos apos 1 hora ou 26 dias antes do ensaio. Quanto a
profundidade de corte dos mesmos, concluiram que a adeséo sobre as
camadas mais profundas da dentina, € menor em cerca de 44% que na
dentina superficial. Isto por que os tubulos dentinarios aumentam seu
diametro e numero, & medida que se aproximam da polpa. Por isso, a
espessura da dentina remanescente deve ser relatada em todas as
pesquisas in vifro sobre adesgo de materiais. Na pesquisa desses autores,
os dentes extraidos foram estocados inicialmente em solugdo de formalina a
10% e depois em agua destilada na temperatura ambiente, totalizando dois

anos, o gue sequndo os mesmos influenciou pouco nos resultados.
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Retief et al. '® , 1973, relataram o frequente fracasso
encontrado em alguns corpos-de-prova ac serem submetides aos testes de
adeséo, utilizando quatro sistemas adesivos a dentina. Concluiram que, a
adesao dos sistemas adesivos a dentina variava em larga escala, e que ©
uso de condicicnamento com acido fosforico ou &cido citrico nao
influenciaram os resultados. A eficacia dos sistemas avaliados foi
imprevisivel, havendo a necessidade de uma padronizagédo dos métodos de
avaliacdo in vitro nos testes de adeséo.

Retief et al'™, 1988, chamaram a atengdo para a
padronizacdo dos testes de adesfio em dentina, j& que os valores obtidos
variaram muito em cada método empregado. Relataram que se devia
estabelecer uma correlagdo entre os resultados de testes in vivo e in vitro.

Saunders™, em 1988, estudou a resisténcia ao
cisalhamento de quatro adesivos dentinarios & dentina humana e bovina, na
unido da resina composta com seus respectivos agentes adesivos. Concluiu
que, o uso de dentina bovina como substratc para experimentos
laboratoriais, em substituicdo a dentina humana, é apropriado e deve ser
considerado.

Tao & Pashley™’, 1988, compararam a resisténcia da unido
ao cisalhamento do Scotchbond/Silux-3M, a smear layer criada com lixas de
papel de granulagdo 320, com brocas carbide nimero 37 de cone-invertido e
operada em pega de mao a baixa velocidade. Foram comparadas as unides
a dentina superficial, média e profunda, antes e depois de diferentes pré
tratamentos: sem tratamento, banho de ultra-som, EDTA a 0,2%, acido
acético a 6% e acido fosférico a 37%, para remogao de quantidades variaveis
de smear layer. Quando a smear layer foi criada usando-se lixa de papel, de
silica/carbide de granulagéo 320, sem condicionamento da dentina, ndo
houve diferenca estatistica significante na resisténcia de wunido do

Scotchbond/Silux a dentina superficial, média e profunda. A resisténcia de
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uniao a dentina superficial e média, cobertas com diferentes tipos de smear
fayer foram muito consistentes, ja os resultados obtidos em dentina profunda
foram mais variaveis. Segundo os autores, este estudo mostrou que houve
diferengas significativas na forga de ades@o em diferentes profundidades da
dentina, apds o condicionamento da superficie. Porém, nao houve diferenga
significativa quanto & manipulago da camada de smear layer, se fosse
mantida intacta, ou seja, sem condicionamento.

Diaz-Arnold et al.*®, 1990, observaram a necessidade de se
manter o dente hidratado, desde o momento da extragdo até o teste de
adesdo, para diminuir as possiveis variagdes nos resultados. Concluiram
que, quando se realiza teste de adesio a dentina, os dentes devem ser
armazenados ou expostos em condigbes que simulem as condigdes in vivo.

Retief et al.'®, 1990, compararam a adesioc dentindria do
sistema Scotchbond 2 - Silux a superficie oclusal de 25 terceiros molares
humanos e a superficie vestibular de 25 incisivos bovinos com idade de dois
anos. Os resultados médios de adesédo obtidos foram 6,2 + 2,9MPa para os
molares humanos e 4,4 £ 1,2MPa para os dentes bovinos. Por observarem
que ¢ sistema restaurador, penetrou mais densamente na dentina bovina, os
autores concluiram que o uso de dentes bovinos ao invés de dentes
humanos, em testes de adesao, ndo ¢ indicado.

Fowler et al.®®, 1992, analisaram diversas varidveis em testes
de adesdo, comparando o substrato dentindric de humanos e bovinos.
Concluiram que houve uma tendéncia da dentina bovina apresentar maiores
niveis de resisténcia a adesio do que a humana, embora esta pequena
diferenca néo tenha sido estatisticamente significante.

Pashley'” 1992, afirmou que o condicionamento acido em
dentina tem dois principais objetivos: remover ou reduzir 0s 1 a 2 um de

smear-layer, que é conseguido com poucos segundos de condicionamento, e
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provocar uma desmineralizagdo da matriz da dentina para aumentar a sua
porosidade. A porosidade superficial € conseguida através da dissolugcao dos
cristais de hidroxiapatita € do componente colageno da matriz dentinaria.
Existe o risco de que os acidos usados para desmineralizar a dentina
possam denaturar ou enfraquecer o colageno. Diante disso, concluiu-se que
a dentina devia ser desmineralizada, e o agente adesivo devia conter resina
hidrofilica, que serviria para selamente tantc da dentina peritubular como da
intratubular, evitando a migracédo e infiltragdo de bactérias na dentina pré
condicionada.

Eick et al.’’, 1993, analisaram a categoria ill dos adesivos
dentinarios, estabelecendo as médias de resisténcia de unido ao
cisalhamento do Superbond-Sun Medical, Scotchbond Multi-Purpose-3M e
All-Bond-Bisco, comparados ao sistema Prisma Universal Bond 3-
Caulk/Dentsply, com caracteristicas de adesivos denfinarios das categorias |
e [I. Os valores de resisténcia da unido ao cisalhamento atingidos com a
maioria dos sistemas de categoria lll, foram altos o suficiente para causar
falhas coesivas na dentina durante o teste de resisténcia da unido. Este
resultado foi atribuido a uma combinacédo de fatores como “molhamento”
efetivo, penetragéo do agente de unido na superficie dentinaria preparada, e
tendéncia a manter as fibras de colageno estruturalmente intactas na
interface adesivo/dentina. Este estudo mostrou que a estrutura do colageno
na camada desmineralizada da dentina podia influenciar 0 comportamento da
unido. Sistemas adesivos que nao denaturam completamente o colagenc e
deixam-no entrelagado, em forma de bandas na camada desmineralizada,
como o Superbond e Scotchbond Multi-Purpose, produziam resisténcia de
unido superior. Esta categoria lll de adesivos mostrou ter suficiente
resisténcia adesiva, de tal modo que, a maioria das falhas de unido ocorriam

coesivamente na dentina ou, possivelmente, na resina composta. Estes
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adesivos produziam valores de unido ao cisalhamento iguais ou maiores que
17MPa.

Goodis et al.*’, 1993, estudaram os efeitos da solucdo de
estocagem para os dentes, e a duragac da mesma no periodc de oito dias,
quinze dias e seis meses, sobre a permeabilidade dentinaria e a resisténcia
da unido ao cisalhamento. Nesta investigagao foram usados terceiros
molares humanos extraidos. Imediatamente apés a extragdo, eles foram
colocados por uma semana numa das cinco solugbes de estocagem: etanol a
70%; formalina a 10%; agua destilada com 0,02% de timol; agua destilada e
solugao salina tamponada com fosfato com 0,02% de timol. O timol funcionou
para inibir o crescimento de bactérias. Os dentes foram seccionados para
exposicao da dentina, e foi usado o Scotchbond 11-3M como agente de unido
e o Silux-3M como resina composta. No periodo de estocagem, a
permeabilidade variou com o tipo de solugao, sendo maior apds 13 dias e
seis meses para o etanol, 15 dias para formalina, seis meses para agua
destilada e timol, e oito dias para o timol. Onze corpos-de-prova estocados
em etanol, aumentaram a permeabilidade, enquanto sete sofreram
diminuicdo da mesma, e dois permaneceram iguais durante o periodo de
teste de seis meses. Para o0 mesmo periodo de tempo, nove corpos-de-prova
estocados em formalina, aumentaram a permeabilidade, enquanto 11
diminuiram. Os corpos-de-prova estocados em solugdes aquosas tiveram as
maiores altera¢gdes na permeabilidade, quando ficou maior tempo nas
solugbes. A estocagem em formalina resultou nas menores alteragbes da
permeabilidade com o tempo, seguida de perto pelo etanol. A resisténcia de
uniao nao foi afetada pelo tipo de solugéo, exceto para a solucdo salina.
Entretanto, este estudo concluiu que tanto a permeabilidade da dentina como
a resisténcia de uniao, foram significativamente afetadas pelo tipo de solugao
e duragao da estocagem.
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Pashley et al.’®®, 1993, realizaram um estudo com o objetivo
de comparar a estrutura da dentina fraturada coberta com smear fayer, antes
e depois do condicionamento acido, com MEV de alta resolugdo, para
identificar porosidades na superficie da dentina, que permitissem a infiltragéo
da resina durante o processo de adesdo. Fragmentos retangulares de
'dentina, obtidos por agao de brocas e discos de diamante, proporcionaram a
formagao de quatro grupos, com oito metades de dentina cada um, onde os
grupos experimentais seriam tratados e um grupo seria o controle. No grupo
1, a dentina foi fraturada e condicionada com acide; no grupo 2, fraturada,
condicionada e seca com ar; no grupc 3, foi produzida a smear fayer e em
seguida foi condicionada com &acido; no grupo 4, foi produzida smear fayer
condicionada e seca com ar. Os autores concluiram que nos sistemas
adesivos, a remogac da smear fayer oferecia a possibilidade de penetragdo
da resina nos tabulos e na dentina intertubular. Isto ocorria, se a fase mineral
da dentina fosse removida por condicionamento, sem gue houvesse,
entretanto, o colapso do colageno remanescente. Os canais para infiltragéo
da resina eram espagos ao redor das fibras colagenas da dentina, criados
pela remogao seletiva dos cristais de apatita por acidos.

Pashley et al.'® 1993, compararam a resisténcia da unido
ao cisalhamento em funcéo da profundidade da dentina de quatro sistemas
de unido. Os autores utilizaram molares e caninos de cdes. Os resultados
mostraram que os dentes caninos apresentaram valores mais altos que os
molares. A maioria dos sistemas de unido apresentaram valores maiores
para dentina superficial e valores de unido progressivamente menores para a
dentina profunda. As maiores médias de resisténcias da uniao foram obtidas
com Clearfill Liner Bond-Kuraray seguidos pele Superbond C&B-Sun
Medical, Scotchbond 2-3M e o Tenure -Den Mat. Nos caninos, os dois
primeiros produtos tiveram médias de resisténcia da unido que foram
maiores que 10MPa, independentemente da prefundidade da dentina,
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enquante os dois dltimos obtiveram médias de resisténcia da unido menores
que 10MPa. Nos molares, para os mesmos sistemas de unido foi observado
0 mesmo valor, mas a diferenga que separou o mais alto do mais baixo foi de
5MPa. Os autores ressaltaram que, a resisténcia da unido obtida usando
dentina de cées foi um poucc menor que aquelas obtidas usando dentes
humanos extraidos. Isto ndoc foi devide as condigées in vivo, porque valores
baixos similares também foram obtidos in vitro, em dentes extraidos de caes.

Plasmans et al.'"’, 1993, investigaram in vitro a sensibilidade
a umidade do ar na resisténcia das unides a dentina com quatro sistemas
comerciais:  Syntac/Helioprogress-Vivadent, = Denthesive/Durafill-Kulzer,
Giuma 2000/Pekaiux-Bayer e Scotchbond Multi Purpose/Z100-3M. Foram
usados dentes molares humanos extraidos ha algumas semanas, que tinham
sido estocados em agua com 1% de cloramina T. Antes dos procedimentos
de unido os dentes foram lavados com agua destilada. Cada quatro
operadores fizeram dois corpos-de-prova com as respectivas combinagdes
de tratamentos: a) dentes clinicamente secos (temperatura de 25°C e
umidade relativa de 40%); b) dentes com alta umidade {temperatura de 35°C
e umidade relativa de 95%). Depois das unides, todos 0s corpos-de-prova
foram estocados a 37°C por 24h, seguido de testes de cisalhamento. Os
valores da forga de rompimento da adeséao no grupo de elevada umidade
foram baixos (<3MPa) para Gluma 2000, Denthesive e Syntac, enquanto que
os valores médios para o Scotchbond Multi-Purpose foram significativamente
maiores (12MPa). No grupe com dentes clinicamente secos os valores do
Gluma e Scotchbond Multi-Purpose foram cerca de duas vezes maiores que
do grupo de elevada umidade, e do Denthesive e Syntac, cinco vezes maior
quando comparade ao grupo de elevada umidade. Todas as falhas com
Syntac, Denthesive e Gluma 2000 foram do tipo adesivo. O Scotchbond
Multi-Purpose proporcionou fraturas do tipo coesivo tanto na resina como na

dentina em 75% e 37,5% dos casos “clinicamente secos” e com “alia
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umnidade”, respectivamente. Concluiu-se que, em geral, os sistemas adesivos
sdo altamente sensiveis a umidade dentinaria extrinseca, resultando em
valores de adesao muito baixos. Os autores concluiram que alguns sistemas
de unido comercialmente disponiveis, eram mais sensiveis & umidade
exfrinseca que outros. O Scotchbond Multi-Purpose mostrou resultados
promissores na uniac a dentina com altos niveis de umidade (95% umidade
relativa), enquanto os outros materiais testados mostraram valores
significativamente menores.

Takemori et al.**®

, 1983, examinaram cinco fatores que
podiam afetar a resisténcia de unido de um sistema experimental de resina &
dentina: a) incluir ou ndo os dentes numa resina epoxica; b) espessura da
dentina (1, 3 ocu 5mm); c) velocidade da ponta durante o teste de
mensuracéc (0,5, 1 ou 3mm/min; d) tempo de estocagem dos dentes (10 min
e 1, 3, 6 e 12h); e) profundidade do substratc dentinario. Foram preparadas
superficies planas de dentina em 148 dentes humanos extraidos, estocados
em &gua, num refrigerador a 4°C e usados num prazo de trés meses apds a
extragdo. Os dentes foram incluidos em resina epoéxica de cerca de 10mm de
espessura, usando no estagio final da preparacdo uma lixa de papel de
granulagéo 1000. As superficies de dentina foram limpas com bolinhas de
esponja embebidas em 0,5mol/L EDTA por 60s. Depois de lavar e secar, um
primer experimental, solugdo aquosa a 35% de gliceril-metacrilato, foi
aplicado na superficie por 60s e seco completamente com ar comprimido.
Um molde de feflon foi utilizado para colocagao do substrato dentinario.
Depois de aplicar um agente de unido & dentina atraves da janela do molde,
foi aplicada uma camada de resina composta fotopolimerizada, usande Silux,
com aproximadamente 2mm de espessura. O remanescente do molde foi
entdo preenchido com resina composta P10-3M, e uma broca esférica n° 6
foi inserida na resina ainda ndo polimerizada, para prover um eixo para a

medicdo da resisténcia da unido. Depois da polimeriza¢&@o, os corpos-de-
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prova foram estocados em agua a temperatura ambiente (24°C +1) por 24h,
e a resisténcia da unido a tragac foi medida usando uma maquina Instron.
Esta série se constituiu no grupo controle. Os autores concluiram que
somente a espessura da dentina afetou significativamente a for¢a de adeséo
medida, sendo que os espécimes extremamente finos (X1mm) mostraram os
mais baixos indices de forga de adesao.

Burrow et al.?®, 1994, investigaram a influéncia da idade e
profundidade dentinaria, que poderiam interferir na for¢a de adesao, usando
trés adesivos: Scotchbond Multi-Purpose - 3M, Superbond D Liner-Sun
Medical e Liner Bond 2-Kuraray em molares humanos. Os dentes recém
extraidos foram estocados em solugéo fisiolégica com cristais de timol a 4°C,
até frinta meses apods a extragéo e divididos em dois grupos: aqueles vindos
de pacientes com menos de trinta anos e outros de pacientes com mais de
cinqlenta anos. Foram preparados discos de dentina de aproximadamente
3mm de espessura, sendo que a porgcado oclusal forneceu a dentina
superficial através da remogao da camada de esmalte, e a por¢ao pulpar
forneceu a dentina profunda através do desgaste até os cornos pulpares.
Estes discos receberam acabamento com lixa de papel de granulagdo 600
molhados em agua. O adesive foi usado simultaneamente em ambos os
lados para evitar o excesso de desidratagdo. A resina composta utilizada foi
a Photo Clearfil Anterior-Kuraray. Os corpos-de-prova foram estocados em
&gua deionizada a 37°C por 24 e 48h antes dos testes de trac@o. Os autores
obtiveram resultados acima de 10MPa para todos os materiais utilizados, e
houve pequena variagéo com respeite a profundidade ou idade da dentina,
que pode ter ocorrido devido ac método experimental usado, o qual diminuia
a presenga de umidade nos tdbulos dentindrios. Esta variagdo so foi
estatisticamente significante para o Superbond D-Liner quando comparou-se
a dentina profunda de pacientes mais jovens (10,8MPa) com a dentina
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superficial de pacientes mais idosos (17,4MPa) e pode ser explicada pelo
pequeno nimero de corpos-de-prova utilizados, seis de cada. Os corpos-de-
prova aderidos a dentina profunda mostraram valores ligeiramente menores
que os da superficial. A observagdo pela MEV mostrou camada de resina
impregnada mais espessa para o Scotchbond Multi-Purpose e Superbond D-
Liner quando comparadas com Liner Bond ll. Para o autor, a idade ou
profundidade da dentina, podia ndo ser a maior influéncia na forga de adeséo
com os tipos de sistemas adesivos mais atuais. Acredita-se que, o fator mais
importante para se obter elevados valores na forga de adesio a tragao, seja
mais a qualidade da camada de resina impregnada que a espessura da
mesma.

Gwinnett®, 1994, desenvolveu um novo método para testar a
resisténcia coesiva da dentina, na qual aplicou uma forga de cisalhamento a
uma coluna cilindrica de dentina de dimenstes padronizadas. A média de
resisténcia coesiva da dentina ao teste de cisalhamento foi de 36,18
+6,81MPa. O autor considerou que, recentes avangos nos sistemas de unido
a dentina resultaram em relatos de falhas coesivas, pois excederam a
resisténeia coesiva do tecido. Muitos fatores como o teste, espessura da
dentina, diregédo dos tibulos e estado de hidratagdo e maturagac da dentina,
poderiam ser responsaveis pelos maiores valores alcangados nos testes de
resisténcia ao cisalhamento. Por outro lado, os valores encontrados
previamente, poderiam ter sido exagerados devido a fathas na metodologia.
O autor concluiu gue, o novo teste para resisténcia coesiva da dentina,
medido perpendicularmente ac longo eixo dos tubulos, resultou em valores
significativamente menores do que aqueles encontrados previamente com
outros métodos, conduzidos num planc similar ao do teste atual. Os valores
no referido estudo, ofereceram uma explicagéo para as falhas coesivas dos
tecidos, descritos na literatura em testes recentes da Ultima geracdo de
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agentes de unigo, cuja resisténcia do conjunto, pode algumas vezes exceder
a resisténcia coesiva do tecido.

Sano et al.'®®, 1994, avaliaram in vitro o grau de contribuigéo
da matriz dentinaria desmineralizada, na resisténcia a tragado da dentina
humana e bovina. Compararam também o médulo de elasticidade da dentina
mineralizada e ndo mineralizada através do teste de microtensdo. Os dentes
humanos foram usados no prazo de um més apds a extracao, estocados a
4°C em solugdo isotdnica salina contendo 0,2% de azida sodica para inibir o
crescimento bacteriano. Foram preparados cortes de dentina com
aproximadamente 0,5mm de espessura. Nos dentes a serem
desmineralizados, foi aplicado esmalte para unha nos dois lados do corte,
para limitar a desmineralizagdo no seu centro, e depois foram deixados em
banho de EDTA por quatro dias, lavados e testados enquantc Umidos. Os
autores encontraram uma resisténcia a tragdo de 104MPa para a dentina
mineralizada humana, na porgéo coronaria, e 31MPa para a dentina bovina
coronaria. O modulc de elasticidade da dentina humana e bovina
mineralizada variou entre 13 e 15MPa. Em dentina desmineralizada, o
moédulo de elasticidade passou a 0,25MPa e a resisténcia a tracao de 26 a
32MPa. Tais resultados indicaram que o celageno contribuiu com 30% na
resisténcia da dentina mineralizada.

Pashley et al.'®®, 1995, fizeram a mais extensa reviso sobre
testes de adesdo da unido de resina & dentina, incluindo-se as variaveis
envolvidas no ataque acido, aplicagdo do primer e bond, as variagbes da
estocagem e dos varios testes. Os autores apontaram que os recentes
avangos no desenvolvimento de novos sistemas de unido resultaram em
resisténcia de unido da ordem de 20-30MPa, e nesta resisténcia de uniéo, a
maioria dos modos de falhas foram coesivas na dentina. Como isto néo
possibilitava a mensuracdo da resisténcia da unifio da interface

resina/dentina, novos meétodos precisariam ser desenvolvidos. Os autores
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concluiram que nos Ultimos dez anos foram obtidas melhorias significativas
nos procedimentos de unido, a ponto da resisténcia de unidao a dentina
tornar-se freqilentemente mais alta que as unides obtidas anteriormente.
Esta unido mais resistente na dentina, desenvolveu distribuigdes nao
uniformes de estresse durante testes in vilro, € causou mais falhas coesivas
no substrato do que na interface de unido dentina/resina. Ainda segundo os
autores, os métodos convencionais de teste de unido ndo podem mais ser
usados para detectar avangos nos produtos ou em procedimentos de unido,
€ mais énfase precisa ser colocada na uniac a dentina esclerdtica cervical e
dentina afetada por céries, para se aperfei¢oar os materiais e técnicas.

Para Swift Junior et al."*®, 1995, a ades&o de resinas sobre a
dentina, mostrou ser mais dificil e menos previsivel do que sobre o esmaite.
Istc se deve a estrutura histologica complexa da dentina em relagéo ao
esmalte. Enquanto o esmalte apresenta 92% da sua estrutura composta de
hidroxiapatita, a dentina apresenta apenas 45% em média. Diferentemente
do arranjo dos cristais do esmalte, a hidroxiapatita dentinéaria apresenta um
arranjo disperso numa matriz orgénica que consiste principalmente de
colageno. Concluiram que a despeito de toda a complexidade, 0s avangos
dos sistemas adesivos que usam o condicionamento acido para a remocéo
da smear layer, resinas hidrofilicas e hidrofébicas na sua composi¢éo, tem
representado um dgrande avange na tecnologia dos adesivos dentinarios.
Estes fatos mudaram radicalmente os rumos da Qdontologia Restauradora,
para procedimentos que primam pela conservagdo da estrutura dentéria,
melhores restauracdes e aumento da estética.

Nikaido et al.'®, 1996, estudaram a qualidade da abraséo a
ar com oxido de aluminio ou pérolas de vidro, no pré-tratamento do esmalte e
da dentina para adesdo de resina composta. O estudo foi conduzide em
dentes bovinos, que segundo os autores, foram utilizados para substituir os

dentes humanos, pois neste fipo de experimento ha necessidade de um
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grande numero de dentes, o que inviabilizava o uso de dentes humanos. O
tamanho dos dentes bovinos também foi utilizado como justificativa, pois
facilitavam o processo experimental. As superficies vestibulares dos dentes
foram desgastadas e aplainadas com lixa de silica carbide de granulagao
600. Um grupo serviu de controle e outros dois sofreram pré-tratamento das
superficies através da abras&o com esferas de vidre ou 6xido de aluminio. A
area de trabalho foi demarcada com ¢ uso de uma fita de vinil vazada numa
area de 4mm de didmetro. O adesivo utilizado, tanto no esmalte como na
dentina foi o Superbond D Liner Plus-Sun Medical, e a resina o Photoclearfil
Bright-Kuraray. Apés o processo de adesdo em esmalte ou dentina, os
corpos-de-prova foram submetidos ao teste de tragio. Os autores concluiram
gue, o uso de abrasdo a ar pode diminuir as forgcas de adesdo da resina ao
esmalte e & dentina, exceto para a dentina abrasionada com oxido de
aluminio. Os resultados encontrados foram: dentina controle 17,3MPa,
esferas de vidro 10,9MPa e éxido de aluminio 18,1MPa; esmalte controle
18,7MPa, esferas de vidro 8,5MPa e oxido de aluminic 11,4MPa.

Patierno et al.m

, 1996, avaliaram a forgca de adesdo a
dentina de uma resina composta Herculite XRV-Kerr utilizando um sistema
adesivo Optibond Dual Cure—Kerr. O estudo foi realizado utilizando a parte
interna cervical de dentes bovinos, e o objetivo dos autores foi comparar a
forga de adesdo quando utilizavam a técnica direta ou a indireta. Os dentes
foram seccionados transversalmente para produzir corpos-de-prova de 4mm
de espessura. Os canais radiculares foram alargados até uma aberiura
padronizada, e apds o tratamento da dentina, a resina composta foi aplicada
diretamente, ou foi utilizada a técnica indireta de infay pré-polimerizado. Os
resultados mostraram valores médios de resisténcia a adesdo de 8,5MPa
para a técnica indireta, e 5,0MPa quando a resina foi depositada diretamente
com a técnica incremental. A avaliagdo ac MEV revelou que a técnica

indireta quando comparada a técnica direta, demonstrou maior densidade e
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comprimento dos tags resinosos, justificando desta forma, a obtencéo de
maiores valores meédios de ades&o quando utilizaram a técnica indireta.

Para Silva™, 1996, em seu trabalho sobre testes de adeséo,
realizados em periodos que variaram de um a sete dias com amostras
humanas, bovinas e suinas, concluiu que os resultados nao apresentavam
diferengas significativas entre si.

Tonami et al.'*?, 1996, estudaram o efeito das condicdes de
estocagem sobre as propriedades mecanicas da dentina bovina que néo
eram conhecidas. Sessenta pares de incisivos inferiores bovinos foram
extraidos imediatamente apos o sacrificio e divididos em grupos: controle e
experimental. O tempo de observacao foi de: 8h apds extragao; uma semana
de armazenamento em freezer; quatro semanas de armazenamento em
freezer; 45min em agua fervente. Os testes de resisténcia a tragao foram
realizados em uma maquina Instron, e os resultados expressos em MPa. Nao
houve diferenga estatisticamente significante entre o grupo controle,
77, 7MPa, uma semana no freezer e quatro semanas no freezer, 78,7 e
79,9MPa, respectivamente. Porém, houve diminuigdo na média de
resisténcia a tragado guando do armazenamento em agua fervente 70,3MPa.
Os autores concluiram que, o armazenagem em freezer pode ser indicado
para manter a integridade do tecido dentinario bovino, previamente a
execucao da metodologia dos procedimentos experimentais in vitro.

Chan et al®

, 1997, realizaram trabalho sobre adesao
dentinaria em dentes bovinos in vitro, e afirmaram que as maiores forgas de
adesac a dentina s&o conseguidas, quando acidos mais diluidos do que os
fornecidos pelo fabricante sao utilizados, e que no caso do Scotchbond Multi-
Purpose, o acido mais indicado para atacar a dentina era o &cido maléico e
nao o ortofosférico.

Versluis et al.’™®, 1997, realizaram testes de adesdo com

dentina bovina in vitro e chamaram a atenc¢@o para a avaliagio de esforgos
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adesivos baseados nos mecanismos de fratura interfacial, que devem ser
considerados em testes de resisténcia adesiva de materiais restauradores.
Concluiram que as fraturas coesivas em testes de adesao, néo significam,
necessariamente, resisténcia adesiva superior de um determinado material,
oll que a resisténcia coesiva da dentina tenha diminuido.

Schilke et al."® avaliaram em 1999, a conveniéncia do uso
de dentina coronaria e radicular bovina, como substitutos para denfina
decidua e permanente humana, em testes de resisiéncia ao cisalhamento
para adesivos dentinarios. Foram seccionados mesio-distaimente frinta
incisivos centrais permanentes bovinos, trinta molares deciduos humanos e
trinta terceiros molares humanos. As superficies pulpar e vestibular da
dentina dos cortes bucais, foram desgastados com uma broca até uma
espessura de 1,0mm. Um adesivo dentinaric e uma resina composta hibrida
foram aplicados de acordo com as instrugdes, nas superficies vestibulares e
pulpares, com excecac dos dentes deciduos onde sé a superficie vestibular
foi usada. Os corpos-de-prova foram armazenados em uma solugdo aquosa
por 24h e submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento. Os resultados
foram estatisticamente analisados com o teste Wilcoxon e com o Man-
Whitney-U. A dentina permanente e a dentina coronaria bovina néc
apresentaram diferengas durante os testes de resisténcia ao cisalhamento
(13.3+/-6.1 vs. 15.2+/-7.6), tanto na superficies pulpar como na vestibular. A
dentina radicular bovina e a dentina decidua humana apresentaram
diferengas significantes (17.4+/-8.3 vs. 7.7+/-5.0, p<0.001). Também foram
achadas diferencas significantes entre a dentina radicular bovina e a dentina
permanente humana (17.4+/-8.3 vs. 13.3+/-6.1, p<0.05, entre radicular
bovina e dentina coronaria {17.4+/-8.3 vs. 15.2+/-7.6, p<0.05). Além disso,
foram registradas diferengas significativas entre dentina decidua e
permanente humana (7.7+/-5.0 vs. 13.3+/-6.1, p<0.001) e dentina coronaria
bovina (7.7+/-5.0 vs. 15.2+/-7.6, p<0.001).
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2.2 Condicionamento acido. Esmalte e dentina.

Buonocore® em 1955, idealizou a técnica do
condicionamento acido com uma solugao comercial de fosfomolibdato diluida
a 50%, contendo tungstato de sédio juntamente com uma solugdo de acido
fosforico a 85%. Fazendo o tratamento da superficie dos dentes extraidos
com fosfomolibdato-acido oxalico, notou que a porgao acida do reagente
podia remover camadas superficiais do esmalte, e 0 grupo tungstato podia
unir-se ao material organico disponive! do esmalte. Para outras alteragbes
guimicas da superficie do esmalte, utilizou o acido oxalico, na esperanca de
incorporar ao esmalte grupos oxalato, quer pela troca, quer pela reagao de
precipitagdo. O uso do acido fosférico isolado, foi baseado na idéia de que
uma simples descalcificacdo do esmalte poderia remover a estrutura
superficial e seria suficiente para produzir uma superficie mas receptiva a
adesdo. Para testar a ades&o, usou gotas de acrilico sobre as superficies de
esmalte fratado e ndo tratado pelo acido, assim como nas superficies de
dentina de dentes extraidos, que tinham sido armazenados em agua, antes e
apds a fixacdo da resina acrilica. Apos a polimerizagao do acrilico, tentava-se
remové-lo da superficie dental. Como os resultados mostraram que havia um
aumento da adesao, no caso das superficies tratadas, resolveu fazer os
testes de laboratério, usando-se uma técnica mais acurada. Em vista dos
resultados encorajadores, decidiu-se pela aplicacdc do método nos dentes.
Como segundo método de tratamento, o autor aplicou o acido fosfdrico a
85%, a fim de determinar o efeito de uma simples descalcificagé&o pelc acido
sobre a adesao. O método usado era praticamente 0 mesmo, com exce¢ao
do fato de que a gota de acido era lavada com agua apds 30 segundos de
contato com a superficie do esmalte. Verificou que nos 15 dentes tratados
com fosfomolibdato-acido oxalico, a resina acrilica permaneceu aderida

durante 160 horas, em meédia, ac passo que em outros 15 dentes nao
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tratados, a duragdo meédia da adesdo foi de apenas 6h. No caso do
tratamento com acido fosférico, 10 dentes apresentaram uma duragéo média
de adesé@o de 1070 horas, enquanto gue nos outros dez dentes nio tratados,
essa duracéo foi de apenas 11h. O autor concluiu que, o aumento da adesdo
obtida sobre as superficies de esmalte tratade poderia ser devido aos
seguintes fatores: a) o acido teria provocado, durante seu ataque, um notavel
aumento da area de superficie; b) a estrutura orgénica do esmalte, exposta
pelo atague Acido, serviria como uma rede, na qual o acrilico podia aderir;
c) haveria a formagdo de uma nova superficie, devido a precipitagéo de uma
nova substéncia, como por exemplo, o oxalato de calcio ocu o tungstato
organico complexo, a qual o acrilico também poderia aderir; d)o ataque acido
removeria a velha superficie do esmalte, inerte e totalmente condicionada,
fazendc com que se apresentasse uma nova superficie, mais reativa e
favoravel a adesao; e) poderia haver, ainda, na superficie do esmalte, a
presenca de uma camada absorvida de grupos fosfato, altamente
polarizados e derivados do acido usado. Independentemente do mecanismo
envolvido, a verdade é que a ades@c aumentava notavelmente guando o
esmalte era tratado com acido.

12" voltaram a usar a técnica do

Em 1956, Buonocore et a
ataque acido para obter a adesao de um material acrilico Sevriton a dentina.
Observaram, no entanto, que apés 5 meses de imersdoc em Aagua, a
resisténcia da unido diminuia de 53 kg/em? para 28 kg/cm?. Na opinido deles,
o acido glicerofosforico dimetacrilato constituinte do sea/ do material testado,
seria o principal agente de ligagio, pois o grupc fosfato existente nesse
composto parecia ser adequado para uma combinagac quimica com os
constituintes da dentina.

Em 1965, Gwinnett & Buonocore®® passaram a fazer o
tratamento da superficie dental com uma solugao de acido fosforico a 50%

modificada. Para chegarem ao uso desta solugio, testaram diversas
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solugbes condicionadoras, a saber: acide fosférico a 10%, 20%, 30% e 40%,
além de uma solugdo a 50%, modificada, que chamaram de solugdo A.
Usaram também o liquido do cimento de silicato da S.S. White, o acido
cloridrico a 4% mais fluoreto de sédio a 3%, o acido cloridrico a 12% mais
fluoreto de sdédio a 3%, o sal dissddico do EDTA saturado, e o sal
tetrassodice do EDTA a 10%. Notaram que os sais de EDTA requeriam pelo
menos 2h de aplicagdo para produzir mudangas notaveis na superficie
dental, e por issc foram considerados despreziveis para uso clinico. Além
disso, a adesao sobre superficies tratadas com solugdes de EDTA, ndo era
tdo boa guanto as adesdo obtida sobre superficies tratadas com outros
agentes.

Em 1967, Gwinnett & Matsui®, trabalhando com diferentes
tipos de adesivos, a fim de estudar a relacdo fisica entre os materiais
adesivos e a superficie do esmalte tratado com acido, usaram como solugao
condicionadora o liquido do cimento de fosfato de zinco, escolhido entre
varias cutras solugdes previamente testadas, pelo fato de produzir um ataque
acido de n&o mais que 2 a 3um de profundidade, com uma alteragao
histolégica total de mais ou menos 10 um. O liquido do cimento de fosfato de
zinco foi aplicado durante 2min.

Em 1972, Gwinnett & Buonocore®, afirmaram que uma das
chaves para o sucesso no uso de adesivos, era o condicionamento da
superficie do esmalte antes da colocagac do mesmo. Afirmaram também que
solugdes condicionadoras como o acido fosférico a 50%, contendc 7% por
peso de oxido de zinco, e o acido citrico a 50%, serviam para remover a
maior parte do material inorganico condicionado e limpar a superficie do
esmalte das substéncias proteicas e outros depédsitos organicos. Serviam
também para aumentar a area da superficie do esmalte, e aumentar os

microporos existentes no tecido efou criar novos microporos que, pela
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capilaridade, possibilitariam o embricamento mecanico do adesivo. Esta
dltima fungao é que permitia os significativos efeitos mecénicos considerados
responsaveis pela ligagéo, e seria suplementada pelas ligacdes fisicas ou
quimicas que também poderiam ocorrer. Em outras palavras, a resina ndo se
colocaria simplesmente sobre a superficie do dente, mas também agiria
sobre ela.

Retief ', em 1973, observou que o ataque &cido do esmalte
com acido fosforico a 50% aumentou a adesdo de resinas epoxicas
comerciais. Notou que o tratamento da superficie do esmalte com acido
fosférico a 50%, durante 1 min, produziu um ataque as porgdes centrais das
cabecgas dos prismas, que foram dissolvidas em maior extensdo do que a
periferia dos mesmos. A superficie atacada teria entdo o aspecto de um "favo
de mel". O padrao de atague, no entanto, variou de dente para dente, e
padrdes diferentes foram observados em regides adjacentes de um mesmo
dente. A periferia dos prismas, foram atacadas algumas vezes, numa
extensdo maior que as porgbes centrais.

Fusayama et al.®*, em 1979, introduziram nova metodologia
para avaliar a resisténcia adesiva sobre o esmalte condicionado e nao
condicionado, sobre a dentina condicionada e nao condicionada e sobre a
dentina cariada ndo condicionada. Foi empregado um novo sistemna adesivo
Clearfil Bond System F-Kuraray, que foi comparado com o Adaptic Total
System, com o Concise Enamel Bond e com o Palakan. As superficies
vestibulares dos incisivos e oclusais dos molares foram desgastadas,
condicionadas ou néo, recebendo em seguida os sistemas adesivos e as
respectivas resinas compostas, aplicadas através de uma matriz de 5mm de
didmetro. Concluiram que, o novo sistema adesivo foi superior aocs demais e
ofereceu maior resisténcia adesiva. O condicionamento acidc do esmalte e

dentina aumentou significativamente a resisténcia adesiva em ambos.
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Bastos et al® 1989, determinaram o efeito da duragdo do
condicionamento acido na resisténcia ao cisalhamento em esmalte, com uma
resina composta polimerizada por luz visivel. Foram usados sessenta
incisivos permanentes humanos extraidos e estocados em alceol etilico a
70%. Os dentes foram incluidos em acrilico de polimerizagao a frio, e a face
vestibular foi desgastada com pape! de silica-carbide de granulagdo 600,
antes da preparacdo do corpo-de-prova. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos de 15 cada, e as superficies de esmalte
desgastadas, foram condicionadas com solugdo de acido fosférico a 37%
por:a) 60s; b} condicionada por 30s, lavada e recondicionada por 30s; ¢)
condicionada por 30s; d) condicionada por 15s. Um molde circular de teflon
dividido em dois e com diametro de 3mm, foi posicicnado firmemente contra
a superficie do esmalte condicionado, com um instrumento especial para
inserir a resina composta Silux. Esta foi levada & abertura do molde de teflon
e polimerizada em trés incrementos, cada um por 30s. Os espécimes do
teste foram armazenados em solugao fisiologica por 24h e submetidos a
carga de cisalhamento, em uma maguina Instron, a uma velecidade de 0,02
pol/min. A resisténcia ao cisalhamento foi calculada e expressa em MN/m?,
Os dados foram avaliados por anélise de variéncia a um nivel de significéncia
de 5%. A resisténcia ao cisalhamento em superficies de esmalte
condicionadas com éacido fosférico a 37% por diferentes tempos, ndo foi
significativamente diferente.

Yamaguchi et al.'®® em 1989, usaram como substrato para o
sistema adesivo Clearfil Photo Bond-Kuraray, o esmalte condicionado com
acido fosférico por 60s, a dentina nao tratada, a dentina condicionada com
acido poliacrilico a 10% por 20s e a dentina condicionada com acido fosférico
a 37% por 80s, para verificacdo da influéncia da utilizagdo de varios
substratos, das técnicas de polimerizacdo e dc tempo de estocagem na

resisténcia adesiva. Os melhores resultados foram obtidos para o esmaite
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seguido da dentina nao tratada, dentina condicionada com acido poliacrilico e
dentina condicionada com acido fosforico. A polimerizagcao e o tempo de
estocagem, néo interferiram nos resultados. Os autores concluiram que, o
condicionamento da dentina pode ser importante na adesdo com acidos em
concentragbes mais fracas, e na neutralizagdo dos contaminantes e
microorganismos presentes na smear layer. Os resultados obtidos neste
estudo, em relagdo a dentina néc tratada pode nac ter aplicacdo clinica
direta.

Marshall et al.®®, em 1995, relataram que néo existe diferenca
no grau de desmineralizagac da dentina intertubular € intratubular. Embora
se esperasse que o0s tUbulos dentinarios pudessem servir de via preferencial
de penetragdo do &acido, a densa matriz dentinaria peritubular poderia
diminuir a velocidade do acido, tanto quanto a da dentina intertubular menos
densa.

Mauro®

, em 1995, avaliou in vitro, a resisténcia de unido ao
cisalhamento de cinco sistemas adesivos dentinarios, quando aplicados em
dentina condicionada ou ndo com substancias acidas. Para o estudo foram
usados 150 molares humanos irrompidos, recentemente extraidos, que foram
incluidos com gesso especial em cano de PVC. As superficies oclusais foram
desgastadas até a exposicio de dentina, que foi submetida a4 acdo de uma
lixa d'adgua de granulagdo 320. Sobre esta area, foi adaptada uma fita
adesiva com perfuracdo padronizada de 3,5mm de diametro. Estas areas
receberam condicionamento com acido fosforico a 10%, 37% e acido maleico
a 10%, e logo apds, a aplicagdo dos sistemas adesivos: Prisma Universal
Bond 3 - Dentsply, Scotch Bond Multi-Purpese - 3M, Multi-Bond Alpha - DFL,
All Bond 2 - Bisco € ProBond - Dentsply. Foi feita a inser¢&o e polimerizagao
dos cilindros de resina composta nos melares incluides e foram executados
0s testes de cisalhamento. O autor concluiu que, o acido fosforico a 10% e
37% determinaram melhor desempenho dos sistemas adesivos.
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Perdigao et al.""®

.em 1996, observaram que acido fosforico
fabricado com gel de silica tinha um pH mais alto do que um acido fosférico
engrossadoe com polimero, Condicionaram superficies dentinarias por 15s,
com seis diferentes preparos de acido fosférico aguoso a 10% e 35%, gel de
silica, ou polimero na forma de gei. Obtiveram diferentes profundidades de
condicionamento da dentina. Preparagdes aquosas e 0s géis engrossados
com polimeros, condicionaram mais profundamente a dentina, do que os
condicionados com preparagdes geleificadas com silica. Nao houve diferenca
significante entre a profundidade da dentina condicionada com #&cido
fosforico a 10% ou 37% geleificado com silica. Porém, houve uma correlagao
altamente significativa entre a profundidade da dentina condicionada ¢ o pH
dos condicionadores.

Mauro®, em 1997, realizando trabalho para verificar a
resisténcia de unido proporcionada por sistemas adesivos quando aplicados
em tecido dentinario, condicionado ou ndo com acide fosforico, determinou
uma melhor resisténcia de uniao quando o tecido dentinario foi condicionado
com é&cido fosférico a 37% ou 10%. A diferenga nas concentragbes Acidas
empregadas, ndo determinou um comportamento distinto quanto a
capacidade adesiva dos materiais testados. Afirmaram que, deve-se usar
adesivos que determinem altos valores de resisténcia de unido, que
apresentem uma boa interagdo com a dentina e que sejam corretamente

aplicados sobre o tecido dentinaric imido condicionado com acido fosférico.

2.3 Restauragoes indiretas de resina composta e porcelana. Cimentos

resinosos e cimentagao.

As resinas compostas e as porcelanas sdo os materiais
restauradores estéticos mais utilizados na atualidade. Os cimentos resinosos
sdc os agentes adesivos de escolha para a adesédo na cimentagéo das
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restauragdes indiretas de resina e porcelana. Porém, a literatura que se
refere aos testes de resisténcia ac cisalhamento dos cimentos resinosos nao
& muito extensa, por se tratar de um assunto relativamente recente.

Tanaka et al.'*

META/MMA-TBB (4-Metacriloxietil trimetacrilatc metil metacrilato-tri-n-butil

, em 1981, fizeram testes com a resina 4-

borano) e a denominaram de resina opaca, também verificaram que esta
nova resina mostrou boa adesao, mesmo quando utilizada a termoiclagem
nos testes in vitro. Verificaram também que, mesmo apds a imersdo em agua
por trinta semanas, a forga de unido era de 250 kg/cm?® e esta unido foi
atribuida ao agente adesivo 4-META/MMA-TBB, pois em locais onde foi
utilizada a resina comum MMA e Epoxiacrilico apés a termociclagem € no
mesmo periodo, a forga de adesao foi de 80 kg/cmy, considerada pequena
em relagéo ao alcangado com o 4-META/MMA-TBB.

Omura et al'

, em 1984, desenvolveram a resina adesiva,
com 10-MDP (metacriloziloxidecil dihidrogénio fosfato) contido no mondmero,
que contém um grupo fosfatado na sua estrutura molecular € um pd com
finas cargas inorgénicas. Classificaram-nas como resina composta, que
contém um componente adesivo e apresenta grande poder de adesdo em
ligas de Ni-Cr, ligas de ouro, porcelanas, dentina e esmaite, mesmo quando
as pegas foram imersas em agua durante nove meses. Depois de muitos
testes em varias superficies, e devide as grandes qualidades adesivas dessa
nova resina dental, indicaram seu uso como agente cimentante e a
chamaram de Panavia Ex. Esta possui caracteristicas diferentes das cutras
resinas, pois apesar da sua polimerizagdo ser quimica, € também
anaerobica, nao se polimerizando em presenga de oxigénio.

Wada'®®, em 1986, apresentou novos adesivos dentais como
Clearfi F e Panavia Ex desenvolvidos pela Kuraray. Primeiramente,
produziu-se uma resina, o 4-META, que combinada ao TBB-O (d6xido de
tributil borano), aderia ac metal e a estrutura dental, foi denominada Super
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Bond C&B. A adesao era muito forte inicialmente, mas decrescia com a
armazenagem em agua. As pesquisas foram de encontro a um novo
mondmero de fosfato, Panavia Ex, que apresentava forte adesao tanto a
estrutura dental como as ligas metalicas e em alguns tipos de porcelana.
Esta resina, sistema pd/liguido, guando em contato com o oxigénio tem sua
polimerizagao bastante retardada. Esta propriedade anaerdbica permite que
0 excesso resultante da cimentagdo seja facilmente removido, sem a
necessidade do uso de brocas ou pontas de acabamento. Por outro lado, fol
desenvolvido um gel constituido de polietileno glicol, Oxyguard, para evitar
que a linha de cimento marginal exposta € em contato com o oxigénio,
permanesse sem polimerizagao. A espessura da pelicula, menor que 20um,
¢ fina o suficiente para o assentamento completo de qualquer restauragao. A
forca de unido da resina Panavia Ex as ligas de Ni-Cr, estd por volta de
356,88 kg/cm® ,chegando aos 142,75 kg/cm® quando unida ao esmalte
condicionado com 4cido. A ades#io as ligas preciosas alcanga 203,93 kg/cm?
mas decresce gradualmente com a armazenagem em agua. A estabilidade
de uniao as ligas de Ni-Cr permanece inalterada mesmo ap6s 12 meses de
estocagem em agua a 37°C ou na termociclagem de até 3.000 ciclos a 4°C e
60°C.

Powers et al.'"®

., em 1986, apresentaram um trabalho, cujo
propdsitc foi determinar /n vifro a forga de unido de cinco resina, ABC,
Panavia Ex, Super Bond C&B, Conclude e Kerr, ao esmalte, com e sem
condicionamento acido, e & dentina sem condicionamento. Superficies
planas de esmalte e dentina foram preparadas nas faces vestibulares de
incisivos centrais inferiores e oclusais de primeiros e segundos molares,
através de uma lixa de granulagéo 800. Uma fita adesiva com um orificio de
3,0mm de diametro foi colocada sobre a superficie de esmalte, e de 5,0mm

sobre a superficie de dentina, para delimitar a area de unido. Cones
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preenchidos com as ¢inco resinas foram fixados aos dentes, e os conjuntos
assim formados foram armazenados em agua a 37°C por 24h ou a 70°C por
trinta dias. Testes de trag8o foram entdo realizados em uma maguina de
ensaios universal a uma velocidade de 0,5mm/minuto. Os resultados
mostraram que, somente a Panavia Ex e o Super Bond C&B, se uniram a
dentina e esmalte, ambos sem condicionamento, sendo que a forga de unido
ao esmalte foi duas vezes maior que a dentina, apds 24h. Porém, caiu em
80% apods a estocagem em agua a 70°C por trinta dias. Todas as resinas que
se uniram ac esmalte condicionado, mostraram valores variando de 60,16
kg/cm? para ABC a 154,99 kg/cm? para Super Bond C&B ap6s 24h. Panavia
Ex e Super Bond C&B mostraram a menor diminui¢cdo, menos de 6%, da
resisténcia de unido ao esmalte condicionado, apds armazenagem em agua
a 70°C por trinta dias. As falhas de unifo a dentina ¢ esmalte sem
condicionamente foram adesivas, enquanto que aguelas do esmalte
condicionado foram coesivas.

Cavel et al.?%, em 1988, fizeram um dos primeiros estudos de
avaliacdo clinica sobre restauragbes de porcelana. Neste estudo, foram
confeccionadas 31 restauracbes de classe | e Il com cer@mica Dicor que
foram colocadas com um cimento de dupla ativagéo, o Dicor Light Activated
Cement. Estas restauragbes foram avaliadas durante seis meses, a respeito
dos seguintes critérios: cor, adaptacao marginal e descoloragao marginal e
obtiveram grau "alfa". Os contatos proximais permaneceram intactos e nao
foi encontrado carie secundaria. Os autores ainda elogiaram a facil
manipuiagio do cimento, relatando eficiéncia da técnica.

No Dental Advisor* de 1988, foi publicada uma reviso sobre
cimentos resinosos estéticos. Foi citado que estes cimentos, normalmente,
s80 resinas diacrilato com 20-80% de particulas inorganicas de vidro, com a

maioria delas com menos de 1,0um de tamanho. Ainda foi citado que,
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comparados com o0s demais agentes cimentantes, estes materiais
apresentavam baixa solubilidade, resisténcia média-alta, rigidez média e
espessura de peiicula variando de média a alta.

Nicholis®®, em 1988, estudou a resisténcia a tragao de cinco
marcas de cimentos resinosos usados na colagem de trabalhos executados
em porcelana. Foram acrescentadas algumas variaveis como: a marca do
silano, a utilizag&o ou ndo de adesivo, o efeito da contaminagao por saliva e
a demora de sete dias enire o condicionamento da porcelana e a aplicagao
do cimento. Nos resultados, com todos os cimentos que foram testados, a
resisténcia foi superior a 27,7MPa, quandc aplicados sobre porcelana
silanizada, sendo gue a marca de silano foi um fator significante para a
resisténcia da colagem. Para a descontaminagao por saliva, o mais indicado
foi a aplicagéo de acido fosforico a 37% durante 15s. Afirmou ainda que, o
prazo de sete dias entre a silanizagdo e a colagem néo afetou a resisténcia a
unido.

No Dental Advisor®® de 1989, foi publicada uma revisao sobre
as restauragbes ceramicas e seus cimentos. Quanto aos cimentos utilizados
para a fixagdo, foram citados como requisitos necessarios: alta resisténcia
mecénica, disponibilidade de cores, alta fluidez para diminuir porosidades,
duplo sisterna de ativacao, facil manipulacio e radiopacidade.

Em 1989, Drummond & Khalal*®, estudaram 15 marcas de
cimentos resinosos, quanto & sua resisténcia coesiva sob teste de
cisathamento, e quantc & distribuiggo das particulas de carga. A correlagao
encontrada entre a porcentagem de carga e a resisténcia foi pequena.
Segundo os autores, a resisténcia coesiva dos materiais variou entre 44 a
70MPa, superando os valores de unific metalresina e esmalte/resina
relatados na literatura.

Donovan & Kahn**, em 1990, fizeram a avaliagdo das
possiveis opgdes para as restauracdes em dentes posteriores, discutindo as
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vantagens e desvantagens das alternativas estéticas modernas sobre as
tradicionais. As restauracgdes indiretas em resina composta, com altc teor de
carga, que sac polimerizadas sob a agdo do calor, mostraram menor
potencial de desgaste. Observaram varias vantagens sobre as resinas
compostas realizadas diretamente nos dentes, que sao: estética, boa
integridade marginal, melhor contornc proximal e auséncia de efeitos
deletérios da contrac@o de polimerizagdo. As desvantagens foram: a faita de
documentagao sobre o selamento marginal na regiao cervical € o maior
custo. Quanto as restauragdes de porcelana, as vantagens focram a otima
condigéo estética e de desgaste. Como desvantagens, os autores citaram o
alto potencial de fratura, a dificuldade de confeccdo de restauragdes bem
adaptadas e a falta de documentagao sobre o selamentc cervical e o
desempenho clinico a longo prazo. A maior vantagem desta técnica reside no
potencial de reforgo do complexo entre o dente e a restauragac.

Van Noort et al."®, em 1991, avaliaram a influéncia da
geometria interfacial na resisténcia adesiva da dentina, referindo-se as
modificagdes no estresse localizadc na interface adesiva e dentina. Foi
medida e comparada a resisténcia & tragao, dos espécimes com e sem
excesso de adesivo, através de analise por elemento finito. Os resultados
mostraram que, quando o adesivo ficou restrito a interface, a resisténcia &
tracdo foi de 3,10MPa, que aumentou para 6,9MPa quando um pequenoc
excesso de adesivo estava presente. Concluiram os autores que, quando a
extensdo do adesivo estava além dos limites da interface, mostraram altos
valores de resisténcia adesiva artificial.

Em 1992, Christensen®, descreveu o processoc de
cimentagao das restauragdoes ceramicas, usando os cimentos de dupla cura.
O autor relatou bons resultados obtidos com esta técnica. Lembrou ainda que
a mesma seria uma o6tima opg¢ao para as situagbes de alergia as ligas

metalicas.
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Em 1992, Lu et al. *, avaliaram o efeito de varios
tratamentos de superficie na resisténcia ao cisalhamento, de colagens entre
porcelana e cimentos resinosos. Foram também examinadas ac MEV, as
caracteristicas das fraturas obtidas apés os testes. Os tratamentos avaliados
foram comn: acido fluoridrico, silano, acido fluoridrico mais silano e controle. O
grupo tratado com &cide fluoridrico mais silano apresentou maior resisténcia
(16,4MPa). No estudo ao MEV, observaram fratura adesiva apenas no grupo
controle e fratura coesiva do corpo da porcelana nos demais grupos.

Christensen®', em 1993, classificou os cimentos resinosos
em: autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis ¢ de dupla ativagdo. Quanto a
indicacdo, s&o classificados em materiais de uso obrigatério em restauragées
ceramicas, freqllente em nucleos e coroas com pouca retengéo, e de uso
ocasional para fixacdo de aparelhos parciais fixos convencionais.

Christensen®, ainda em 1993, publicou um artigo abordando
0s cimentos resinosos para a cimentagéo das restauragdes indiretas. Neste
artigo, indicou os materiais de dupla ativagdo para os infays, onlays, overlays;
os fotoativados para as facetas, e os quimicamente ativados para as
proteses fixas adesivas.

Donovan & Chee**, em 1993, discutiram as vantagens e
desvantagens das porcelanas cimentadas com cimentos adesivos.
Relataram que as porcelanas devem ser empregadas em casos
cuidadosamente selecionados, pois tem pobre resisténcia a compresséo, e
se sua espessura nao for adequada pode se fraturar. Citaram que a
adaptacdc destas restauragdes tem um papel importante, pois a sua precisao
limita a espessura do agente cimentante, que pode em determinados locais
como dentina, cemento, ou esmalte aprismatico, superar a forga de uniao
criada entre os cimentos e a estrutura dentaria.

No Dental Advisor®® de 1993, sobre cimentos, foram citados

como requisitos destes materiais: a biocompatibilidade, resisténcia mecanica,
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facit manipulagdo, adesdo, baixa solubilidade e boa estética. Os cimentos
resinosos receberam a maior pontuagdo entre o0s diversos materiais
existentes para cimentagao permanente.

Bernal et al.”, em 1993, estudaram a resisténcia das coroas
de porcelana cimentadas com cimento resinoso Dicor, comparadas com as
cimentadas usando-se cimento de fosfato de zinco e ionédmero de vidro. O
valor alcangado pelo cimento resinoso (14,3MPa) foi estatisticamente maior
que o obtido pelo iondmero (10,5MPa} e pelo fosfato (3,8MPay).

Roulet et al.'*®

, em 1993, relataram em seu trabalho, que os
dentistas tem se deparado com um aumentoc no numero de pacientes
preocupados com a estética. O comportamento e os problemas dos varios
sistemas foram discutidos com detalhes, e consideraram como um dos
fatores, o fraco comportamento dos cimentos resinosos.

Suliman et al."”, em 1993, fizeram avaliagdo de varias
possibiiidades de tratamento superficial da porcelana, com ponta
diamantada; condicionada com acido fluoridico 9,6%; jateada com oéxido de
aluminio 50um; tratada com ponta diamantada e condicionada pelo acido
fluoridico. Todos os grupos receberam silanizacdo. Comprovaram que o©
sistema adesivo tem influéncia na resisténcia ao cisalhamento, assim como o
tratamento de superficie, onde o tratamento com ponta diamantada mais
condicionamento seguido da silanizagdo, possibiltaram colagens mais
resistentes.

White'®, em 1993, fez uma extensa revisdo a respeito dos
agentes cimentantes e discutiu em profundidade as propriedades destes
materiais. O autor fez consideragdes em relagdo & resisténcia, médulo de
elasticidade, deformacdo plastica, solubilidade e estabilidade, espessura do
filme, tempo de ftrabalho, integridade marginal, assentamento e

microinfiltragdo, pH e sensibilidade dentinaria, translucidez, liberagdo de
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fluoreto, adesdo e retengho. Além disso, fez um estudo minucioso dos
seguintes agentes cimentantes: cimento de fosfato de zinco, cimento de
jonbmero de vidro, resina composta e hibridos de resina composta e
iondmero de vidro. O autor concluiu que, ndo se deve eleger um agente
cimentante para todos os casos clinicos, e embora 0os cimentos adesivos
modermos sejam melhores, estes apresentam técnicas mais sensiveis em
relagao ao cimento de fosfato de zinco.

Yen et al'™, em 1993, estudaram o efeito do
condicionamento pelo acido fluoridico na superficie da porcelana feldspatica,
Mirage, e da injetave!, Dicor, nc MEV. A resisténcia flexural dos corpos-de-
prova, obtida pela colagem de duas pegas de porcelana com resina
composta, também foi estudada, tendo como variavel quatro tempos
diferentes de condicionamento acido: 30s, 1, 2,5 e 5 min. Diferengas foram
mostradas na andlise ao MEV, na superficie dos materiais apos o
condicionamento. A porcelana feldspatica mostrou-se rugosa, a porcelana
injetada expds na sua supertficie inimeros cristais com terminagdes
arredondadas. Quanto a resisténcia das colagens, 0s autores encontraram
que o tempo de condicionamento ndo interferiu no desempenho das unides,
com nenhuma das ceramicas utilizadas no estudo.

Latta & Barkmeier®®, em 1994, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento, de um cimento resinoso para restauracdes indiretas de resina
composta. A superficie destas restauragbes receberam fratamentos com:
acido fluoridrico por 60s; biflucreto de amdnia por 60s; resina adesiva;
microabrasdo com jato de 6xido de aluminio mais resina e microabrasdo com
oxido de aluminio mais resina adesiva. Sessenta corpos foram
confeccionados com uma resina para infays. Todos receberam um dos
tratamentos acima citados, foram cimentados em esmalte com superficies
planas € com cimento dual. Apds 0 ensaio mecanico de cisalhamento,
fizeram a andlise em MEV para o exame da morfologia da superficie de
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resina, antes e apos o tratamento. Os resultados mostraram que a micro
abrasdo melhorou a adesdo do cimento e o MEV evidenciou uma superficie
irregular.

Kitasako et al.”®

, em 1995, compararam a resisténcia da
unido aos testes de cisalhamento e tragdo, para adesdo de cimentos de
resina composta em esmalte e dentina. Foram testados cinco agentes
cimentantes: Panavia 21-Kuraray, Bistite-Tokuyama, Imperva Dual-Shofu,
Optibond/Porcelite Dua!l Cure-Kerr, e Masa Bond-Sun Medical. Os autores
utilizaram dentes bovinos embutidos em gesso e preferiram a utilizagao do
gessc a resina acrilica, pois conserva melhor a umidade do dente, alem de
ter reagao exotérmica bem menor que a da resina acrilica na fase de
polimerizacdo. Os dentes foram desgastados e aplainados com uma lixa de
silica-carbide, a area de trabalho foi demarcada através de uma fita de vinil
com perfuragdo de 3mm de didmetro, onde foram cimentados cilindros de
resina composta, Clearfill CR Inlay—Kuraray, com um dos cinco agentes
cimentantes em teste. Apos 0s ensaios mecénicos, 0s resultados mostraram
uma melhor ades@o em esmalte dos agentes cimentantes Bistite e Imperva
Dual, enquanto os resultades em dentina mostraram maiores valores para o
Masa Bond e menores para o Optibond/Porcelite. Os autores concluiram
que: a) os valores de resisténcia ao teste de cisalhamento foram maiores que
para os testes de tragdo; b) embora existissem deficiéncias nos testes
mecanicos de tragdo e cisalhamento, estes eram mais valiosos que as
variaveis de substrato.

Ozden et al. ', em 1994, testaram a resisténcia ao
cisalhamento da unido entre porcelana e cimento, dupla polimerizagao, em
funcdo do tratamento superficial da porcelana. Seis tfratamentos foram
avaliados:  silanizagdo; condicionamento com  acide  fluoridico;
condicionamento mais silanizagdo; tratamento com ponta diamantada

seguido de silanizacao; tratamento mais condicionamento mais silanizagao:



Revisdo da Literatura 40

tratamento mais condicionamento. O cimento utilizado foi o Opague dual-
cured-Vivadent. Apds 24h de armazenagem e termociclagem, 100 ciclos,
entre 6 e 60°C, os resultados mostraram que a aspereza seguida da
silanizagao foi o tratamento que forneceu maior resisténcia de colagem.

Michelini et al.*’, em 1995, fizeram um estudo in vitro, com a
intengado de comparar a resisténcia a tragdo de infays em ouro e em
porcelana, confeccionados em cavidades padrdo, preparadas em terceiros
molares. Foram empregados para a cimentacdo trés cimentos: fosfato de
zinco, cimento de iondémero de vidro e resinoso. Os de ouro foram
cimentados com o fosfato de zinco e com cimento iondmero de vidro. Os de
porcelana foram cimentados com cimento iondmero de vidro e com cimento
resinoso. Os de ouro, ndo receberam nenhum fratamento quando
cimentados com fesfato de zinco. Foram jateados e receberam a aplicagéo
de uma camada de oxido de aluminio, quando cimentados com cimento
iondmero de vidro. Os de porcelana receberam como tratamento a aplicagao
de acido e silano quando cimentados com cimento resinoso, e nenhum
tratamento quando cimentados com o cimento iondmero de vidro. Houve
diferencas significantes na anélise estatistica dos resultados dos testes de
tracdo, quando o cimento empregade foi o fosfato de zince ou o cimento de
iondbmero de vidro. A porcelana cimentada com o cimento resinoso
apresentou resisténcia a trag@o duas ou trés vezes maior que a oferecida
pelos infays de ouro.

Braga', em 1995, avaliou a resisténcia ao cisalhamento de
colagens entre porcelana e dentina, unidas por cimentes resinosos de dupla
ativagdo, em seus momentos iniciais. Foram avaliados frés materiais:
Porcelite Dual Cure-Kerr, Dual Cement-Vivadent, além de um cimento
quimicamente ativado C&B Lutting Composite-Bisco. Pegas de porcelana de
3mm de altura, Ceramco II-Dentsply, cor A 3,5} foram tratadas com &cido

fluoridico e silano e, a seguir, coladas em superficies dentinarias
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regularizadas com lixa n° 220, tratadas com adesivo Optibond -Kerr. A
fotoativagao foi realizada usando-se um aparelho com poténcia de
450mw/cm?. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C até o
momento do teste. Os tempos observados foram 10, 30, 90min e 7 dias,
usado como referéncia de resisténcia maxima. Os resultados mostraram que
aos 10 e 30min, os materiais de dupla ativagao foram superiores ao material
quimicamente ativado; aos 90min, o C&B Lutting Compaosite foi semelhante
ao Porcelite Dual Cure, porém ainda inferior ao Dual Cement; aos 7 dias, 0s
trés cimentos apresentaram resisténcia semelhante. O autor afirmou que o
elevado coeficiente de variagéo do experimento, torna arriscada a indicagéo
de tempos menores que 90min para a entrada em fungao deste tipo de
colagem.

Picard et al. "%, em 1995, citaram que as técnicas adesivas
s8o rotineiramente utilizadas para veneers de porcelana, laminados e infays
onfays ceramicos. O condicionamento acido da porcelana, para aumentar a
retengéo entre adesivos resinosos e as restauragdes cerdmicas ja foi
amplamente testado. De acordo com o método de avaliagdo e a estrutura
dos materiais investigados: ceramica feldspatica, ceramica feldspatica
modificada e ceramica vitrea, os resultados dos ensaios mecéanicos de
ades&o apresentaram variagdes. A caracterizagéo por energia de superficie
associada a profilometria de contate tridimensional, pode ser aplicada como
um método ndo destrutivo para avaliagdo da adesdo. Apds a conclusao da
investigagdo mecanica convencional, um estudo sobre a energia potencial da
adesdo, foi executado em ceramica de feldspatica odontologica com fase
cristalina alta, e em uma cerdmica vitrea incluindo um estudc topografico
possibilitando uma comparagéo dos resultados entre ambas as técnicas da
pesquisa.

Anusavice' em 1996, citou em seu trabalho, as diretrizes

gue conduzem o fendmeno da adesao, seus principios e fatores, os quais
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interagem para permitir uma boa ou ma adesdo. Relatou as propriedades
inerentes aos cimentos resinosos, bem como seu desenvolvimento e
desempenho clinico, € ainda, a ideia de que esse cimento € um material de
grande qualidade.

Awliya et al. %, em 1996, realizaram um estudo in vitro para
avaliar a resisténcia ao cisalhamento de quatro cimentos resinosos, em
superficies tratadas por microabrasao de nucleos de alumina para coroas de
cerdmica pura. Quarenta corpos-de-prova de aluminio densamente
sinterizados foram fornecidos pela Procera/Sandvik. Todos os corpos-de-
prova foram condicionados com particulas de éxido aluminio 50pm a 80psi
por meic de um microetcher. Os corpos-de-prova foram divididos em quatro
grupos de dez e cimentados com os seguinfes agentes resinosos: Empress,
C&B Metabond, Enforce e Panavia 21. Os cimentos foram aplicados e
fotopolimerizados de acordo com as instrugbes dos fabricantes. Todos os
corpos-de-prova foram armazenados a 100% de umidade e a temperatura
ambiente durante sete dias. Apds o armazenamento, cada corpo-de-prova foi
submetido a uma carga de cisalhamento em uma maquina de Ensaios
Instron com uma velocidade de 0.5 mm/minuto. Os dados foram analisados
pelo métcdo ANOVA (p< 0.05). A resisténcia adesiva ao cisalhamento
resultante e o desvio-padrac para cada grupo foram: a) Empress 8.842 +
2.945MPa; b) C&B Metabond 10.765 = 1.545MPa.; ¢} Enforce 11.991 *
3.114MPa.; d) Panavia 21 16.813 £ 4 018MPa. Os resultados demonstraram
que os nucleos de alumina cimentados com Panavia 21 apresentaram
elevada resisténcia adesiva ao cisalhamento, estatisticamente significante
quando comparada aos outros cimentos avaliados. Quanto a avaliagéo da
resisténcia adesiva ao cisalhamento, entre os outros trés cimentos, estes néo

apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre si.
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Kupiec et al.”

, em 1996, estudaram em laboratério, varios
tratamentos para a superficie da porcelana associada ao emprego do
sistema adesivo Pro Bond. Utilizaram trés diferentes procedimentos para o
preparo da porcelana: jato de éxidoc de aluminio, 50um; acide fluoridrico a
8%; jatc de 6xido de aluminio e acide fluoridrico. Os 480 discos de porcelana
foram divididos em oito grupos de 60 unidades, neles foram aplicados um ou
mais componentes do sistema adesivo, silano, primer e adesivo, juntos ou
alternados. Foram subdivididos em grupos de vinte, que receberam um dos
trés tratamentos para a superfice. A estas superficies foi unida a resina
Prisma TPH. A resisténcia ao cisalhamento foi determinada na maquina de
teste Instron, apos estocagem em agua a 37°C, por 24h, e apos trés meses
com termociclagem. A melhor combinagao foi a do jato de dxido de aluminio,
associado a aplicacac do acide fluoridrico. O estudo também indicou que a
silanizac@o da porcelana é criteriosa no desenvolvimento de uma adeséo a
resina composta.

Morikawa et al.®®

, em 1996, avaliaram in vifro, a adeséo de
uma ceramica de cocgao a base de mica Olympus Castabie Ceramics- OCC,
com o uso de um silano primer associado a um cimento adesivo, O primer
continha silano e 4-META, enquanto o agente cimentante baseado em MMA,
foi iniciado com um derivado do TBB e continha o 4-META 4-MMA-TBB. Os
corpos-de-prova ceramicos foram lixados com papel de carboneto de silicone
n° 800, sendo em seguida jateados com alimina e/ou condicionadocs com o
biflucreto de amdnia. Os corpos-de-prova foram cimentados com varias
combinagbes, e os valores de resisténcia ac cisalhamento foram
determinados. Os procedimentos de priming e jateamento com alumina
aumentaram a adesf@o entre a resina 4-META e a porcelana Olympus
Castable Ceramics. Apesar do condicionamento com o bifluoreto de amdnia

e do tratamento da superficie cerAmica, este procedimento nadoc melhorou a
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forga adesiva. A microanalise por sonda elefrénica da superficie ceramica,
revelou uma diminuigdo nos elementos de silicone e aluminio, apds ©
condicionamento com bifluoreto de amonia.

Nikaido et al.'®, em 1996, fizeram teste do efeito da abrasdo
a ar com éxido de aluminio e pérolas de vidro, no esmalte e dentina do dente
bovino, as quais foram aplainadas. Testes de tragéo e observagdes em MEV
das superficies abrasionadas foram realizados. A abrasao, segundo o0s
autores, fez decrescer a adesao ac esmalte, porém ndo se observou este
decréscimo na dentina.

Touati'

, em 1996, fez uma avaliagdo de varios sistemas
restauradores de resinas compostas e cerdmicas com modalidades de
tratamento bem aceitas para as regides anteriores e regides posteriores.
Este artigo apresentou o desenvolvimento histdrico das restauragbes
estéticas, com inicio em 1882, até as atuais segundas geracdes utilizadas
em laboratério. Foram discutidas as causas e fracassos das primeiras
ceramicas € esbogadas suas qualidades, enumerando-se as melhorias de
cada nova geragado. O objetivo do artigo foi apresentar o desenvolvimento
das restauragdes estéticas de forma concisa, e indicar as caracteristicas dos
materiais atualmente disponiveis. O autor relata que o material restaurador
deve ser resistente e duro, mas também deve ser suficientemente elastico
para resistir as microdistorgdes. Considerou as resinas de laboratério menos
sujeitas a microfraturas que as cerdmicas, as quais poderao ser melhoradas
no futuro, introduzindo-se pressao de nitrcgénio no processo de fabricagao.
Fahl & Casellini®, em 1997, relataram que, com os recentes
avancos tecnoldgicos, 0s materiais restauradores foram aprimorados
esteticamente, o que permitiu a realizagdo de preparos cavitarios mais
conservadores e forneceram reforgo para a estrutura remanescente do
dente. Estas restauragdes incluiram modalidades de tratamento para dentes
anteriores e posteriores, aplicadas tanto direta quanto indiretamente. Com o
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crescente conhecimento por parte de muitos pacientes, das possiveis
alternativas de tratamentos cosmeéticos, surgiu por parte destes, o desejo por
restauragbes estéticas duraveis e sem metal. Este artigo discutiu as
propriedades e o protocolo clinico de um novo materia,l que combinava um
polimero ceramico aperfeigoado com uma infra-estrutura reforgada por fibra,
para restauragdes anteriores e posteriores duraveis e estéticas.

Groten & Probster®!, em 1997, avaliaram in vitro o efeito do
acido fluoridrico e diferentes agentes cimentantes na resisténcia a fratura da
porcelana feldspatica |PS Empress-lvoclar. Foram confeccionadas 120
coroas desta porcelana feldspatica. As coroas foram divididas em seis
grupos iguais, de acordo com o agente cimentante e com o tratamento com:
a) fosfato de zinco sem tratamento; b) fosfato de zinco com acido fluoridrico a
5% por 60s, silano e adesivo; ¢} iondmero de vidro sem tratamento; d)
jondmero de vidro com acido fluoridrico a 5% por 60s, silano e_adesivo; e}
cimento resinoso Dual Cement-lvoclar com acido fluoridrico 5% por 60s,
silano e adesivo e; f) cimento resinoso Dual Cement com acido fluoridrico a
5% por 60s, silano, adesivo e tratamentc do molde (Rocatec).Todas as
coroas foram cimentadas sob condigbes padronizadas em moldes de ago e,
apos 48h, cada grupo foi submetido ao teste de resisténcia a fratura (Zwick
1454, ULM, Germany). A andlise estatistica foi realizada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os resultados mostraram que os maiores valores de
resisténcia & fratura foram observados com as coroas tratadas com acido
fluoridrico & cimentadas com agente resinoso sobre moldes tratados. O
tratamento do moide dobrou a resisténcia a fratura. O condicionamento com
acido fluoridrico a 5% nao melhorou a resisténcia a fratura das coroas
cimentadas com cimento de fosfato de zinco e cimento de iondémero de vidro.

Hummel et al’®

, em 1997, realizaram um estudo para
comparar os efeitos da combinacdo de acido fosférico e fluoridrico com a

microabrasdo dos corpos-de-prova no tratamento, antes da cimentagdo.
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Foram preparados nove corpos-de-prova de resina composta, simulando as
restauragbes indiretas polimerizadas por calor. Cimentos resinosos foram
usados para cimentar os discos de resina P50, nos corpos-de-prova tratados
com acido fosférico. Estes foram estocados por quatro semanas e o teste de
cisalhamento realizado. Os resultados mostraram que os tratamentos prévios
em estudo, ndo alteraram a forca de unido entre os materiais. As resinas
hibridas tiveram maior forga de adesao com o condicionamento acido.

Leinfelder®®, em 1997, relatou o avanco no desenvolvimento
de polimeros para substituir as cera@micas, e a possibilidade de substituigao
do amalgama, baseado nesta nova tecnolegia. O autor cita o ArtGlass, como
um polimero néc convencional, que estad no mercado desde 1995. O material
é usado em restauragdes infays e onfays e € mais resistente ao desgaste que
as resinas compostas convencionais.

1.3 em 1997, fizeram um estudo in vitro, com

Matsumura et a
a finalidade de avaliar a resisténcia adesiva de alguns materiais adesivos
ceramicos associados ao silano. Foram feitos corpos-de-prova de porcelana
fundida em forma de disco, jateados com alumina, e unidos por meio de seis
combinactes de trés silano-primers, e dois agentes cimentantes. Os corpos-
de-prova também foram unidos com dois agentes cimentantes sem o primer.
Os valores de resisténcia ac cisalhamento foram determinados antes e apods
a termociclagem. Concluiram que, os trés foram necessarios para ¢ sUcesso
clinico a longo prazo, na cimentagdo das restauragdes de porcelana
feldspética.

Touati & Aidan™® em 1997, citaram que as melhores
propriedades fisico-mecanicas dos compostos, era devido a alta
porcentagem de particulas inorganicas. A pos-polimerizagado permitiu maior
adesao entre a matriz de resina e particulas inorganicas, maior resisténcia a
abrasdo e melhores propriedades mecénicas. Quando o processc de

fabricacéo usou o calor e pressdo, a resisténcia a abrasao foi menor. Citaram
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a existéncia da resina de segunda geragdo para laboratério, o ArtGlass,
assim denominada pela sua composigao, ou seja, resina composta micro-
hibrida, com alta densidade de particulas de carga de ceramica, e por iSso
denominada de polimero cerdmico ou de vidro. O ArtGlass € indicado para
restauragdes estéticas indiretas, apresentando uma resisténcia flexural de
120 a 150MPa, maior que das porcelana feldspaticas, 65MPa, com a
vantagem de ser resiliente, promovendo ainda uma excelente estética. Na
opinido destes autores, este material se mostrava promissor, mais ainda era
necessario a comprovagao de um bom desempenho por iongo periodo na
cavidade oral. O jateamento com oxido de aluminio é usado em inlays,
onlays e laminados antes da adeséo, pois isto aumenta a micro retengao na
area de superficie. Também é recomendada a aplicagao do silano pois estes
dois fatores, sdc processos seguros para promover uma forte retencdo
micromecanica entre restauragao e o cimento.

Uno et al.™®

, em 1997, executaram um estudo em
laboratorio, para investigar a resisténcia da unido de quarenta discos de
porcelana ao esmalte e dentina, com o adesivo dentinaric Gluma CPS e o
cimentc resinoso Variclink. Os discos de porcelana previamente
condicionados e tratados com silano, foram cimentados em superficies
planas de esmaite e dentina, preparadas em dentes premolares e molares.
No ato de cimentagdo, os discos foram estabilizados para manter uma
camada de cimento de 100um de espessura. Apés a fotopolimerizacdo do
cimento, vinte espécimes, dez em esmalte e dez em dentina, foram imersos
em agua a 37°C por 24h e testados quanto a resisténcia da unido as forgas
de cisalhamento. Os outros vinte, foram submetidos a 1500 ciclos térmicos
antes de serem testados. Os dados obtidos com os valores médios de
resisténcia ao cisalhamento apés termociclagem de 23, 7MPa ao esmalte e
de 13,5MPa a dentina, foram avaliados estatisticamente e a fratura analisada
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em estereomicroscopio. Os autores puderam concluir que, a termociclagem
nao afetou a resisténcia da unide ao esmalte ou a dentina, e ainda que, apés
a termociclagem predominou a fratura coesiva do cimento.

Burke & Watts® em 1998, relataram o estado atual das
coroas ceradmicas aderidas a dentina. Afirmaram que, estas coroas
promoviam otima estética e eram resistentes a fratura, podendo ser usadas
em grandes perdas de tecido dental. A vantagem desta técnica seria a
possibilidade de uniZo entre a superficie da cerémica condicionada e
silanizada, com o agente cimentante dual, o sistema adesivo e a estrutura
dental.

Chadwick et al?, em 1998, fizeram um estudo para
determinar e comparar a forga de resisténcia ao cisalhamento entre uma
resina composta dental, a Prisma TPH e a porcelana dental Matchmaker
Porcelain, usando-se um dos trés adesivos: Scotchbond Muiti-Purpose Plus,
One Step e Dentastic. Para cada sistema adesivo, foram fabricados vinte
discos de porcelana. Os discos tiveram uma das faces preparada para
receber a resina composta, recebendo jato de éxido de aluminio, 50pum, e um
dos sistemas adesivos conforme a indicagdo do fabricante. Estes foram
estocados em agua destilada a 37°C, e os espécimes foram testados quanto
a resisténcia ao cisalhamento na velocidade de 5mm/min. Os autores
concluiram que, o teste de resisténcia ao cisalhamento empregado neste
estudo, ndo reflete a resisténeia ac cisalhamento na interface
porcelanafresina composta, e que um teste mais apropriado deveria ser
desenvolvido.

Chen et al.®

, em 1998, avaliaram o efeito de superficie da
porcelana feldspatica VMK 68 com acido fluoridrico a 2,4% e 5%, na
resisténecia de unido de uma resina composta. Variaram o tempo de

condicionamento e 0 uso combinado de condicionamento e silano. Foram



Revisdo da Literatura 49

confeccionados 208 discos de porcelana feldspatica VMK 68, A3, VITA- com
10mm de didmetro por 2,5mm de espessura. Os discos foram divididos em
trés grupos, sendo que o grupo controle ndo sofreu tratamento, enquanto que
0s outros dois grupos foram tratados com acido fluoridrico a 2,5% e 5%,
respectivamente. Em seguida, os dois grupos tratados foram divididos em
subgrupos de acordo com o tempo de aplicagao de 30, 60, 90, 120, 150 e
180 segundos. Oito discos do grupo controle e metade dos outros discos
foram tratados com sistema adesivo autopolimerizavel que nac continha
silano, Clearfit New Bond—J. Morita. Os discos rémanescentes foram tratados
com silano, Clearfil Porcelain Bond. A resina composta Clearfil APX, cor A3,
foi entdao aplicada e fotopolimerizada por 40s. Os espécimes foram
armazenados em agua a 37°C por 24h, e as amostras foram incluidas em
resina acrilica para a avaliagao no MEV e para avaliagdo da resisténcia ao
cisalhamento (DCS-500-Shimadzu Corp). Os valores foram submetidos ao
teste ANOVA e teste de multipla escolha DUNCAN. Os resultados
demonstraram que a resisténcia ao cisalhamento foi influenciada pelo agente
de uni&o, condicionamento, tempo de condicionamento e pelas combinagdes
entre  condicionamento e periodo de condicionamento, entre
condicichamento e agente de unido, e periodo de condicionamento & agente
de unido. A resisténcia ao cisalhamento da resina composta aplicada a
porcelana nac tratada foi muito baixa. Verificaram ainda que, o periodo de
condicionamento por mais de 30 segundos, efetivamente, aumentou a
resisténcia de unido. Com relagdo aos dois agentes condicionadores
aplicados a porcelana ndo silanizada, ¢ acido fluoridrico 2,5% determinou
maior resisténcia de unido, quando comparade ac mesmo agente com
concentracdo de 5% para todos os periodos testados, exceto para 180s. Os
autores concluiram que, a silanizagcao da porcelana associada ao
condicionamento com acido fluoridrico, € capaz de determinar consistente

resisténcia de unido entre a resina e a porcelana.
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Gillis & Redlich®, em 1998, estudaram o efeito de trés
técnicas de condicionamento de facetas de porcelana glaseadas Ceramco -
Buriigton, na for¢ga de unido de braguetes metdlicos. Foram preparadas
noventa facetas de porcelana glaseada e divididas em trés grupos de acordo
com o tratamento de superficie: a} abrasdo com ponta diamantada; b) acido
fluoridrico a 8% por 4min; c) jateamento com particulas de éxido de aluminio
680um por 5s a 100psi. Cada grupe foi subdividido em outros trés grupos de
acordo com o sistema adesivo: a) silano + Right-on (TP Orthodontics); b)
silano + Concise (3M); ¢} High-Q-Bond {BJM) sem silano. Quatro facetas
adicionais, trés tratadas e uma intacta foram analisadas pela MEV. A
resisténcia ao cisalhamento foi medida por meio de uma maquina de teste
universal Instron, e as analises estatisticas foram realizadas pelo meétodo
Mann-Whitney-U-Test, para se determinar as diferengas entre os grupos. Os
resultados mostraram que, © condicionamento com acido fluoridrico
possibilitou penetragdo profunda e uniforme do sistema adesivo, enquanto
gue o desgaste com ponta diamantada e o jateamento com dxido de aluminio
causaram apenas ercsao na superficie da porcelana.

Kamada et al.’

, em 1998, avaliaram o efeito de varios
tratamentos de superficies cer@micas na resisténcia ao cisathamento, e
quatro agentes resinosos de cimentagdo ao material cerdmico Cerec 2. Para
tal, foram executados quatro tratamentos das superficies ceramicas. Todos
0s grupes foram submetidos, além do tratamento controle com abraséo, ao
tratamento com lixa de carboneto n° 600 em papel siliconado. Os trés grupos
de tratamento foram: a) condicionamento com gel de acido fosfdrico; b)
aplicac@o de agente adesivo com silano ativador e ¢) aplicacdo do silano
ativador apds o condicionamento acido com acide fosférico. Os corpos-de-
prova de Cerec 2, foram condicionados com um dos quatro meétodos, e

cimentados com cada um dos quatro agentes cimentantes (Super-Bond C&B,
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Panavia 21, Clapear!, ¢ Vita Cerec Duc Cement). A metade dos corpos-de-
prova foi armazenada apenas em agua, e a outra metade foi submetida a
termociclagem antes do teste de cisalhamento. O tratamento com silano
ativador melhorou a resisténcia da adesZo ao cisalhamento quando
comparada a abrasdc com o carboneto. Quande o material ceramico foi
condicicnado com silano ativador, ou com gel de acido fosférico seguido pelo
silano ativador, nenhuma diferenca significativa na resisténcia adesiva foi
verificada, entre 0 armazenamento em agua e 20.000 termociclos para o0s
agentes cimentantes. Depois de 20.000 termociclos, todos os corpos-de-
prova condicionados com acido fosférico seguido pelo silano ativador, com
excegado dos cimentados com Super-Bond C&B apds o condicionamento,
apresentaram falhas coesivas do material ceramico. Os autores concluiram
que, o tratamento combinado da superficie de condicionamento com acido
fosforico e aplicagdo do silano ativador, apresentou os valores mais elevados
de resisténcia adesiva dos agentes resinosos ao material ceramico Cerec 2,
apos a termociclagem.

Yatani et al.'®

, em 1998, citaram varias op¢des para a
selecdo do sistema de porcelana, tais como: IPS Empress-ivoclar, Dicor e
ceramica Cerec. Quanto ao tratamento da superficie, a solidez do adesivo
entre a porcelana e os dentes, foi afetada pela qualidade da superficie de
aderéncia, que deve ser tratada apropriadamente. Ela deve ser condicionada
com acido fluoridrico, para aumentar a area de superficie microscopica. Este
procedimento aumenta a retengdo micromecénica e também é Util para
remover a contaminacgdo da superficie aderente. Os autores citaram que, um
agente silano deve ser aplicado & superficie de aderéncia para aumentar a
adesdo do dente com a porcelana, minimizando as microinfiliracées na
interface.

L‘IO’

Bouschlicher et a em 1999, fizeram um estudo

comparando dois métodos de condicionamento de superficie, com ou sem
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uso de agente umectante, para avaliar seu efeitc na adesac de um cimento
resinoso, aos seguintes materiais de restauragbes indiretas: ArtGlass, Bell
Glass HP, Concept e Targis. Os métodos de asperizagdo ou
condicionamento de superficie, Inciuiram microabrasdo com oxido de
aluminio, 50pum e 34pis, camada de silica silanizada, Co Jet Sand, 30um a
34pis. Os materiais ArtGlass e Concept foram testados com e sem o uso de
seus respectivos agentes umectantes: ArtGlass Liquid e Special Bond |l
Foram fabricados 120 corpos-de-prova, cada um constituido por um par de
cilindros com 7.0 x 3.0mm e 4.3 x 3.0mm, para realizacdo do ensaic. O
cilindro maior ou base, foi embutido em resina autopolimerizavel em um anel
plastico, e as superficies de unido foram acabadas com lixa siliconizada de
granulagdo 320. Todos os corpos-de-prova, para cada material restaurador,
foram aleatoriamente distribuidos em dez grupos que receberam os
seguintes tratamentos de superficie antes da cimentagéo: a) grupe 1 (AG/AQ
/ +AGL), b) grupc 2 (AG/AC / -AGL), ¢) grupe 3 (AG/CJ / +AGL), d) grupo 4
(AG/CJ / -AGL), e) grupo 5 {(BG/AO), ) grupo 6 (BG/CJ), g) grupo 7 (C/AC /
+SB), h) grupo 8 (C/AQ / -SB}), i) grupe 9 (C/CJ / +8B}, j} grupo 10 (C/CJ / -
SB), k) grupo 11 (T/AC), 1) grupo 12 (T/CJ). Os pares de cilindros foram
cimentados com um cimento resinoso de polimerizagdo dual (Dual) e uma
forga padronizada de 1MPa. Os corpos-de-prova foram fotopolimerizados
durante 40s de cada lado e termociclados 300 vezes entre 5 e 55°C. A
resisténcia ao cisalhamento MPa, foi determinada usando-se a maquina de
ensaios Zhick com velocidade de Smm/min. A ANOVA e o teste de DUNCAN,
para cada tipo de material restaurador, ndo apresentou diferenca significativa

na resisténcia ao cisalhamento entre ¢ grupo 5BG (29.8 + 5.8), grupo 6BG
{28.3 + 4.3), grupo 11T (29.3 = 4.9}, e grupo 12T (29.0 £ 4.4). A resisténcia
ao cisalhamento no grupo 3AG (35.9 + 3.4) foi significativamente mais

elevada que no grupo 4AG (32.4 £ 4.0) e igualou-se ao grupc 2AG (31.9 *
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3.9) e grupo 1AG {30.0 = 3.6). A resisténcia ac cisalhamento no grupo 10C
{24.8 £ 5.7) foi igual ao grupo 9C (21.5 + 2.9), mais foi superior aos grupos
7C {(19.4 £3.1) e grupo 8 (19.3 £ 3.4).

1.'® em 1999, avaliaram a resisténcia inicial ao

Braga et a
cisalhamento, da unido entre porcelana e dentina, quandoc do uso de
cimentos fipo dual. Para tal, sessenta molares e premolares higidos
humanos, foram divididos aleatoriamente em 12 grupos. Os cimentos dual
testados foram Porcelite e Dual. Um cimento quimicamente ativado também
foi testado, o C&B Luting Composite. Pegas cer&micas com 3mm de
espessura, foram condicionadas com acide fluoridrico, silanizadas, e foram
unidas a superficies dentinarias planas com cada um dos cimentos,
associados com o sistema adesivo Optibond. A fotoativacao foi realizada
com uma unidade de luz de 450 mW/cm?. Os espécimes foram armazenados
em agua a 37°C. Os tempos de realizagéo dos testes foram de 10, 30, 90min
e sete dias. Os cimentos Porcelite e Dual apresentaram resisténcia ao
cisalhamento estatisticamente semelhantes para os mesmos intervalos de
tempo. O cimento quimicamente ativado, apresentou valores estatisticamente
inferiores, quando comparados com o©os cimentos tipo dual,
independentemente do intervalo de tempo. Os resultados obtidos aos sete
dias mostraram melhor resisténcia que aqueles obtidos aos 90min, para os
trés cimentos testados. Puderam concluir que, ambos 0s cimentos dual
testados apresentaram resultados semelhantes. A resisténcia adesiva dos
cimentos dual & dentina foi mais elevada em todos os intervalos de tempc do
gue aguela obtida para o cimento quimicamente ativado. Os valores elevados
do coeficiente de variagao, confirmaram a sensibilidade da técnica adesiva
porcelana/dentina. Embora os cimentos dual alcancem valores de resisténcia
adesiva mais elevados e de maneira mais répida que o cimento
quimicamente ativade, ndo se recomenda submeté-los a estresse antes de
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90min da cimentagdo, porque a resisténcia inicial € muito inferior ac valor
maximo final.

Braga', em 1999, procurou determinar a evolugdo da
resisténcia em unides entre a porcelana feldspatica Super Porceline EX-3 -
Noritak e dentina bovina, pelo teste de cisalhamento por exclusao, com a
utilizagéo de cinco sistermas adesivos, em funcéo do tempo decorrido a partir
do inicio da manipulagado do cimento. Foram testados trés sistemas adesivos
com cimentos de dupla ativacdo (RX-Relyx ARC/Single Bond - 3M; VL-
Variolink [I/Syntac S-Vivadent; Enforce/Primer & Bond NT Dual Cure -
Dentsply) e dois sistemas com cimentos de ativagao quimica (CB-C&B/One-
Step-Bisco; CL-Cement-it/Bond 1-Jeneric/Pentron). Pegas de porcelana com
formato tronco-cdnico, foram coladas no interior de perfuragdes padronizadas
obtidas pelc alargamento do canal em cortes de raizes de incisivos bovinos,
com 2,5mm de espessura. Foi realizado o ensaio mecénico depois de
transcorridos 08 seguintes intervalos de tempo: 15min, 2h, 4h, 12h, 24h e
sete dias. A andlise dos resultados foi feita baseada na distribuicdo e
estatistica de Weibull. A significativa resisténcia das unites, obtidas com o
sistema RelyX, apresentou diferen¢a entre 15min (11,25MPa) e sete dias
{15,04MPa). As unides com Variolink também apresentaram diferengas
significativas entre 15min (8,03MPa) e sete dias (11,06MPa). Com o Enforce,
a resisténcia aumentou significativamente entre 15min e 24h (de 8,02MPa
para 10,00MPa); entretanto, observou-se diminuicdo aos sete dias
(7,72MPa). Entre os sistemas que utilizaram cimentos quimicamente
ativados, o C&B apreseniou aumento na resisténeia caracteristica entre
15min e 2h, 5,74MPa ¢ 8,63MPa, respectivamente. As unibes feitas com
Cement-it nao apresentaram variagao estatisticamente significante na
resisténcia entre 15min (6,04MPa), 4h (6,20MPa), 24h (8,10MPa) e sete dias
(7,49MPa). Conclui-se que: a) os sistemas adesivos apresentaram

comportamentos diferentes no transcorrer dos tempes estudados; b) néao foi
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encontrada relac&o entre a resisténcia caracteristica € o0 modo de ativagao
dos cimentos resinosos; c) exceto para o Cement-it, a resisténcia
caracteristica das unides porcelana/dentina em 24h ou sete dias foi superior
ao valor obtido em 15min; d) em 15min, 0s sistemas que utilizaram cimentos
de dupia ativagdo, proporcionaram unibes mais resistentes do que os
sistemas que utilizaram cimentos de ativagdo quimica, exceto para o
Variolink; e) a resisténcia caracteristica entre 24h e sete dias pode aumentar,
diminuir ou permanecer estavel, dependendo do sistema adesivo utilizado; f)
evidéncias mostraram que o descolamento da unido porcelana/dentina,
ocorreu devido ac rompimento do adesivo, e ndo do cimento resinoso,
independentemente do periodo de armazenamento dos corpos-de-prova ou
do sistema adesivo.

Huhtala®®, em 1999, teve como objetivo no seu estudo,
comparar a efetividade de trés cimentos: Cimento Resinoso-3M, Variolink -
Vivadent e Fuji Plus-GC; na adesédoc de discos de porcelana (Fortune -
Williams) e de um polimento 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 com granulacao 80, e a dentina
exposta foi regularizada com lixas de papel de granulagdo decrescente, 240,
400 e 600, sob constante refrigerac@o de agua. Sobre estas superficies
foram cimentados discos de 5mm de didmetro x 3mm de altura, de porcelana
ou do polimento de vidro, que tinham recebido em sua base um alivic de
40um, para conter o cimento e padronizar sua espessura. A cimentagao foi
estatica, realizada com o auxilio de um delineador adaptado, e os cimentos
empregados de acordo com as indicagdes dos fabricantes. Os espécimes
foram divididos aleatoriamente em grupos de dez. Cada dois grupos
receberam o mesmo material e cimento; sendo que destes, um fci testado

apoOs 24h e o outro apds seis meses, quanto a resisténcia ao cisalhamento,
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em maquina de ensaios universal Instron. Os valores de resisténcia adesiva
obtidos, foram submetidos aos testes estatisticos ANOVA e de Tukey,
0,05%. As superficies fraturadas foram observadas em estereomicroscopio.
Os resultados demonstraram que o Cimento Resinoso-3M, foi o que
apresentou os maiores valores médios de resisténcia adesiva (14,16MPa);
que a adesido da porcelana foi superior, € que o tempo influenciou a
avaliagao realizada apos seis meses, com melhores resultados que apos
24h. As fraturas foram predominantemente mistas, com algumas fraturas
coesivas do cimento e dos materiais também. Pode ser concluide que o
cimento resinoso e os procedimentos empregados ofereceram uma razoavel
resisténcia ao cisalhamento, tanto a porcelana, quanto a dentina.

Jardel et al.™

, em 1999, avaliaram o efeito do tratamento
com acido fluoridrico a 10% na energia de superficie de duas porcelanas
feldspaticas, GC e PVS. Foram construidas trinta amostras de porcelana GC-
GC Dental e trinta de porcelana PVS-8S White, que foram aleatoriamente
divididas em quatro grupos: a) amostras polidas de porcelana GC; b)
amostras condicionadas de porcelana GC; ¢) amostras polidas de porcelana
PVS, e d) amostras condicionadas de porcelana PVS. Em um ambiente a
37°C e sob pressdo de uma atmosfera, uma gota de agua destilada foi
posicionada na superficie da porcelana. O angulo de contato foi medido apés
5s por meio do instrumento G1 Kriis-Zeiss. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia ANOVA e teste SCHEFEE. Os resultados mostraram
que o condicionamento com &cido fluoridrico a 10% aumentou o potencial de
adeséo para ambas porcelanas. Contudo, o condicionamento da porcelana
GC determinou o maior potencial de adesdo, mas sem diferenca
estatisticamente significante entre os dois grupos condicionados. O
condicionamento aumentou © angulo de contato em 29% para a porcelana
GC e em 26% para a porcelana PVS.
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Zyman et al.'"®® em 1999, relataram que os materiais de
gltima geragao de resina composta laboratorial, estdo despertando crescente
interesse nos clinicos e técnicos de laboratério, devido as melhorias
funcionais, biologicas e cosméticas que estes materiais fornecem no campo
das restauragdes. Com a finalidade de comparar as véarias indicacées destes
sistemas de resina compostas, estudaram cada uma de suas caracteristicas:
estrutura e composicao; sistema de reforgo com metal ou fibras e modo de
polimerizagao. Este artigc revisou os principais sistemas compostos: Solide -
Shofu, Columbus Societé des Cendres, ArtGlass-Kulzer, Conquest Sculpture-
Jeneric Pentron, Targis- Ivoclar e Belleglass HP - Belle de St Clair.

.92 em 2000, realizaram teste de cisalhamento

Osério et a
sobre quarenta corpos-de-prova confeccionados com uma ceramica
feldspatica e outra aluminizada, que sofreram trés tratamentos de superficie,
comparando-0s com o grupo controle: com jato de particulas com 50um de
oxido de aluminio e um agente silano; jato de particulas de 50um de 6xido de
aluminio sem agente silano; aplicagdo de acido fluoridrico a 10% sem o
agente silano; aplicacdo de acido fluoridrico a 10% com agente silano como
grupo controle. Todos os espécimes foram cimentados na face vestibular dos
pré-molares humanos. A analise estatistica apontou uma diferenga entre os
tratamentos. A cerdmica com reforgo de alumina apresentou melhor
desempenho. O acido fluoridrico foi mais efetive que o jato de oxido de
aluminio. A utilizagac do agente silano foi fundamental para a obtengéo dos
maiores valores de adeséo da porcelana a estrutura dental.

Paes Junior et al.™, em 2000, avaliaram qualitativamente a
superficie de dois materiais restauradores indiretos submetidos a diferentes
tipos de tratamento. Utilizaram uma ceramica feldspética Vita MK e um
cerdmero Targis. Confeccionaram cinco corpos-de-prova cilindricos de cada

material, com aproximadamente 4mm de diametro. Em cada amostra a
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superficie recebeu 0 seguinte tratamento: a) jateamento com oOxido de
aluminio; b) condicionamento com acido fosférico a 35%; ¢) condicionamento
com acido fluoridrico a 4%; d) jateamento com oOxido de aluminio e
condicionamento com acido fosforico a 35%; e) jateamento com Oxido de
aluminio e condicionamento com acido fluoridrico a 4%. As amostras foram
submetidas a MEV, e realizaram a analise comparativa dos resultados.
Concluiram que, o acido fluoridrico a 4%, independentemente do uso de
jateamento prévio, foi 0 agente condicionador que proporcionou aumento nas
iregularidades superficiais de ambos os materiais, criando microretengdes
que contribuiram para ¢ aumento da area superficial € maior embricamento
mecanico, com maior retencao dos materiais cimentantes.

Penna et al.n?

, em 2000, compararam as forgas de adesdo
ao esmalte bovino de dois materiais restauradores para recontorno do
cingulo: uma resina composta Z100-3M e um polimero de vidro ArtGlass-
Kulzer. Quarenta incisivos bovinos foram incluidos em resina e suas
superficies vestibulares foram aplainadas. Estas superficies receberam
acabamento com lixas sequenciais até a granulagdo 600. As areas de
adesdo foram limpas e condicionadas com &cido fosférico a 37% por 30s. O
grupo A recebeu cilindros de 5mm de didmetro e 3mm de altura de resina
Z100 pela técnica incremental, o grupo B, cilindros de Art Glass cimentados
com cimento resinoso 3M. Apds termociclagem de 300 ciclos + 4°C/+ 55°C,
foram mantidos em agua destilada a 37°C por 24h, quandc foram submetidos
ac teste de cisalhamento em maquina de ensaios Instron, a velocidade de
0,5mm/min. Os dados foram analisados pelo teste de Mann-U-Whitney,
p<0,0001. Os resuitados indicaram uma diferenca significativa de adesao a
5%, entre o grupo A (15,79MPa) e o grupo B (11,82MPa).

Pires & Pires''®, em 2000, avaliaram a alteracdo da
micromorfologia da superficie de porcelana IPS Empress 2 quando



Revisdo da Literatura 59

submetida a diferentes métodos de condicionamentc da superficie e por
diferentes tempos. Foram confeccionados 5 corpos-de-prova idénticos, de
IPS Empress 2, com 4mm de didmetro e 2mm de espessura. As pecgas foram
divididas aleatoriamente em cinco grupos: grupo | - controle, sem tratamento
superficial;" grupc Il - a superficie foi condicionada com acido fluoridrico a
4,9% por 20s; grupo lll - a superficie foi jateada com éxidc de aluminio 50um;
grupo IV - associacdo do jateamento com éxido de aluminio e acido
fluoridrico a 4% por 20s; grupo V - tratamento com acido fluoridrico a 4% por
60s. Posteriormenie foram metalizadas e cobservadas pela MEV com 500
vezes de aumento. Os autores concluiram que, ©0 métcdo de
condicionamento e o tempo de aplicacio, influenciaram significativamente os
resultados. A associagdo do jateamento com oOxido de aluminio e acido
fluoridrico a 4% por 20s, aumentou a a¢do do condicionamento acido e,
portanto, demonstrou um aspecto superficial microscopico mais retentivo no
grupo |V do que nos outros grupos.

1.9 em 2000 avaliaram a resisténcia adesiva ao

Pinheiro et a
cisalhamento, da porcelana aderida a dentina com irés cimentos resinosos
de dupla polimerizacdo. Os sistemas utilizados foram o Enforce -Dentsply,
Scotchbond Resin Cement/Scotchbond Multi-Uso Plus-3M e Variolink
Professional Set-Vivadent. Trinta molares humanos extraidos tiveram a
superficie oclusal desgastada até a exposi¢do da dentina. Cilindros de
porcelana foram confeccionados, cimentados com 0s respectivos sistemas e
0 teste de resisténcia adesiva ao cisalhamento foi realizado. O modo de
fratura dos espécimes também foi determinado. Concluiu-se que, nao houve
diferenga estatisticamente significante na resisténcia adesiva ao
cisalhamento entre os sistemas de fixagdo Enforce e Scotchbond Resin
Cement/Scotchbond Multi-Uso Plus, porém, estas foram estatisticamente

superiores ao sistema de fixagdo Variolink Professional Set. O modo de
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fratura dos corpos-de-prova foi predominantemente misto para os sistemas
de fixagdo Enforce e Scotchbond Resin Cement/Scotchbond Multi-Usc Plus,
enquanto o Sistema de fixacae Variolink Professional Set apresentou fratura
adesiva entre a dentina e o sistema de fixagéo, em todos os especimes.

Shih et al.”*®, em 2000, avaliaram a influéncia do adesivo e
do cimento resinoso sobre a resisténcia de unido entre porcelana feldspatica
e dentina bovina através do teste de cisalhamento. Single Bond-3M, Prime &
Bond NT-Dentsply e One Step-Bisco, foram os adesivos avaliados, e os
cimentos foram RelyX ARC-3M, Enforce- Dentsply e C&B-Bisco. Foram
confeccionados corpos-de-prova com pegas tronco-conicas de porcelana,
gue foram coladas no interior de perfuractes realizadas em discos de 2,5mm
de dentina radicular de incisivos bovinos. Apds armazenamento em agua
destilada & 37°C por 48h, os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
cisalhamento por extrusao. Os resultados foram submetidos & ANOVAe ao
teste de Tukey. As médias e desvios padrao em MPa foram: C&B mais One-
Step (7,0MPa); C&B mais Prime&Bond NT (0,9MPa); C&B mais Single-Bond
(4,7MPa); Enforce mais One-Step (8,7MPa); Enforce mais Prime & Bond NT
(6,3MPa); RelyX ARC mais One-Step (8,9MPa); RelyX ARC (5,3MPa); RelyX
ARC mais Single Bond (7,2MPa).

Souza et al.' em 2000, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento da resina composta, utilizando diferentes técnicas de
tratamento da superficie do esmalte. Utilizaram 15 terceiros molares divididos
em trés grupos. No grupo ! a superficie do esmalte foi tratada com &cido
fosférico a 37% durante 15s. No grupo |l utilizaram o jato de Oxido de
aluminio. No grupo !ll a associacdo de jato de éxido de aluminio e &cido
fosforico a 37%. Apéds a planificagdo das superficies mesial e distal, uma fita
adesiva com orificio central de 3mm de diametro, foi colocada sobre as
superficies planificadas do esmalte. O sistema adesivo Single-Bond-3M, e

um tubo de Teflon, com 3mm de didmetro e 2mm de altura, foi colocado na
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area previamente delimitada, que foi preenchido com resina composta Z100-
3M, polimerizada por 40s. O tubo foi removido, os dentes foram
armazenados a 37°C, durante 40h e a seguir termociclados por 500 ciclos.
Os espécimes sofreram testes de resisténcia ac cisalhamento em maquina
de ensaios Universal com velccidade de 0,5mm/min. Apds ANOVA,
observaram que nac houve diferenga estatisticamente significante entre o
grupo | e o grupo Il e ambos os grupos apresentaram diferenca
estatisticamente significante em relagéo ac grupo ll. Concluiram que, os
maiores valores de resisténcia ao cisalhamento foram obtidos por meio do
condicionamento acido e da associacdo de jato de oxido de aluminio com
condicionamento acido.



3. PROPOSIGAO




Froposigdo g3

Avaliar in vilro a resisténcia adesiva em testes de

cisathamento na dentina bovina, com as seguintes variaveis:

a) tipo de material restaurador: ArtGlass, [PS Empress 2 e
Targis;

b) tratamento da superficie: utilizagdo ou ndo de jato de 6xido
de aluminio, acido fluoridrico e silano;

c) tipo de cimento resinoso: Enforce e Panavia F;

d) tempos de armazenagem: 24 horas e 30 dias.



4. MATERIAL E METODO
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4.1 Obtencao, limpeza e preparo dos dentes

Projeto de pesquisa submetido e aprovado pela Comisséo de
Etica da Faculdade de Odontologia do Campus de Sdo José dos Campos-
UNESP.

Foram selecionados 288 dentes bovinos higidos e
irrompidos, de animais com aproximadamente trés anos de idade (Figura 1).
Os dentes foram extraidos imediatamente apdés o abate dos animais,
provenientes de um abatedouro da regidao da cidade de Sao José dos
Campos-SP. Foram limpos, imersos em 4gua destilada e congelados a -20°C
até sua utilizagdo, que ndo ultrapassou o periodo de 28 dias (Tonami et
al."? 1996; Kitasako et al.”®, 1995; Nikaido et al.'®, 1996; Patierno et al.""",
1996).

Figura 1 — Dentes Bovinos
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Os dentes bovinos tém sido indicados na literatura como um
substrato equivalente aos dentes humanos nos testes de adesao (Nakamichi
et al.%%, 1983; Patierno et al.'*", 1996).

As raizes dos dentes foram desgastadas até o ter¢o médio,
com auxilio de um recortador de gesso (Kohl Bach Motores Elétricos), sob
refrigeracdc a agua, e colocados em caixas de acrilico, formando os corpos-
de-prova, padronizados € em tamanho compativel ao requerido pela maquina
de ensaios mecanicos.

As polpas dos dentes foram removidas pelos orificios
radiculares com o auxilic de limas endoddnticas (Hedstréem-Maillefer/
Alemanha), e uma cuidadosa lavagem foi feita na camara pulpar e conduto
radicular, com agua destilada e sucg@o, através de canula endcdbntica
{Barasch Ind. Bras.)

Foi aberto um orificio na face lingual dos dentes, com ponta
diamantada esférica, na entrada da cadmara pulpar, para a posterior medida
da espessura da regi&o dentinaria envolvida no teste de adesao.

Para controlar a espessura de dentina remanescente, foram
realizadas medidas com um espessimetro {Otto-Arminger & Cia. Ltda.). Essa
espessura foi padronizada em 2mm (x 0,1) e considerada como dentina
superficial, de acordo com Nakamichi et al.*® 1983.

Apds a secagem, foram feitos os vedamentos apicais e nas
aberturas linguais, com guta percha e cera pegajosa (Wilson-Polidental Ind.
Bras.}, para criar barreira mecanica e evitar penetragao da resina de poliéster

(Ortoftalica Cristal T208, Resana) nc interior dos dentes durante a incluséo.
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4. 2 Materiais e confecgao dos cilindros

Quadro 1 — Materiais, lotes e fabricantes.

Materiais Lote Fabricante
ArtGlass 050-103 Kulzer
IPS Empress 2 C16596 [lvoclar
Targis B15554 |[lvoclar
Condicionador acido 37% 3LRF Ultradent
Prime & Bond 2.1 49842 Dentsply/Caulk
ED Primer 61113 Kuraray Co. Ltda.
EnforceTM com Fluor 46407 Dentsply/Caulk
Panavia F 61113 Kuraray Co. Ltda.

4.2.1 ArtGlass - Kulzer

E um polimero 100% de vidro, com 25% de vidro organico e
75% de vidro inorgénico. A carga mais importante € o vidro de bario,
radiopaco, com tamanho médio de particulas de 0,7um, mas sempre inferior
a 2,0 um e com componentes reativos. Uma pequena quantidade de silica
coloidal também tem sido incorporada para proporcionar uma melhor
caracteristica de manipulagdo. Segundo o fabricante, ele possui uma série de
propriedades inexistentes nas resinas compostas, como maior resisténcia e
estabilidade de cor.

Este polimero é fotopolimerizado em um aparelho especial, o
Uni XS — Kulzer, com luz Xenon-estroboscopica. O sistema emite um total de
4,5 watts semelhante a poténcia luminosa entre 320-500 nm. Este raio de
agao & muito importante, porque a excitagao do foto-iniciador canforoquinona

ocorre por volta de 470 mw/cm? .
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O aspecto interessante do sistema de luz estroboscopica é
que a alta intensidade de luz € emitida por apenas 20 milissegundos, seguida
por 80 milissegundos de escuriddo e isto aumenta o potencial de
polimerizagao.

Cilindros de resina ArtGlass com 3mm de altura por 3mm de
diametro foram obtidos através da matriz especialmente desenhada e
confeccionada em acido inoxidavel para a padronizagdo dos mesmos (Figura 2).

Figura 2 — Matriz em acgo inoxidavel fechada

Esta matriz maciga de ago inoxidavel com 5,5cm de largura
por 2,5cm de altura por 6,0cm de comprimento, tem na sua porgéao central
cinco orificios com as dimensdes dos cilindros. Esta por¢cao da matriz corre
num trilho para a sua abertura e para possibilitar a retirada dos cilindros
(Figura 3). Tem também uma prancha de ago inoxidavel para a regularizagao

da superficie superior dos cilindros (Figura 4).
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Figura 3 — Matriz em ago inoxidavel aberta

Figura 4 — Matriz em ago inoxidavel com prancha



Material e Método  7()

Os cilindros de resina ArtGlass foram confeccionados da
seguinte forma: o material era retirado da seringa e compactado nos orificios
da matriz de ago inoxidavel totalmente fechada (Figura 5). Apds a
compactagdo, a prancha era colocada sobre as aberturas para a

regularizagao final da superficie dos cilindros (Figura 4).

Figura 5 — Material compactado para obtengéo dos cilindros

A matriz sem a prancha com os cilindros, era levada a
unidade de fotoativagao Uni XS por 90s para sua polimerizacgao inicial. Apés
a retirada e abertura da matriz, os cilindros eram removidos e recebiam a
complementagao da fotoativagao por mais 180s, novamente na unidade de
foto ativagao Uni XS (Figura 6).
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Figura 6 — Cilindros de ArtGlass

4.2.2 Targis - Ivoclar

Sua matriz organica é constituida em peso por: 9,3% de
dimetacrilato de uretano, 4,8% de decanodioldimetacrilato, e 9,0% de Bis-
GMA (Bisfenol Glicidil Metacrilato).

A carga inorganica é composta por 46,2% de vidro de bario
silanizado, 18,2% de 6xidos mistos silanizados, 11,8% de dioxido de silicio
altamente disperso, 0,6% de catalisadores e estabilizadores e cerca de 0,1%
de pigmentos. O alto conteudo de carga inorganica da ao material
propriedades estéticas que sdao semelhantes as das ceramicas. Ao mesmo
tempo, a matriz organica |lhe assegura as facilidades de manipulagao de
maneira semelhante as das resinas compostas.

Os cilindros foram confeccionados com as mesmas medidas
dos cilindros anteriores, utilizando-se a mesma matriz (Figura 2), e da

seguinte forma: o material era retirado da seringa e compactado nos orificios
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da matriz de ago inoxidavel totalmente fechada (Figura 5). Apds a
compactagao, a prancha era colocada sobre as aberturas para a
regularizacgao final da superficie dos cilindros. Os cilindros, na matriz sem a
prancha, foram levados ao Targis Quick - lvoclar para a fotoativagao inicial
por luz e calor por 20s. Apos este procedimento, passava-se o Targis Gel -
Ivoclar, nestes cilindros, para inibir a camada de dispersao, e logo apés,
estes eram levados ao Targis Power - Ivoclar para a fotopolimerizagao final
por 25 min (Figura 7). Este aparelho tem oito tubos de luz fria de grande
poténcia, com controle de temperatura incorporado, que proporciona ao

material dureza e alta resisténcia.

Figura 7 — Cilindros de Targis

4.2.3 IPS Empress 2 - Ivoclar
E uma estrutura vitroceramica de disilicato de litio, que

garante uma estrutura cristalina superior a 60% da massa total do material,
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impedindo o crescimento em numero e tamanho das micro-rachaduras e,
contribuindo para a translucidez final da restauragao. Contém também
cristais de fluorapatita, para conferir translucidez final ou fluorescéncia.

As caracteristicas oOpticas do material como: translucidez,
brilho e baixa rugosidade superficial, sao intensificadas pela camada de vidro
ceramica sinterizada, que é também responsavel pelo elevado nivel de
biocompatibilidade quando exposto ao meio bucal.

Talvez seja o material restaurador que possui propriedades
fisicas, mecanicas e biolégicas que mais se assemelham aquelas presentes
na dentigao natural.

Os cilindros de porcelana foram obtidos pela mesma matriz
(Figura 2), sendo que os orificios desta eram preenchidos com cera pela
técnica do gotejamento, e em seguida colocados os “splues” (Figura 8).

Figura 8 — Matriz com orificios preenchidos pela cera
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Estes conjuntos eram colocados em anel de fundigcao e
preenchidos com revestimento Empress 2 - Ivoclar. Apos a presa eram
levados ao forno EP 500 - Ivoclar, para aquecimento do anel e perda da cera.
Em seguida recebiam a injecao da pastilha de IPS Empress 2, permanecendo

no forno por 40min para total endurecimento (Figura 9 e 10).

Figura 9 — Matriz com cilindros injetados IPS Empress 2.
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Figura 10 — Cilindros de IPS Empress 2 (antes do acabamento).

4.3 Condicionador acido - Ultradent
O condicionador acido utilizado para a superficie da dentina
foi o acido fosférico a 37% em gel, com composigao de: acido fosférico,

agua, silica coloidal e corante inorganico.

4.4 Agentes adesivos e cimentos resinosos

Os agentes adesivos e cimentos resinosos utilizados foram:

4.4.1 Prime & Bond 2.1 - Dentsply
O adesivo Prime & Bond 2.1 é€ composto de: resina
dimetacrilato  elastomérica, Penta, fotoiniciadores, estabilizadores,

hidrofluoretos de cetilamina e acetona.
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4.4.2 ED Primer - Kuraray

Q adesivo ED Primer A - € composto de: 2-Hidroxietil-
metacrilato mais 10-Metacriloi loxidecil dihidrogenado fosfatado, N-Metacriloil
5 acido aminosaliciiico, N-N’'-Dietanol p-toluidina e agua.

O preparador ED Primer B contém: 2 Hidroxietil-metacrilato
mais N-Metacriloil 5-acido aminosalicilico acide, benzeno sulfanato de sdédio,

N-N’-Dietanol p-toluidina e agua.

4.4.3 Enforce com Fitor - Denisply

O cimento resinoso Enforce com flior € auto e
fotopolimerizavel. Além disso € compativel com o Prime & Bond 2.1 agente
de unido multi-uso com fldor, para a dentina e esmalte

O Enforce com fliior € composto de pasta base matizada que
contém TEG DMA (Trietileno glicol dimetacrilato), BDMA (Bisfenil
dimetacrilato), vidro de boro, silicato de aluminio, baric silanizado, silica
pirclitica silanizada, canforaguinona EDAB {(acido diaminobenzdico, BHT
{bisfenil hidroxi trimeliato) e pigmentos minerais.

A pasta catalisadora contém: didxido de fitanio, silica
nirolitica silanizada, pigmento mineral, resina Bis-GMA, BHT, EDAB, TEG
DMA, (trieleno-glicol-dimetacrilato) e peréxido de benzoila.

C condicionador de porcelana contém: acide fluoridrico,
agua, espessante e corante.

O silano, agente de ligagdo contém: silano, etanol e acido
acético.

4.4.4 Panavia F - Kuraray

Panavia F € um sistema de cimentacdo resinoso dual
compativel com o adesivo ED Primer, agente de uniao.
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O Panavia F é composto de: pasta A que contém: silica
silanizada, silica coloidal, bisfenol A polietoxi dimetacrilato, 10-metacriloi
loxidecil dihidrogenado fosfatado, dimetacrilato hidrofdbico, dimetacrilato
hidrofilico e peréxido de benzoila e de pasta B que contém: vidro de béario
silanizado, oxido de titdnio silanizado, fluoreto de sédio, silica coloidal,
bisfenol A, polietoxi dimetacrilato, dimetacrilato hidrofilico, dimetacrilato
hidrofébico, N,N- dietanol-p-toluidina , sédio e 2, 4, 6-benzeno sulfanato
trisopropil.

O Oxiguard Il contém: polietileno glicol, glicerina, benzeno-

sulfanato de sddio e N,N dietanol p-toluidina.

4.5 Jato de 6xido de aluminio - Bio-Art

O aparelho de jato de oxido de aluminio utilizado foi o
microjato removedor, com pé de éxide de aluminio com particulas de 50um,
jateado por 5s, a uma distancia de £ 1 cm e a uma presséo de 60 Ib/pol?. E
usado para produzir microretencbes na superficie interna de pecgas
protéticas.

4.6 Acido fluoridrico - Dentsply
Esta foi a substancia escolhida para limpeza e ataque acido
dos cilindros de resina e porcelana. E composto de acido fluoridrico, agua,

espessante e corante.

4.7 Silano - Dentsply
O material escolhido para a silanizagdo dos corpos-de-prova
foi 0 agente de ligac@o que contém: silano, etanol e acido acético.
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4.8 Obtengéo e preparo dos corpos-de-prova

Com um molide obtido através de silicone industrial - Dow
Corning, foram confeccionadas caixas uniformes, retangulares, de tamanho
padronizado (1,0cm de altura, 2,0cm de fargura e 3,5cm de comprimento} em
resina poliéster (Ortoftalica Cristal T 208, Resana) para a inclusdo dos
dentes.

Os dentes foram posicionadcs nestas caixas, mantendo-se
as faces vestibulares dos mesmos paralelas a superficie e a base da caixa.

A inclus@c dos dentes foi realizada, tomando-se o cuidado de
manter o tergo cervical da face vestibular exposta 1,5mm acima da superficie
da:caixa de resina poliéster, para que apos o desgaste do dente, a superficie
de dentina e da caixa ficassem no mesmo nivel.

Os blocos foram aplainados na superficie vestibular das
coroas dos dentes, com a utilizagao de lixa d'agua de carbeto de silicio de
granulacdo 80 (3M do Brasil), acoplada ao recortador de gesso, sob
refrigeragdo de agua, até que uma area de + 5Smm de didmstro de dentina,

fosse exposta (Figura 11).
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Figura 11 — Bloco de acrilico com inclusao de dente

Para regularizar as superficies dentinarias expostas, os
blocos sofreram a agéo de lixas d'agua de granulagées 240, 400 e 600 (3M
do Brasil), com refrigeragdo a agua, para que a smear layer resultante fosse
uniforme sobre a superficie de dentina (Burrow et al.*’, 1994; Pashley et
al.'"® 1995; Nikaido et al.'®, 1996). O tempo de agdo de cada lixa foi
padronizado em 15s e realizado, manualmente, em movimentos circulares,
tentando manter uma pressao uniforme e constante (Figura 11).

Os blocos foram imersos em agua destilada e mantidos em
refrigerador a temperatura de 4° C, até a utilizagao para os procedimentos de
adesao

A superficie dentinaria foi limpa com taga de borracha, pedra-
pomes e agua, com micromotor (Dabi-Atlante) em baixa velocidade. Foi
usado para remogao de residuos oleosos, provenientes do micromotor,

Tergensol por 5s (Inodon Ind. Bras.).
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A dentina exposta, no ato da cimentagao, foi coberta com
uma fita adesiva de teflon (3M) com perfuracdo de 3mm de didmetro no

centro da fita, para demarcar a area de adesao (Figura 12).

Figura 12 — Bloco de acrilico com inclusao de dente e fita teflon

Isto foi feito para receber a cimentagao dos cilindros de
resina e porcelana com os adesivos dentinarios e cimentos resinosos, de
acordo com as instrugdes dos fabricantes (Figura 13).
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Figura 13 — Bloco de acrilico com inclusao de dente, fita teflon e cilindro cimentado
4.9 Preparo da superficie dos cilindros com jato de 6xido de aluminio

Para o preparo da superficie da metade ou seja 144 cilindros
de ArtGlass, IPS Empress 2 e Targis, foi utilizado o aparelho de jato de 6xido
de aluminio com 50um, jateado por 5s, a distancia de + 1cm e a uma
pressao de 60Ib/pol®. Os cilindros eram presos com uma pinga hemostatica.
Com o aparelho era jateada a face plana dos cilindros, e posteriormente era
feita a limpeza e/ou ataque com o acido fluoridrico, lavagem e secagem.
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4,10 Ataque acido dos cilindros

Para os cilindros de ArtGlass e o Targis, foi utilizado o acido
fluoridrico a 10% por 60s e em seguida foi feita a lavagem e secagem dos
mesmos.

Para os cilindros de IPS Empress 2 foi utilizado o acido
fluoridrico a 10% aplicado por 5min e em seguida foi feita a lavagem e

secagem dos mesmos.

4.11 Silanizagao

O processo de silanizagdo foi executado em todos os
cilindros. O silano, misturado em quantidades iguais de primer com o ativador
em casulo proprio, era tampado, deixando descansar por 5min. O produto foi
aplicado na superficie jateada dos cilindros, aguardando-se 20s e, depois da
secagem foi aplicada uma segunda camada, aguardando-se mais 20s.

4.12 Técnica de cimentagdo

Todos os 288 cilindros ficaram em aparelho de ultrasom para
a limpeza por 5 min em agua destilada.

Para a cimentagao fol usade um delineador (Bio-Art, Ind.
Bras.) modificado, ao qual foi adaptado um brago fixo Huthtala®®, 1999 e
Uemura™® 1999. (Figura 14)
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Figura 14 — Delineador modificado

O peso de sua haste empregava forga constante e
padronizada de 300 gramas ao cilindro, contra o corpo-de-prova, no ato da
cimentagdao. Na extremidade ativa do delineador fixou-se uma ponta plana

para manter os cilindros em posigao (Figura 15).
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Figura 15 — Ponta plana mantendo cilindro em posi¢ao

Para a cimentagcdo, uma das faces dos cilindros e as
superficies dentinarias, receberam o seguinte tratamento:

A limpeza e o tratamento das superficies dos cilindros de
ArtGlass e Targis foram feitas com &acido fluoridrico a 10% por 60s. Em
seguida, fez-se uma lavagem e secagem dos mesmos. Preparado o silano,
foi misturado quantidades iguais de primer com o ativador, em casulo proprio,
deixando-se descansar por 5min tampado. O silano foi aplicado na superficie
dos cilindros a serem cimentados, aguardando-se 20s, depois da secagem

foi aplicada uma segunda camada , aguardando-se mais 20s.
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A limpeza e tratamento das superficies dos cilindros de IPS
Empress 2, foram feitas com acido fluoridricc a 10%, aplicado por 5 min. Em
seguida fez-se uma lavagem e secagem dos mesmos. Preparado o silano,
misturou-se quantidades iguais de "primer" com o ativador, em casulo
proprio, deixando descansar por 5min tampado, aguardava-se 20s, sendo
aplicado na superficie dos cilindros a serem cimentadas, com nova secagem
e aplicagdo de segunda camada.

As superficies de dentina foram condicionadas com acido
fosférico a 37% por 30s, lavadas abundantemente com spray agua/ar por 20s
e secadas com ar.

Para a cimentagdo com Enforce, foram dispensadas 2 gotas
de Prime & Bond 2.1 no interior de um casulo préprio que foi fechado com
uma laminula de vidro para evitar evaporacgdo do produto. Este foi aplicado
com pincel as superficies dentinarias, molhando-as por 20s. O Prime & Bond
2.1 foi fotopolimerizado por 10s.

O cimento com presa dual, foi misturado em partes iguais de
pasta catalisadora (pote) com pasta base matizada (seringa) por 15s, e em
seguida, aplicada uma camada do cimento sobre as duas superficies a
serem cimentadas.

O cilindro foi colocado em posigdo sobre a superficie
dentinéria, exposta pela fita adesiva (Figura 12), e a ponta plana, acoplada
ao bracgo do delineador, foi colocada sobre o© cilindro para manter a pressao
de cimentagdo, removendo-se os excessos. Em seguida, foi executada a
fotopolimerizagao na superficie e margens dos cilindros, cada uma por 25s.
Os cilindros foram mantidos em posigéao por 6 min (Figura 15).

Para a cimentagao com Panavia F, foram dispensadas 1 gota
do ED Primer A e 1 gota do ED Primer B, no casulo fornecido pelo fabricante,
misturadas por 5s e aplicada a superficie dentinaria, aguardando-se 60s para

a combinagao condicionamento e primer.
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Comprimentos iguais das pastas A e B das seringas de presa
dual foram misturadas por 20s e, logo apés, foi aplicada uma camada do
cimento sobre as duas superficies a serem cimentadas.

O cilindro foi colocado em posigado sobre a superficie
dentinaria (Figura 13). A ponta plana acoplada ao brago do delineador foi
colocada sobre os cilindros para a manutencdo da pressao de cimentacao,
removendo-se em seguida os excessos (Figura 15). Era, entdo, feita a
fotopolimerizagao na superficie e margens dos mesmos por 20 s cada. Para
a complementagao da polimerizagao foi aplicado o Oxiguard |l na borda de

unido por 3min. Os cilindros foram mantidos em posicéo por 6min (Figura 16).

Figura 16 — Ponta plana mantendo cilindro em posigao com Oxiguard ||
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A fotopolimerizagdo dos cimentos foi feita com 0 mesmo
aparelho, o Optilux (Demetron Research Corp.} a uma disténcia de = 1cm da
interface cilindro/cimento.

Para a padronizagao da intensidade da fonte de luz, a cada
subgrupo era observada a luz emitida (400 mW/cm?®) com o radiémetro

modelc 100 (Demetron Research Corp. ).
4.13 Divisao e distribuigio dos corpos-de-prova

Os 288 corpos-de-prova, conforme quadro 2, foram
aleatoriamente disfribuidos em trés grupos principais: grupo 1, com 96
corpos-de-prova que receberam a cimentagdo de cilindros de resina
ArtGlass; grupo 2, com 96 corpos-de-prova que receberam a cimentagao de
cilindros de porcelana IPS Empress 2 e grupo 3, com 96 corpos-de-prova
que receberam a cimentagdo dos cilindros de resina Targis. Cada grupo
principal de 96 elementos foi subdividido em 2 subgrupos de 48 elementos,
sendo gue um deles recebeu tratamento com jato de oxido de aluminio, acido
fluoridrico e silano. O subgrupc que nac recebeu este tratamento foi
considerado controle.



Material e Método 88
Quadro 2: Divisao dos grupos por material, armazenagem, tratamento e cimentos
Tempos de Total de Tempos de Total de
Resina/ Porcelana Enforce Armazenagem e | corpos-de- Panavia F Armazenagem e | corpos-de-
Tratamento prova Tratamento prova
Grupo | Sub-Grupo 01 24h cj Sub-Grupo 05 24h cj
ArtGlass Sub-Grupo 02 24h sj 48 Sub-Grupo 06 24h sj 48
96 corpos-de-prova Sub-Grupo 03 30d cj Sub-Grupo 07 30d cj
Sub-Grupo 04 30d sj Sub-Grupo 08 30d sj
Grupo Il Sub-Grupo 09 24h cj Sub-Grupo 13 24h cj
IPS Empress 2 Sub-Grupo 10 24h sj 48 Sub-Grupo 14 24h sj 48
96 corpos-de-prova Sub-Grupo 11 30d cj Sub-Grupo 15 30d cj
Sub-Grupo 12 30d s Sub-Grupo 16 30d s
Grupo il Sub-Grupo 17 24h cj Sub-Grupo 21 24h cj
Targis Sub-Grupo 18 24h sj 48 Sub-Grupo 22 24h sj 48
96 corpos-de-prova Sub-Grupo 19 30d cj Sub-Grupo 23 30d cj
Sub-Grupo 20 30d sj Sub-Grupo 24 30d sj
Total Corpos-de-Prova 144 144

¢j - com jateamento
s] - sem jateamento

De cada 48 corpos-de-prova cimentados com Enforce, 24

foram armazenados por 24h em agua destilada e termociclados em maquina

de ciclagem térmica (Etica - Equipamentos Cientificos S.A. S&o Paulo - Ind.

Bras.) com quinhentos ciclos e em temperaturas de 55°C + 1°C e 5°C + 1°C.

Os outros 24 corpos-de-prova foram armazenados por 30 dias em solugao

aquosa de azida soédica a 0,2%, em estufa bacteriolégica a 37°C e

termociclados apos 15 dias (MA 032 Marconi Equipamentos). Esta mesma

metodologia foi empregada para a cimentagao com Panavia F.

Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia

ao cisalhamento, na maquina de ensaios mecanicos Instron Corp., modelo

430, com célula de 500 kg de carga com velocidade de 0,5 mm/min, do

Centro Técnico Aeroespacial - CTA, Sao José dos Campos-SP.
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4.14 Teste de resisténcia ao cisalhamento
4.14.1 Dispositivo para fixagdo dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova, apos secagem, foram, posicionados um
a um, em aparelho para a apreensao e fixagao. Preso a um suporte de liga
leve de duraluminio, com objetivo de permitir a movimentagao da plataforma
dos corpos-de-prova somente no plano horizontal (Figura 17). Esta base foi
desenvolvida especialmente para ser acoplada a maquina de ensaios

mecanicos.

Figura 17 — Aparelho para apreensao e fixagao dos corpos-de-prova com base de
duraluminio
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4.14.2 - Ensaio mecéanico
O ensaio mecanico realizado foi o de cisalhamento, com
velocidade da ponta de 0,5 mm/min. A ponta metalica tinha o formato de

meia-cana para encaixar-se nos cilindros dos materiais dos corpos-de-prova
(Figura 18).
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Figura 18 — Ponta metdlica com formato de meia-cana para encaixe preciso nos cilindros de
testes de resisténcia ao cisalhamento

Na base superior mével da Instron, foi adaptada esta ponta
metdlica, de maneira que, posicionado-se o corpo-de-prova na base, a ponta
descesse tangenciando a superficie vestibular do dente na interface
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cimento/dentina (Figura 19). Assim foi realizada a tensdo de cisalhamento,

até o rompimento da uniao adesiva.

Figura 19 — Ponta tangenciando superficie do dente para teste de cisalhamento

Os resultados obtidos em kgf foram registrados e
transformados em MPa pela formula: (kgf + area) + 0,102 = MPa, para serem

submetidos a analise estatistica.

4.15 Analise estatistica
Os resultados foram analisados de acordo com os testes

estatisticos ANOVA (Analise de variancia), teste de Tukey e Box-Whisker Plot.



5. RESULTADOS
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Foi realizada uma avaliagdo da resisténcia adesiva ao
cisalhamento, dos cilindros provenientes de trés materiais: ArtGlass, IPS
Empress 2 e Targis. Foram avaliados 12 corpos-de-prova para cada grupo,
tratado ou nac com jato de 6xido de aluminio, acido fluoridrico e silano, e
cimentados com o0s materiais: Enforce e Panavia F. Os tempos de
armazenagem dos dentes, antes dos testes de resisténcia ao cisalhamento,
foram divididos em 24 horas e 30 dias.

Dos 288 cilindros confeccionados com os materiais
restauradores, 144 sofreram a acdo do jato de éxido de aluminio, acido
fluoridrico e silano, e os outros 144 cilindros nao tratados, serviram como

confrole.

5.1 Variaveis

Neste trabalho foram descritas as variaveis quantitativas:
rateriais restauradores, cimentos resinosos, tempos de armazenagem e
fratamento das superficies dos cilindros com jato de éxido de aluminio, acido
fluoridrico e silano.

Os valores de resisténcia adesiva obtidos, encontram-se na

tabela-1, para todos os corpos-de-prova.
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Tabela 1 - Valores de resisténcia adesiva de todos os corpos-de-prova
MATERIAL
ARTGLASS IPS EMPRESS 2 TARGIS
AGENTE CIMENTANTE
ENFORCE PANAVIA F ENFORCE PANAVIA F ENFORCE PANAVIA F
TEMPOS DE ARMAZENAGEM
24 HORAS 30 DIAS 24 HORAS 30 DIAS 24 HORAS 30 DIAS 24 HORAS 30 DIAS 24 HORAS 30 DIAS 24 HS 30 DIAS
cJ sJ cJ SJ cJ 54 CJ SJ cJ SJ CJ SJ cJ SJ cJ sJ cJ 5J cJ 5J cJ sJ CcJ SJ
1 1125 10.32 1280 11.60 6.88 13.38 14.78 6.31 16.08 12.91 12.03 12.81 1531  13.01 1631 1394 1520 912 16,68 13.09 18.09 9.82 13.80 14,67
2 1173 9.10 12.66 8.82 12711 9.87 1341 14.55 21.34 14.01 18.87 13.43 17.10 8.33 18.11 15.12 14.18 10.81 15.29 11.03 7.28 9.09 17.61 8.79
3 10.54 917 1367 1113 1349 1344 1399 11.78  13.00 8.98 1494 1394 2098 1391 2290 917 131 9.03 18.35 7.06 16.63 9.23 1571 9.83
4 872 1071 8.99 1507 1501 10.06 14.28 587 18.09 14.13 14.91 10.08 1566 13.74 16.55 944 11.84 11.67 13.19 919 13.04 1091 11.21 1194
5 1196 11.06 11.22 6.17 8.75 13.24 1547 7.96 12.03 8.14 2276 1401 22.78 8.05 2360 1619 12.26 11.06 19.73 1533 1407 983 1893 11.36
6 9.58 8.17 1316 1093 1512 11.07 9.94 13.92 13.79 11.93 16.34 8.98 13.71 10.31 17.21 8.32 10.37 9.09 16.28 14.06 12.69 10.74 16.97 1299
7 1394 943 973 1348 11.86 10.87 16.81 10.39  20.01 8.06 21.83 9.13 11.88 919 1233 1340 9.78 13.01 17.05 13.44 832 1181 1094 11.34
8 11.56 8.84 16.65 11.06 13.90 7.25 17.98 11.81 16.55 13.83 14.99 9.21 19.65 1321 20.65 16.09 1579 9.21 11.64 936 16.36 13.24 1512 1297
9 1096 12.16 6.39 13.38 13.08 1133 1238 11.39 14,98 8.99 17.92 15.47 14.17 8.18 16.15 9.01 12.05 12.16 13.06 8.33 15.21 10.04 14.28 10.39
10 1265 12.01 13.57 791 16.71 873 1571 1277  14.01 9.84 13.81 817 1469 12.09 1648 14.21 13.09 9.73 17.26 930 1334 1371 1433 1387
11 1252 1291 1532 13.27 7.23 1517 17.61 11.14 1494 7.94 17.34 15.02 10.70 8.24 17.73 1494 13.26 8.70 10.57 1113 1391 991 1744 B8.19
12 13.51 9.11 11.88 12.09 17.81 573 13.80 9.06 17.11 13.65 16.01 13.00 17.93 14.33  19.43 10.23 12.74 12.11 15.10 14.21 14.67 13.92 1491 11.82
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O histograma da figura 20 corresponde a transferéncia dos
dados obtidos na estatistica descritiva e mostra o comportamento dos
materiais restauradores, onde o eixo horizontal apresenta resisténcia e o eixo

vertical a frequéncia de observagcdo para cada faixa de resisténcia ao

cisalhamento.
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Figura-20- Histograma dos materiais restauradores.

Na tabela 2, observando-se os valores médios, pode-se
perceber que o material IPS Empress 2, constituiu-se no material de maior
resisténcia média, com valor 14,2MPa. O ArtGlass apresentou menor
resisténcia média, com 11,75MPa e o Targis apresentou o valor 12,64 MPa.
Nessa estatistica o material IPS Empress 2 apresentou melhores resultados
que os outros dois materiais em térmos de média. No entanto, ao se
observar o valor do desvio-padrao, pode-se perceber que o material IPS
Empress 2 é o que apresenta maior variabilidade de valores, com desvio em
torno da média de 3,92MPa.
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Na variavel cimento, pode ser visto o melhor
comportamento, em termos de média e mediana, do cimento Panavia F.

Para a variavel tempos de armazenagem tem-se uma
resisténcia média maior para 30 dias do que para 24 horas, com
praticamente a mesma variabilidade (desvio-padrao).

O tratamento dos cilindros com jato de 6xido de aluminio,
acido fluoridrico e silano, prevaleceu sobre os valores sem tratamento, com
média de resisténcia de 14,59MPa para os cilindros tratados e 11,14MPa

para os cilindros nao tratados.

Tabela-2 - Estatistica descritiva das variaveis

AG IPS TARG | ENF | PANF | 24h 30d sJ CJ
N 96 96 96 144 144 144 144 144 144
Média 11,75 1420 1264 1257  13.16 123 1344 1114 1459
Mediana 11.83 1401 1285 1258 1339 1213 1346 11.06 1430
Minimo 5.73 7.94 7.06 6.17 5.73 573 5.87 5.13 6.39
Maximo 17.98 236 1973 2276 236 2278 236 1619 23.6
Desvio-p 2.79 3.92 2.84 3.16 3.56 313 3.52 2.39 3.33
Curtose -0.29 032  -0.54 0.48 0.09 0.61 012  -0.88 0.30
Quartil-1 9.8 119 1038 996  10.39 982  11.09 912 1258
Quartil-3 13.5 16.41 145 1415 1519 1393 1559 1325 16.66

Comparativamente, foi utilizada a técnica de exposigao dos resultados
através do diagrama de Box-Whisker Plot. Este tipo de técnica permite a
visualizagao da variabilidade de cada grupo estudado, através de um
retdngulo mostrando o Quartil-1, que separa 25% dos valores, e o Quartil-3,
que separa os 75% dos valores obtidos. Este tipo de diagrama coloca em
evidéncia a metade principal, ou seja, 50% dos valores mais importantes da
amostra analisada e a sua distribuicdo. Geralmente, € nessa metade

principal, também denominada de intervalo interquartil, que se concentra a
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maior quantidade de valores semelhantes, portanto mais estaveis e
sugestivos da tendéncia dos valores. 25% dos menores valores
correspondem ao chamado primeiro quartil (Q1) e os 25% dos maiores
valores ao terceiro quartil (Q3). Assim, o intervalo interquartil, pode também
ser obtido da férmula: intervalo interquartil = Q3—-Q1.

Nas Figuras 21, 22, 23 e 24, pode ser visto o valor da mediana, que
indica qual valor separa os 50% dos elementos, e ainda, o valor maximo e
minimo da amostra, sendo uma tradugao grafica da estatistica descritiva
apresentada na tabela 2.

A figura 21, apresentou corpos-de-prova de IPS Empress 2 com
valores maiores do que os outros dois materiais, tanto em mediana, como em
quartil ou em valores maximos e minimos, tendo valores superiores aos do

ArtGlass e Targis.
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Figura 21 — Estatistica descritiva dos materiais restauradores
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A figura 22 expde que o Panavia F possui valor da mediana
maior do que o Enforce. Esse valor nao é significante, ao se levar em conta a
variabilidade encontrada. Isto porque o Panavia F com desvio-padrao de

3,56, praticamente igualou-se aos resultados do Enforce.
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Figura 22 — Estatistica descritiva dos cimentos

Na Figura 23 sdo comparados os dois tempos de armazenagem
dos corpos-de-prova, o primeiro observado apés 24 horas e o segundo apos
30 dias. Pode-se perceber observando-se a tabela 2, que os valores foram

ligeiramente superiores para o tempo de armazenagem de 30 dias.

A Figura 24 mostra que quando foi empregado o tratamento da
superficie dos cilindros, a resisténcia adesiva foi mais favoravel. Mediana,
quartil, valores maximo e minimo, foram todos maiores para os cilindros

tratados.
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Figura 23- Estatistica descritiva dos tempos de armazenagem
TRATAMENTO (COM JATO x SEM JATO)
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Figura 24 — Estatistica descritiva do tratamento dos cilindros
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A tabela 3 apresenta a Analise de Variancia gerada através
do software STATISTICA (versao 4.2, 1993, StatSoft). Os asteriscos indicam
que ocorreu influéncia significativa entre elas. Os niumeros 1, 2, 3 e 4 indicam
as variaveis: 1) materiais restauradores; 2) cimentos resinosos; 3) tempos de

armazenagem,; 4) cilindros com ou sem tratamento.
Apos o teste ANOVA pudemos observar que existe uma
diferenga significativa entre os materiais utilizados ArtGlass, IPS Empress 2 e

Targis desde que o p-nivel foi (0.0000) menor que 0.05(5%).

Tabela 3 — Analise de variancia para a resisténcia

Quadrante Quadrante ,
VAR (dent?c:- Trat) i | oo i(entre {dent?: Trag) || Medio 8 Si;r::f?;::cia
Trat) (dentro)
1(*) 2 147.8340 264 6.871338 21.5146 0.000000
2 1 24,7222 264 6.871338 3.5979 0.058945
3(*) 1 93.8907 264 6.871338 13.6641 0.000266
4(%) 1 858.3605 264 6.871338 124.919 0.000000
12 2 1.9208 264 6.871338 0.2795 0.756356
13 2 1.8514 264 6.871338 0.2694 0.764021
23 1 0.0648 264 6.871338 0.0094 0.922712
14(*) 2 59.2190 264 6.871338 8.6183 0.000237
24 1 10.0352 264 6.871338 1.4604 0.227941
34 1 11.9968 264 6.871338 1.7459 0.187534
123 2 3.4713 264 6.871338 0.5052 0.603975
124 2 6.0420 264 6.871338 0.8793 0.416283
134 2 2.0894 264 6.871338 0.3041 0.738060
234 1 2.9242 264 6.871338 0.4256 0.514743
1234 2 4.3574 264 6.871338 0.6341 0.531198

A Figura 25 ilustra os resultados previamente obtidos na
estatistica descritiva e confirmados pela ANOVA. O material IPS quando
tratado, tem uma resisténcia adesiva significativamente maior que os demais,

e os trés materiais apresentam diferengas estatisticas.
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MATERIAIS
F (2,264) = 21.51; p<.0000

14.5

14

13.5

13

Resisténcia

12.5

12

11.5
AG IPS TARG

Figura 25 — Média de resisténcia dos materiais restauradores

Como visto na Figura 26 os resultados do Panavia F sao
melhores do que o Enforce, porém a ANOVA nos diz que eles nao sao
estatisticamente significantes. O p-nivel foi de 0.058, ficou muito proximo do
critico 0.050 (5%).

CIMENTOS
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Figura 26 — Média de resisténcia dos cimentos
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A Figura 27 mostra a relagao entre os dois tempos de
armazenagem. Estes tempos mostraram-se estatisticamente diferentes, uma
vez que o p-nivel foi de 0.000266 < 0.05 (5%). Neste caso, foi possivel
afirmar que o tempo de armazenagem de 30 dias apresentou uma resisténcia

diferente e maior do que o tempo de 24 horas.

TEMPOS DE ARMAZENAGEM
F (1,264) = 13.66; p<.0003
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Figura 27 — Média de resisténcia dos tempos de armazenagem

Na Figura 28 pode-se perceber que o tratamento da superficie
dos cilindros forneceu uma resisténcia muito maior do que as dos cilindros

nao tratados e os resultados foram estatisticamente significante.
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TRATAMENTO (COM JATO x SEM JATO)
F (1,264) = 124.92; p<.0000
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Figura 28 — Média de resisténcia do tratamento

5.2 Interacao das variaveis

A ANOVA permite uma interagdo das variaveis entre si.
Assim, podemos ver pela tabela 3 que apesar da diferenga dos materiais
restauradores, dos cimentos resinosos, dos tempos de armazenagem e do
tipo de tratamento, o fator mais importante da interagao foi o tipo de material
restaurador e o tratamento, que elevou os valores de resisténcia e o
comportamento dos materiais, principalmente o IPS Empress 2 como mostra
a figura 29. O tratamento altera o resultado para os materiais, mantendo-se
neste, fixo os fatores cimento e tempo de armazenagem, com certeza de
afirmacéo de 95%. Como pode ser visto na tabela 3, exceto a interacao 14,
todos os outros fatores 2 a 2, 3 a 3 e 4 a 4, nao apresentaram diferengas

significativas.
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MATERIAIS x TRATAMENTO
F (2,264) = 8.62; p<.0002
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Figura 29 — Interagao da média de resisténcia: materiais x tratamento.

Uma tabela com as diferengas significativas entre os 24
grupos avaliados foi montada. As células hachuradas da Tabela 4, significam
combinagbes de fatores que forneceram resultados diferentes para a
resisténcia ao cisalhamento.

Assim, ao se escolher qual combinagdo seria a mais
adequada ao se analisar a Tabela 5, pode-se chegar a seguinte conclusdo: a
Tabela 5 fornece a resisténcia média de cada grupo de combinacdo de
fatores. Por exemplo, pode-se observar que o grupo 1 € diferente do grupo 9

mas € igual ao grupo 24.
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Tabela 4 — Combinagéo de fatores
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Tabela — 5 — Resisténcia média por grupo

Grupo Resisténcia Média por Grupo (MPa)

1 11,57667
10,24917

3 12,17000
4 11,24250
5 12,71250
6 10,84083
7 14,68000
8 10,57917
9 15,99417
10 11,03417
11 16,81250
12 11,93750
13 16,21333
14 11,04917
15 18,12083
16 12,50500
17 12,80583
18 10,47500
19 15,35000
20 11,29417
21 13,63417
22 11,02083
23 15,10417

24 11,51333




6. DISCUSSAO




Discussdo 108

Esta pesquisa foi conduzida para avaliar a resisténcia ao
cisalhamento, dos materiais estéticos IPS Empress 2, ArtGlass e Targis,
tratados ou nao tratados com jato de oxido de aluminio, acido fluoridrico e
silano, cimentados com Panavia F ou Enforce em dentina bovina, estocados
por 24h e 30 dias, e avaliados por métodos estatisticos.

Quanto a escolha do dente bovinc para este trabalho, nos
apoiamos nos estudos de Nakamichi et al %, 1983; Saunders™’, 1988; Retief
et al ', 1990; Fowler et al *%, 1992; Sano et al '*°, 1994; Kitasako et al ™®,
1995; Nikaido et al ', 1996; Patierno et al "', 1996; Silva et al '*, 1996, que
consideram este substrato semelhantes para os humanos.

Outra vantagem da uiilizagao do dente bovino, segundo Nikaido
et al ', 1996, é a possibilidade de utilizagdo de grande nimero de dentes,
se necessario, com faixa etaria possivel de ser determinada e escolhida,
permitindo uma uniformidade da amostra. Segundo Sano et al %, 1994 ¢
Patierno et al "', 1996, o dente bovino é de bom tamanho e pode ser
utilizado em condicdo de higidez, o que muitas vezes ¢ dificil de se conseguir
com os dentes humanos, que quando sao extraidos, muitas vezes ja
apresentam carie ou parte da coroa destruida.

Nakamichi et al *, 1983, e Fowler et al *®, 1992, discutiram a
possibilidade dos dentes bovinos apresentarem melhores resultados aos
testes de adesdo, entretanto, concluiram que estes resultados ndo foram
estatisticamente significantes, e que € possivel a transferéncia dos achados
obtidos nestes dentes, para os dentes humanos. Sano et al '®, 1994, ¢
Patierno et al """, 1996, afirmaram que os dentes bovinos apresentavam
valores de resisténcia & tragho e ao cisalhamento, similares aos dentes
humanos.

A estocagem dos dentes em agua destilada e a 4°C, parece ser
um consenso entre os autores (Diaz-Arnold et al **, 1990; Goddis et al %,

1993; Takemori et al ™, 1993) pois a hidratagdo dos mesmos logo apéds a



Discussdo 109

extragdo é de suma importancia. Segundo Tonami et al 2, 1996, a
temperatura de -20°C mantém a integridade do tecido dentinario e sua
estocagem pode atingir até 30 dias sem danos aos espécimes, com 0 que
concordam Takemori et al ™ 1993 e Sano et al '?°, 1994. De acordo com os
dados da literatura optamos pela armazenagem dos dentes bovinos em agua
destilada a -20°C pelo prazo maximo de 28 dias.

Outro fator importante durante a armazenagem, € a ngo
proliferac@o de bactérias, gue foi resolvida por Sano et al 1291994, pela
inclusdo de azida sédica a 0,2 %, ou de cloramina T de acordo com
Plasmans et al """, 1993, 4 agua destilada. Utilizamos neste trabalho a azida
sodica.

Em relagdo aos corpos-de-prova, ¢ tempo de armazenagem,
variou entre 24h (Plasmans et al ', 1993; Takemori et al '*, 1993; Burrow et
al *, 1994; Schilke et al '**, 1999); 7 dias (Silva et al '*, 1996), e até no
méaximo 6 meses (Goodis et al ®, 1993; Chan et al %, 1997). Nossa opgdo
ficou entre 24h e 30 dias, para a armazenagem minima e maxima
respectivamente.

A quantidade e a qualidade da dentina humana remanescente,
nos corpos-de-prova dos trabalhos da literatura, tém sido bastante
heterogénea e dependem da historia do dente, nimero e diregao dos tibulos
dentinarios. Os tlbulos dentinarios esclerosados, vazios, ou contendo ainda
processc odontoblastico, nos dentes humanos in /oco, gue tiveram contato
com © meio, por longo espago de tempo, seriam diferentes dos dentes
bovinos higidos e erupcionados ha pouco tempo (Causton & Johnson %,
1979; Gwinnett %, 1994), A espessura de dentina remanescente utilizada nas
pesquisas de Nakamichi et al %, 1983; Mitchem & Gronas %, 1986; Tao &
Pashiey "', 1988, foi de 1,4 a 2,1mm, tendo sido considerada como dentina
superficial. Na presente pesquisa obedecemos estes critérios € mantivemos
a padronizagdo da espessura da dentina em 2mm.
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A tecnica de condicionamento acido do esmalte e da dentina,
foi inicialmente recomendada por Fusayama et al **, 1979, e atuaimente, a
maioria dos sistemas adesivos utilizam acidos para remocao da smear layer,
pois esta camada, quando presente, pode exibir baixos valores de resisténcia
adesiva, de acorde com Pashlsy et al ', 1984, e Van Meerbeek et al ',
1992. De acordo com Marshall et al *, 1995; Perdigéo et al ', 1996, e
Nakabayashi & Pashley *, 2000, o condicionamento écido da dentina é
necessario, pois aumenta a porosidade intra e inter-tubular, permitindo a
infiltracao do mondémero.

A associagdo do condicionamento com © uso de adesivos,
tornou-se um consensb entre os estudiosos da area, na cimentagao de
materiais restauradores estéticos. Optamos pelo condicionamento da dentina
com acido fosforico a 37% por 30s, de acordo com autores como Gwinneit®,
1984; Pashiey et al 1%, 1993; Marshali et ai *, 1995; Perdigac et al ''°, 1996.

Muitas pesquisas com  adesivos  dentindrios  foram
desenvolvidas para oferecer & Odontologia, valores de unido a dentina
suficientemente altos, tornando o procedimento de adesdo cada vez mais
duradouro, seguro e preciso (Eick et al ®', 1993). Os sistemas adesivos
atuais, utilizam o condicionamento acido da dentina, tanto para remocéace da
smear layer, como para desmineralizagao superficial da dentina, em torno de
2 a 5 im (Van Meerbeek et al '™, 1992). Segundo Pashley et al ', 1993, os
recentes avangos no desenvolvimento de novos sistemas de adeséo,
promoveram valores de resisténcia adesiva de até 30 MPa.

Um crescente numero de cimenios adesivos para a dentina
condicionada, e para cimentacdc de materiais estéticos, tém sido bastante
usados, mesmo sabendo-se da complexidade do tecido dentinario
(Nakamichi et al *, 1983; Tac & Pashiey ™!, 1988; Pashley et al ', 1992;
Plasmans et al "7, 1993; Pashley et ai '®, 1993; Burrow et al 2°, 1994:

Pashley et al '®, 1995). Para este estudo escolhemos o Panavia F e o



Discussgo 111

Enforce por questdes praticas, pelo prestigio destes produtos no mercado e
grande uso dos mesmos entre varios profissionais.

A escolha dos materiais restauradores para o presente trabalho,
baseou-se nas propriedades mecanicas e estéticas dos mesmos,
apresentadas por varios autores (Donovan & Kahn %, 1990; Touati '*, 1996;
Fahl Junior & Caseliini %, 1997; Leinfelder ®, 1997; Touati & Aidan "*°, 1997,
Yatani et al '®', 1998; Bouschlicher et al '°, 1999; Zyman & Aidan "®°, 1999;
Pires & Pires '"°, 2000).

Neste trabalho de pesquisa, como mostra a figura 29, o IPS
Empress 2 mostrou ¢ meihor desempenhc quando comparado com o
ArtGlass e o Targis, quando tratado com jato de dxido de aluminio, acido
fluoridrico e silano. Este tipo de tratamento, ilusirado na figura 28, foi
responsavel pela diferenciacdo entre a adesdo dos materiais restauradores
estéticos, pois 0 mesmo grupo de materiais ndo tratados, ndo mostrou
diferencas estatisticamente significantes entre si. Os resultados do presente
trabalho, corroboram trabalhos de Suliman et al ', 1993; Ozden et al '®,
1994; Kupiec et al ®, 1996; Hummel et al ™, 1997; Chen et al %, 1998;
Kamada et al "¢, 1998; Osério et at ', 2000, que também usaram
tratamentos semelhantes nas suas amostras.

O tratamento da superficie dos materiais restauradores
estéticos, com jato de oxido de aluminio, acido fluoridrico e silano, tem sido
usado na superficie das porcelanas conforme Lu et al ¥, 1992, e Suliman et
al "%, 1993. De acordo com estes mesmos autores, o jato de Oxido de
aluminio e o acido fluoridrico, criam microretengbes nas porcelanas, e o
silano estabelece uma unido covalente com a matriz organica resinosa.

De acordo com Hummel et al ™, 1997, o acido fosférico
aplicado sob a superficie interna das resinas compostas, promove limpeza da
mesma, mas ndo melhora a unido na interface dentina/ resina composta.

Assim como o acido fosférico, o silano também tem sido aplicado nas
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resinas, segundo Latta & Barkmeier %°, 1994; Swift Junior et al ", 1995;
Kupiec et al "°, 1996; Hummel et al ©, 1997.

Os cimentos baseados em resinas compostas, foram
introduzidos na literatura ha mais de 40 anos, € 0s cimentos resinosos foram
0s que mais evoluiram. Esta evolugdo se deve ao grande avango na
tecnologia dos sistemas adesivos. A associagdo dos cimentos resinosos com
os adesivos dentinarios, tem tido uma crescente aceitagdo na Odontologia
Restauradora Estética. Esta associagao veio favorecer tantc a retencao das
restauragbes indiretas (Michellini et al *°, 1995) como a resisténcia da
estrutura dental (Burke & Watts %, 1998).

O cimento deve reunir 0 maior nimero de requisitos possiveis
para o seu melhor desempenho, principaimente em relagac as propriedades
fisico-quimicas. A escolha de um cimento inadequado pode levar ao fracasso
de todo procedimento restaurador (Vieira ***, 1976; Christensen ', 1993;
Dental Advisor *, 1988; Dental Advisor *¢, 1993; Dental Advisor *, 2000).

A padronizagado e o correto emprego da técnica de cimentagao,
séo fatores de grande importancia, quando os cimentos resinosos sao
comparados nas pesquisas clinicas e laboratoriais. Teoricamente, os
cimentos resinosos adesivos, sao preferidos como agentes de cimentagéo,
pois sdo insoldveis aos fluidos orais e produzem uma forga de unido muito
alta em esmalite e dentina (Powers et al ', 1986; Wada '*°, 1986: White ',
1993; Van Noort '°!, 1994; Galan Junior *®, 1999; Dental Advisor *, 2000)

White 1%, 1993, Kitasako et al 8, 1995, atestaram a efetividade
dos cimentos resinosos, mas salientaram a maior dificuldade no seu
emprego, pois a necessidade de sua associacdo aos adesivos dentinarios
para unido ao tecido dental, pocdem causar interferéncias durante a
cimentagdo. Os cimentos resinosos do atual trabalho, Panavia F e Enforce,
ambos de presa dual, s&o de facil manipuiacdo, apresentando-se em kits

completos, bem elaborados e com aplicagdes variadas.
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Encontramos na literatura muitos frabalhos que se utilizaram da
termociclagem visando simular as condigbes da boca, e facilitando a
demonstragdo do desempenho clinico e do envelhecimento dos materiais
(Nakabayashi et al *® 1982; Saunders '®', 1988; Matsumura et al ®*, 1997;

Bouschlicher et al °

, 1999). Diante disso achamos sensato usar esta
metodologia com duas diferentes temperaturas.

O tipo de teste empregado para verificar a resisténcia adesiva
dos materiais, foi o de cisalhamento, pois de acordo com Fowier et al >,
1992, esta modalidade de teste mecanico, apresentava bom desempenho
nos estudos de resisténcia de unido entre os materiais adesivos e o substrato
dental (Eick et al *', 1993; Chan et al 28, 1997).

Os resultados estatisticos aos testes de resisténcia ao
cisalhamento n&o foram significantes, neste trabalho, apenas sugeriram uma
leve e positiva diferenga para o Panavia F sobre o Enforce, como mostra a
figura 22. Awliya et al %, 1996, usando o Enforce e o Panavia 21, obtiveram
resultados semelhantes aos obtidos na atual pesquisa.

No presente trabalho, os melhores resultados quanto ao
material restaurador estético nos testes de resisténcia ao cisalhamento, foi
dos cilindros de IPS Empress 2, figuras 21 e 25, quando tratados com jato de
oxido de aluminio, acido fluoridrico e silano, figuras 24 e 28, cimentados com
Panavia F, figuras 22 e 26, apos 30 dias de armazenagem dos corpos-de-
prova em agua a 37°C, pois os resultados estatisticos mostraram que a
variavel tempo de armazenagem dos corpos-de-prova, influenciou a
resisténcia ao cisalhamento apés 30 dias de armazenagem, em comparagao
com as primeiras 24horas, mostrando uma ligeira melhora da resisténcia
adesiva com ¢ tempo mais longo (figuras 23 e 27).

Concordamos com Burke & Watts®®, 1998, que citam a
necessidade de mais estudos sobre a interagcdo dos componentes da

cimentacdo, apesar da expectativa do bom desempenho destes cimentos
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com as resinas compostas e porcelanas, como visto por Reinhardt et al %,
1994; Milleding et al *', 1995; Touati & Aidan "*°, 1997; Groten & Probster %,
1997; Burke & Watts %, 1998)

Quanto ao tratamento das superficies com jato de oxido de
aluminio, &cido fluoridrico e silano, para o tratamento dos materiais
restauradores estéticos, assim como sobre sua unido a estrutura dentinaria
por meio dos cimentos resinosos, pouco se conhece a respeito, visto que,
apenas alguns trabalhos semelhantes foram encontrados na literatura
{Kupiec et al ®, 1996; Braga et al'®, 1999; Huhtala %, 1999; Pires & Pires "°,
2000). Os testes de resisténcia ao cisalhamento conduziram o estudo e ©
desenvolvimento desta pesquisa. Avaliagcbes disponiveis dos materiais
estéticos tratados e cimentos usados, mais a interagdo entre eles, ainda ndo
foram suficientemente estudados, mas esta tese mostrou uma grande
diferenga do IPS Empress 2 quando as superficies dos cilindros foram
adequadamente {ratadas, como citado anteriormente, cimentados com
Panavia F e armazenados por 30 dias, em agua a 37° C, ficando evidente a
importancia deste tipo de tratamento no IPS Empress 2 (figura 29).



7. CONCLUSAO
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A metodologia empregada nos permitiu concluir que:

1) o material restaurador estético que forneceu melhores
resultados aos testes de resisténcia ao cisalhamento, foi o IPS

Empress 2;

2) o tratamento da superficie, aumentou significativamente os
vaiores da resisténcia adesiva ao cisalhamento;

3) ndo houve significancia estatistica nos resultados sobre o

comportamento dos cimentos Enforce e Panavia F;

4) o armazenamento dos corpos-de-prova por ftrinta dias a
37°C aumentou a resisténeia adesiva ao cisalhamento,

quando comparado aos armazenados por 24 horas;

5) os melhores resultados aos testes de resisténcia ao
cisalhamento, foram dos cilindros de IPS Empress 2, quando
tratados com jato de oOxido de aluminio, acido fluoridrico e
silano, cimentados com Panavia F e estocados em agua a
37°C durante trinta dias.
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PAGANI, C. Evaluation in vifro of the shear bond strenght at the interface
bovine dentine and adhesive luting cements and aesthetics restorative
materials treated with microetching with aluminium oxide, fluoridric acid and
silane. 2001. Thesis (Livre-Docéncia em Odontologia) - Faculdade de
Odontologia de S&o José dos Campos, Universidade Estadual Paulista. Sao
José dos Campos.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate in vitro the shear bond strenght to
bovine dentin, during 24h and 30 days with the following variables: resin
cements Enforce and Panavia F, aesthetics restorative materials At Glass,
IPS Empress 2 and Targis, with surface treatment with microetching with
aluminium oxide, fluoridric acid and silane. Two hundred eighty eight sound
bovine teeth from 3 years oid animals consiituted the samples after inclusion
on polyester resin box. Instron modei 430 Universal Testing Machine, a
crosshead speed 0,5mmimin and load celis of 500 Kg, was used for shear
bond strenght testing (MPa). The resulis were statistically analysed by
ANOVA. The best resuit was obtained with IPS Empress 2, microetched with
aluminium oxide, fluoridric acid and silane, cemented with Panavia F and
stored in distilled water, 37°C during 30 days.

Key-Words: Cementation; shear bond strenght, adhesive luting cements;
porcelain and glass polymer.
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