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Introducédo

A Odontologia Restauradora Adesiva tem passado
por um processo de evolugdo muito grande nas ultimas décadas.
O desenvolvimento da técnica do condicionamento 4cido
proposto por Buonocore,” em 1955, e o surgimento da resina
composta na década de 60, apos a descoberta do bisphenol A
glicidilmetacrilato por Bowen,” ampliaram a utilizacdo das
resinas compostas.

Apesar de existirem ha mais de trinta anos, as
resinas compostas mais modernas ainda apresentam problemas
nao superados, tais como a contracdo de polimerizacdo e a
possibilidade de abrasdo.'’

A contracao de polimerizagdo promove falhas que
podem ser adesivas e/ou coesivas. As falhas adesivas formam
fendas (gaps) entre a restauragdo e o dente, que sao
responsaveis por microinfiltracao, descoloragdo das margens,
invasao bacteriana, sensibilidade poés-operatoria e possiveis
caries recorrentes. As falhas coesivas produzem poros ou

microfraturas na fase organica e na interface matriz-carga.
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Essas microfraturas podem aumentar pelo estresse oclusal,
ocasionando fraturas da resina composta. Portanto, quanto
maior o volume de resina composta empregada, maiores serdo a
contracdo e as falhas decorrentes.'’

Muitos fatores estdo relacionados ao desgaste
apresentado pela resina composta. Uma restauracdo direta de
resina composta bem polimerizada apresenta apenas 55 a 60%
de conversdo de mondmero em polimero. 2

Os mondmeros nao polimerizados podem se
difundir pelo polimero, diminuindo a resisténcia ao desgaste.
As porosidades existentes podem favorecer um desgaste
maior."’

Segundo a Council on Dental Materials,
Instruments and Equipments,’as resinas compostas sdo bem
indicadas para as classes I e Il de dentes deciduos e classes I e
II de dentes permanentes em cavidades conservadoras. Essa
indicagdo especifica visa proteger o paciente do uso
indiscriminado de restauragdes diretas de resinas compostas,
principalmente em  cavidades extensas. Portanto, as
restaura¢oes indiretas sao nestes casos a técnica de eleicao,
pois resolveu a maioria dos problemas apontados. A

polimerizagdo ¢ realizada antes e, portanto, no momento da
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cimentag¢do, a restauracao ja sofreu contragao de polimerizacao,
apresentando melhor vedamento marginal. Também ¢ possivel
conseguir maior grau de conversdo de monomeros em polimeros
por meio de polimerizagdo melhor e mais completa. Apresenta,
ainda, as restaurac¢des indiretas, melhor anatomia, superficies
mais lisas e melhor relacao de contato.

De acordo com Ruyter,’® a taxa de conversdo de
mondmero em polimero das resinas compostas aumenta nos
sistemas auto ativados, ficando entre (50 a 60%), nas resinas
fotoativadas entre (55 a 65%); e nas resinas polimerizadas
adicionalmente por calor (125°C), o grau de conversao alcanga
de 80 a 85%. Tem sido relatado que a luz, o calor e a pressao,
isoladamente ou em conjunto, quando empregados de maneira
adequada, aumentam o grau de conversdao das resinas
compostas, proporcionando-lhes uma polimeriza¢cao uniforme e
mais completa e, consequentemente, incrementando suas
propriedades fisicas e mecénicas.

As restauragdes do tipo inlay/onlay de resinas
compostas sdo indicadas para restauragdes amplas de dentes
posteriores, quando o istmo oclusal for maior do que a metade
da distancia intercuspidea ou quando o preparo envolver uma

ou mais cuspides.'’
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Na tentativa de superar algumas das limitagdes
dos materiais cerdmicos, a industria odontoldgica langou no
mercado o polimero de vidro, um sistema restaurador indireto,
proviniente da combina¢do de um material de carga composto
por particulas vitreas de silicato de bdrio e uma quantidade
moderada de silica coloidal, distribuidos em um matriz
organica contendo monomeros multifuncionais.  Essas
caracteristicas na composi¢do proporcionaram maior grau de
polimerizacdo do material e similaridade entre as propriedades
fisicas e mecanicas do compodsito e as propriedades da estrutura
dental] 14262745

Concomitantemente ao desenvolvimento das
restauragdes estéticas indiretas, surgiram os cimentos resinosos
de ativacdo quimica e fotoquimica. Sua constituicdo assemelha-
se a das resinas restauradoras, porém em propor¢des diferentes
para preencher os requisitos necessarios ao procedimento de
cimentag¢do, ou seja, apresenta consisténcia e resisténcia
adequadas.®

A interface entre o cimento resinoso e a

superficie de adesdao da restauracdo pode ser a unido mais fraca

. o . 21
na cimentacdo desses sistemas.
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Os mais variados pré-tratamentos mecanicos ou
quimicos da superficie de restauragdes indiretas tém sido
empregados na tentativa de se criar superficies mais rugosas, o
que possibilita o embricamento mecanico do agente de
cimentag¢do. Dentre os meios mecanicos ja utilizados para se
tratar a superficie de restauracdes indiretas estdo o jateamento
com 6xido de aluminio, deposicdo de uma camada de ceramica,
condicionamento com solucdes acidas, pontas diamantadas e
emprego de lixas abrasivas.

Variados testes de resisténcia tém sido executados
para a determinacdo da resisténcia adesiva. Dos mais utilizados,
os testes de resisténcia ao cisalhamento, tém sido criticados
quanto ao modelo do espécime (disco/cilindro) e a distribuigao
de forcas geradas na interface durante a aplicagcdo do teste.

Alguns autores'**°

afirmam que a técnica comumente
empregada nesse tipo de teste poderia determinar somente um
valor nominal de resisténcia adesiva e nao a verdadeira forca
necessaria para a fratura do espécime, devido a natureza nao
uniforme da distribui¢do das forgas na interface. Essa
distribuicdo desordenada seria afetada por fatores como o modo

de aplicacao da forga, as propriedades do material e o tamanho

do espécime.”
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Recentemente, Sano et al.,37 desenvolveram um
novo método para medir a resisténcia adesiva dos materiais no
substrato dentinario, denominado de Teste de Micro-Tracdo. A
grande vantagem do teste, segundo os autores, ¢ possibilitar a
realizacdo do teste de unido adesiva em 4areas diminutas, de
0,5mm-1,0mm, permitindo que o teste de resisténcia adesiva
possa ser realizado em diferentes 4areas de uma mesma
superficie ou de um preparo cavitario.

Portanto, o objetivo do presente estudo ¢ avaliar
“in vitro” o efeito de diferentes tratamentos na superficie
interna do CerOmero na resisténcia de unido com o agente de

cimentacdo, empregando o Teste de Micro —Tracao.
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Revisao da

Literatura
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Revisao da

literatura

1-Tratamento de Superficie

Mitchem et al.,29

em 1991, avaliaram “in vitro” a
resisténcia adesiva por cisalhamento de corpos de prova de
resinas compostas hibridas, com o objetivo de facilitar o
processo de cimentagdo e reparo. Duas resinas compostas
hibridas (Prisma APH e Herculite XR) foram utilizadas e
tratadas com fluor fosfato acidulado a 1,23% por 1 minuto e
acido fluoridrico a 10% por 5 minutos e, em seguida, reparadas
com aplicacdo de adesivo e uma nova resina composta ainda
nao polimerizada. No periodo de 24 horas, os corpos de prova

tratados com fluor fosfato acidulado apresentaram resisténcia

adesiva 75% maior do que o grupo controle (sem nenhum
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tratamento), enquanto que, em um mesmo periodo, os corpos de
prova tratados com acido fluoridrico apresentaram resisténcia
adesiva 35% maior que o mesmo grupo controle. Os corpos de
prova foram analisados no Microscopio Eletronico de Varredura
e observou-se que as superficies tratadas com 4acido fluoridrico
produziram poros com profundidade de 15um, responsaveis por
uma camada significantemente mais amolecida na resina
composta. Os autores concluiram que a superficie de resina
composta hibrida ndo deve ser tratada com &cido fluoridrico
antes da cimenta¢do ou de um reparo.

Swift et al.,®

em 1992, avaliaram varios métodos
para tratamento de superficie de compositos para uso indireto
com o objetivo de melhorar a unido ao esmalte. O estudo foi
dividido em duas partes. Na primeira, trinta molares humanos
tiveram suas faces proximais preparadas com um disco de
diamante. Sessenta amostras de compdsitos da resina composta
hibrida (Herculite XRV) foram confeccionadas inserindo-se o
material em um molde pléstico de 3 mm de didmetro e 4 mm de

altura. Quarenta dessas amostras foram abrasionadas, durante

10 segundos, com 6xido de aluminio de granulometria 50pum
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(Microetcher, Danville Engineering, Danville, CA, USA).
Dessas, vinte foram condicionadas com acido fluoridrico a
9,6% (HF). As vinte amostras remanescentes do grupo original
de sessanta, foram condicionadas com acido fluoridrico, sem o
prévio abrasionamento com 6xido de aluminio. Os dentes foram
divididos em grupos para unido, e a superficie do esmalte foi
condicionada com acido fosforico a 37% durante 20 segundos.
O adesivo (Bondlite, Kerr) foi aplicado e em seguida, o cimento
resinoso (Porcelite Dual-Cure, Kerr) foi preparado de acordo
com as recomendac¢des do fabricante e aplicado a superficie do
esmalte e do composito. Metade das amostras de cada grupo foi
armazenada durante sete dias e a outra metade foi submetida a
ciclagem térmica (500 ciclos). A seguir, mediu-se a resisténcia
de wunido utilizando-se uma madaquina de ensaio universal
(Instron Model TT-D, Canton, MA, USA) a velocidade de 0,5
cm/min. Na segunda parte do estudo, vinte molares humanos
foram preparados e quarenta amostras do compdsito foram
confeccionadas, conforme o processo descrito anteriormente.
Vinte amostras foram somente abrasionadas e as outras vinte
abrasionadas e tratadas com acido fluoridrico. Destas, a metade
de cada grupo foi tratada com um agente de silanizacdo

(Command Ultrafine Porcelain Repair Bonding System, Kerr).
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Os compédsitos foram cimentados, submetidos a ciclagem
térmica e ao teste de resisténcia de unido como ja descritos
anteriormente. Os resultados da primeira parte do estudo foram:
as amostras abrasionadas apresentaram uma for¢a de unido
significante maior (19,4 = 2,9 MPa) do que as amostras
somente condicionadas com HF (12,9 £ 1,9 MPa) ou as
amostras abrasionadas e condicionadas com HF (12,5 + 2,3
MPa). A termociclagem resultou em wuma diminuicao
estatisticamente significante da for¢ca de unido das amostras
abrasionadas. Os resultados da segunda parte do estudo
mostraram: que as amostras abrasionadas apresentaram uma
for¢a de unido do composito ao esmalte de 26.0 £+ 9.9 MPa; a
forca de unido das amostras abrasionadas e silanizadas
aumentou para 28,4 + 3,7 MPa, mas essa melhora ndo foi
estatisticamente significante; o condicionamento com HF
reduziu significantemente a for¢a de unido; as amostras
abrasionadas e condicionadas com HF tiveram uma média de
forca de unido ao cisalhamento de 18,1 + 8,3 MPa; ¢ as
amostras abrasionadas, condicionadas com HF e silanizadas
apresentaram a mais baixa média de for¢ca de unido, mas essa
diferenga ndo foi significante. O exame da superficie das

amostras através de Microscopia Eletronica de Varredura
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revelou que o abrasionamento com 6xido de aluminio 50 pm
causou extensa rugosidade de superficie, e o condicionamento
da superficie com ou sem o prévio tratamento com jato de 6xido
de aluminio causou perda de particulas de vidro e, por isso,
porosidade da superficie da amostra. Os autores concluiram que
as resinas compostas para restauragdes indiretas podem ter sua
resisténcia de unido ao esmalte aumentada com o jateamento
com 6xido de aluminio; que a silanizacdo pode melhorar a
unido proporcionada pela abrasdo com 6xido de aluminio; e o
acido fluoridrico ndo ¢ recomendado, pois pode reduzir

significativamente a resisténcia de unido.

DeSchepper et al.,'' em 1993, investigaram “in
vitro” a forca de unido de cimentos resinosos a compdsitos de
microparticula. Noventa amostras de um compdsito de
microparticula processado em laboratério (Concept-Ivoclar)
foram confeccionadas e processadas sob uma temperatura de
120°C e a 0,5 MPa de pressio, de acordo com as
recomenda¢des do fabricante e armazenadas a seco por um
periodo de sete dias. Foram confeccionadas também noventa
amostras do compoésito de microparticula (EOS-Vivadent)

fotopolimerizando, por 60 segundos cada lado da amostra, com
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o auxilio de um aparelho de luz (Coe-Lite, Model 4000) e
unidas no mesmo dia. A superficie de adesdo de cada amostra
foi jateada com particulas de 6xido de aluminio 50 um durante
5 segundos. As amostras foram nomeadas ao acaso e divididas
em 18 grupos de tratamento, com 5 repeti¢gdes por grupo. Os
grupos de 1 a 9 (45 amostras de cada material) receberam
aplicagdo de acido fosforico a 35% durante 30 segundos. Os
grupos de 10 a 18 (45 amostras de cada material) receberam
aplicagdo do 4cido hidrofluoridrico a 9,5% durante 30
segundos. As superficies das amostras dos grupos de 1 a 3 e 10
a 12 receberam a aplicacdo do adesivo Special Bond II e as dos
grupos 4 a 6 e 13 a 15 do adesivo Heliobond. Os grupos de 7 a
9 e de 16 a 18 receberam a aplicacdao do silano (Kerr Porcelain
Repair Primer) com um adesivo associado. A seguir, um dos
trés cimentos (Dual Cure, Porcelite ¢ CR Inlay Cement) foi
aplicado de acordo com as recomendagdes do fabricante. As
amostras foram armazenadas durante a noite a 37°C e 100% de
umidade antes do teste. Cada amostra foi fixada em um
dispositivo de tracdo e submetida a uma carga com velocidade
de 0,05 mm/min. O compédsito fotopolimerizado (EOS-
Vivadent) tratado com Special Bond II ou Heliobond, CR Inlay

Cement e acido hidrofluoridrico produziu as maiores forcas de
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unido. As médias de for¢ca de unido dos compodsitos processados
em laboratério foram menores que as médias dos compodsitos
fotopolimerizados. Os autores concluiram que o compodsito teve
o maior efeito sobre a for¢a de unido, seguido do adesivo,

cimento e, finalmente, do tratamento de superficie.

Stokes et al.,*' em 1993, avaliaram “in vitro” a
resisténcia adesiva por cisalhamento de um cimento resinoso
dual (Porcelite Dual Cure-Kerr) a corpos de prova de resina
composta (Herculite — Kerr) com polimerizagdo complementar
por calor a 100°C por 10 minutos. Diferentes tratamentos de
superficie foram testados da seguinte forma: 1) grupo controle
(nenhum tratamento); 2) microjateamento com Oxido de
aluminio; 3) microjateamento e condicionamento com dacido
fluoridrico; 4) microjateamento e aplicagdo de silano; 35)
microjateamento, 4&cido fluoridrico e silano; 6) 4cido
fluoridrico; 7) acido fluoridrico e silano; e 8) silano. Apds a
aplicagdo do cimento resinoso e a fotoativacdo, as amostras
foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 7 dias, antes
do teste de resisténcia adesiva por cisalhamento. Os valores de
resisténcia adesiva ao cisalhamento mais altos foram obtidos

por espécimes que haviam recebido os seguintes tratamentos de
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superficie: microjateamento, condicionamento com 4acido
fluoridrico e  silano; microjateamento e  silano; e
microjateamento e condicionamento 4cido fluoridrico. As falhas
de unido nesses grupos foram, em sua maioria, coesivas nos
corpos de prova de resina composta. A resisténcia adesiva nos
corpos de prova dos grupos sem o microjateamento foi
significantemente mais baixa, e as falhas de adesao foram
principalmente adesivas, tendo ocorrido na interface entre a
resina composta e o cimento resinoso dual. Os autores
concluiram que tratamentos adicionais na superficie sao
necessarios para se obter for¢as adequadas de wunido ao
cisalhamento entre o material indireto pos-polimerizado e o
cimento resinoso dual. O microjateamento associado ao
condicionamento com 4acido fluoridrioco e/ou silano resultou

em forcgas satisfatdérias de uniao ao cisalhamento.

Tate et al.,* em 1993, avaliaram “in vitro” a forca
de unido de cimentos resinosos a um compdsito hibrido
fotopolimerizado e a um compédsito fotopolimerizado em
laboratério, preparados com dois diferentes tratamentos de
superficie e trés diferentes agentes de unido. As amostras, num

total de 180, foram divididas em dois grupos iguais. As noventa
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amostras (Grupo I), de um composito hibrido fotopolimerizado
(Herculite XRV), foram confeccionadas com uma matriz de ago
inoxidavel dividida em forma de cone truncado medindo 3 mm
de altura, 8 mm de diametro da base ¢ 6 mm o didmetro da
superficie de adesdo. Durante a fabricacdo das amostras, os
moldes foram colocados com a por¢do de 6 mm de diametro
sobre uma lamina para microscopio, o que produziu uma
superficie de adesdo lisa e uniforme para todas as amostras.
Cada lado das amostras (superficie de adesdo e base truncada)
foi fotopolimerizado (Coe Light) por 60 segundos. As outras 90
amostras (Grupo II) foram confeccionadas da mesma maneira,
com Herculite XRV, e fotopolimerizadas posteriormente em
uma unidade de ativag¢do de luz (Triad 2000) a 79°C por 10
minutos. Todas as amostras sofreram procedimentos de adesao
no mesmo dia de fabricag¢do. As superficies de adesdao de cada
amostra foram jateadas com particulas de 6xido de aluminio 50
pm durante 5 segundos. As amostras foram nomeadas ao acaso,
diante de diferentes condi¢cdes de tratamento, com 5 repeticdes
por tratamento. A metade das amostras de cada grupo foi
tratada com 4cido fosforico gel a 37% durante 30 segundos e a
outra metade recebeu a aplicacdo de acido hidrofluoridrico gel

a 9,5% durante 10 segundos. As superficies acido tratadas



30

foram lavadas com agua durante 15 segundos e secas com ar
durante 10 segundos. As superficies de adesdo foram, em
seguida, tratadas com um dos trés agentes de unido (Special
Bond II, HelioBond e um agente de silanizac¢do, Silane). A
seguir, um dos trés cimentos (Dual Cure, Porcelite ¢ CR Inlay
Cement) foi aplicado de acordo com as recomendacdes do
fabricante. As amostras, unidas em forma de ampulheta, e com
6 mm de altura, 8 mm de base e 6 mm de didmetro na interface,
foram armazenadas durante a noite a 37°C e 100% de umidade
antes do teste. Cada amostra foi fixada em dispositivo de tracao
e submetida a uma carga com velocidade de 0,05 mm/min. As
superficies 4acido tratadas foram examinadas através de
Microscopia Eletronica de Varredura com aumento de 500x e os
modos de fratura classificados (falha coesiva e adesiva) com
auxilio de um microscéopio comum. A maior for¢ca de unido foi
produzida tratando-se a superficie com 4acido fosforico,
cemento Porcelite, Herculite fotopolimerizado e Special Bond
II. Nos dois grupos ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre o Special Bond II, o Heliobond e o Silano. As
superficies tratadas com dcido hidrofluoridrico tiveram as mais
baixas forcas de unido em comparacdo com as superficies

tratadas com 4acido fosféorico em ambos os grupos. Foram
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observadas mais falhas adesivas no tratamento com 4&cido
hidrofluoridrico ( 63/90 ) do que no tratamento com acido
fosforico ( 13/90 ). Esses padrdes foram observados tanto no
grupo I, Herculite fotopolimerizado (26/45), quanto no grupo
II, Herculite fotopolimerizado em uma unidade de fotoativacao
(37/45), tendo os dois grupos sido tratados com 4acido
hidrofluoridrico gel. Os autores concluiram que o tratamento de
superficie teve o maior efeito na for¢a de unido, seguido pelo
cimento, método de polimerizacdo do compdsito e, por ultimo,

o agente de unido.

Yoshida et al.,”! em 1993, avaliaram a forca de
unido ao cisalhamento de dois agentes cimentantes a uma resina
composta fotopolimerizada em laboratorio. Discos de resina
composta (Cesead) foram confeccionados sobre uma placa de
gesso pedra melhorado. Quatro tipos de tratamentos foram
realizados na superficie de adesdo: 1) grupo controle (nenhum
tratamento); 2) adesivo (Clearfil New  Bond); 3)
dichloromethane e adesivo; e 4) dichloromethane, adesivo e
silano (Clearfil Porcelain Bonding) e dois agentes cimentantes:
um cimento de iondmero de vidro (Fuji Bond) e um cimento

adesivo resinoso (Panavia EX). Apo6s a cimentacdo, os
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espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C antes
do teste. As medidas das forcas de unidao ao cisalhamento foram
determinadas utilizando-se uma maquina de testes universal
(Instron, Model 1101), a velocidade de 0,5 mm/min, com a
lamina de extremidade afilada colocada paralelamente as
superficies de unido. Os espécimes cimentados com Panavia EX
exibiram as maiores for¢cas de unido ao cisalhamento para todos
os tipos de preparagdes, ocorreu um aumento na for¢a de unido
e 100% de falhas coesivas no grupo que recebeu a aplicacdo
adicional do silano. Os espécimes cimentados com Fuji Bond
exibiram 100% de falhas adesivas no grupo que ndo recebeu
tratamento e um aumento na for¢ca de unido ao cisalhamento no
grupo que recebeu aplicacdo adicional do adesivo. Os autores
concluiram que a microasperizacdo da superficie através do uso
de dichloromethane seguido da aplicagdo de um adesivo de
baixa viscosidade ¢ um tratamento efetivo na unido de resinas
compostas com cimento de iondmero de vidro, e a aplicacdo do
silano tem efeito positivo na resisténcia de wunido ao
cisalhamento de resinas compostas cimentadas com cimento

adesivo dual.
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Latta & Barkmeier,25 em 1994, avaliaram a
resisténcia de unido de um cimento resinoso unido a um
material para confec¢do de restauragdes indiretas de resina
composta através do uso de diferentes tratamentos de
superficiais do compdsito. Com auxilio de um molde metalico
foram confeccionadas 60 amostras do compdsito Triad
(Dentsply International, Trubyte Division, York, Pa.) medindo,
aproximadamente, 3 mm de altura por 11 mm de comprimento e
11 mm de largura. Apo6s a polimerizacdo inicial, com auxilio de
uma luz visivel por 60 segundos, as amostras foram removidas
do molde e polimerizadas, por 7 minutos, em uma unidade de
polimerizagcdo Triad 2000 (Dentsply International, Trubyte
Division). As superficies de adesdao dos blocos de resina
composta foram preparadas com lixas de carbo-silicone de
granulacdo 600. As amostras foram divididas em grupos,
recebendo os seguintes tratamentos superficiais: Grupo 1)
grupo controle (nenhum tratamento); Grupo 2) condicionamento
com acido hidrofluoridrico a 20% (Strip National Keystone,
Cherry Hill, N.j.) por 60 segundos, seguidos de lavagem e
secagem; Grupo 3) aplicagdo do bifluoreto de amodnio (Dicor
Ecthing Gel, Dentsply International, Trubyte Division) durante

60 segundos, seguido de lavagem e secagem; Grupo 4)
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aplicacdao da resina fluida (Prisma Universal Bond 3, Dentsply
International, Trubyte Division) fotopolimerizado por 10
segundos; Grupo 5) A superficie foi abrasionada com
Microether (Model Erc, Danville Enginnering, Danville, Calif.)
com o0xido de aluminio 50um a pressdao de 60psi; Grupo 6)
microether com 6xido de aluminio 50pum a pressdao de 60psi e,
em seguida, aplicagdo da resina fluida (Prisma Universal Bond
3); Grupo 7) 10 molares recentemente extraidos tiveram suas
superficies de esmalte preparadas com lixas de granulacao 600,
seguido-se o condicionamento com 4cido fosférico a 37%
durante 60 segundos, lavagem e secagem. Cilindros de cimento
resinoso (Dicor Light-activated cement with fluoride, Dentsply
International, Trubyte Division) foram cimentados as
superficies preparadas nos compodsitos e dentes. Os corpos de
prova foram armazenados em 4gua destilada por 24 horas a
37°C. Em seguida, foram adaptados a uma maquina de ensaio
universal Instron (Model 1123, Instron Corporation, Canton,
Mass) e submetidos a uma carga com velocidade de Smm/min,
até a ocorréncia da fratura. Apds andlise estatistica dos
resultados, nao foi constatada diferenga estatisticamente

significante entre os grupos 1, 2 e 3, entretanto os grupos 4 ¢ 6
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apresentaram diferenca significante em relagdao aos grupos 1, 2
e 3. Nao houve diferencga significante entre os grupos 5 ¢ 6 ¢ os
grupos 4 ¢ 5. Os valores de unido do compodsito unido ao
esmalte (Grupo 7) foram significantemente diferentes dos
grupos 1, 2 ¢ 3, mas ndo dos grupos 5 e 6. O exame das areas
de fratura demonstrou diferengcas no padrio de fracasso. Do
grupo 1 ao 6 houve 100% de falhas adesivas entre o cimento
resinoso e o compodsito. O grupo 5 exibiu 50% de falhas
coesivas do compodsito e 50% de falhas adesivas entre o
cimento resinoso € o composito. No grupo 6, as falhas foram
100% coesivas no compoésito. A andalise da superficie das
amostras de compositos através de Microscopia Eletronica de
Varredura revelou, no grupo 1, uma superficie tipica, resultante
do abrasionamento com lixas de granulagcdo 600. Os exames das
amostras dos grupos 2 e 3 revelaram que o condicionamento
dcido removeu particulas de vidro, deixando cavitagdes na
superficie, com tragos abrasivos ainda evidentes. O tratamento
com o6xido de aluminio ndo apresentou os tracos evidentes
decorrentes do abrasionamento com lixa 600, revelando grande
irregularidade superficial, superior aos demais grupos. Os
autores concluiram que o ataque 4acido ndo foi efetivo na

producao de altos valores de resisténcia de unido ao cimento
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resinoso. O microjateamento com 6xido de aluminio produziu
uma superficie mecanicamente mais retentiva e resultou nos
maiores valores, préoximos dos valores de unido do composito
unido ao esmalte tratado com acido fosforico. Os autores
cobncluiram, ainda, que o uso do adesivo associado ao
microjateamento resultou em valores maiores de resisténcia de
unido do que o microjateamento aplicado isoladamente.

Swift et al.,*

em 1994, avaliaram a efetividade do
agente de unido silano (Silane Bond Enhancer) no reparo de
uma resina composta hibrida (Herculite XRV). Espécimes de
compositos (n=60) foram parcialmente incluidos em acrilico,
polidos e receberam os seguintes tratamentos: A)
microjateamneto com 6xido de aluminio 50pm (AA) durante 5
segundos, condicionamento com 4acido fosforico a 35% durante
15 segundos, e lavados com agua; B) condicionamento com
acido fluoridrico (HF) a 9,6% por 15 segundos, e lavados com
agua por 2 minutos; ¢ C) aplicacdo do Silano Bond Enhancer
(S) (Chameleon) na superficie da resina composta e deixado
secar por 1 minuto. Os espécimes, nomeados ao acaso, foram
divididos nos seguintes grupos: grupo 1 - (AA); grupo 2 -

(HF); grupo 3 — ((AA/HF); grupo 4 — (AA/S); grupo 5 — (HF/S);
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e grupo 6 — (AA/HF/S). Os reparos dos compdsitos foram
completados pela aplicagdo de um agente adesivo (Bondlite) e
resina composta (Herculite XRV). Forgas transversais foram
aplicadas nos espécimes reparados e espécimes intactos ( grupo
controle) usando uma mdaquina de teste universal Instron. A
resisténcia flexural média dos espécimes intactos foi de 70,5 =+
14,6 MPa. O microjateamento resultou na resisténcia de reparo
maior, de 43,7 £ 15,3 MPa, ou 62% da for¢a coesiva da resina
composta. O microjateamento, seguido do condicionamento
com &cido fluoridrico resultou na resisténcia de reparo mais
baixa, de 29,1 £ 10,1 MPa, ou 41% da resisténcia coesiva da
resina composta. A silanizagdo aumentou a resisténcia do
reparo nos tratamentos com acido fluoridrico, microjateamento
e 4acido fluoridrico. Os autores concluiramm que todas as forgas
de reparo foram significantemente menores que a for¢a coesiva
da resina composta, mas ndo foram significantemente diferentes
entre si.

1., em 1995, avaliaram o efeito de

Matsumura et a
agentes adesivos e um primer silano sobre a adesdo entre

camadas de uma resina composta de microparticulas Trés

sistemas adesivos com diferentes composi¢des foram utilizados
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(UDMA, MMA-UDMA e¢ TEGDMA). Os espécimes de resina
foram confeccionados, polidos com lixa 600 e abrasionados
com pedra carborundum. Metade dos espécimes foi tratado com
silano e todos receberam a aplicagdo de um dos sistemas
adesivos antes do reparo. As amostras foram imersas em agua a
37°C ou armazenadas a seco durante 24 horas, 3 ¢ 6 meses e 1
ano. Os testes de resisténcia ao cisalhamento foram realizados e
as superficies fraturadas observadas em microscopio optico. Os
resultados demonstraram que a resisténcia aumentou
significantemente com o uso do silano e dos trés agentes
adesivos. Os espécimes tratados com silano e armazenados em
dgua foram mais resistentes que os armazenados a seco. De um
modo geral, a resisténcia dos grupos tratados com silano
aumentou com o tempo. Quanto aos modos de fratura, todos os
grupos nao tratados com silano apresentaram fraturas adesivas,
enquanto os grupos com silano apresentaram falhas adesivas
com propagacao de trincas e coesivas em ambas as superficies.
Os maiores valores de resisténcia foram atribuidos a
combinac¢ao silano e adesivo a base de TEGDMA, com falhas
coesivas na maior parte dos espécimes. Os autores

recomendaram o uso da combinag¢do silano/adesivo quando uma
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resina composta for adicionada a superficie desgastada de um

composto previamente polimerizado.

lamamura et al.,”” em 1996, avaliaram “in vitro” a
efetividade de vdarios tratamentos de superficie na resisténcia
adesiva por cisalhamento de cimentos resinosos a resinas
compostas processadas em laboratdério. Foram confeccionados
70 corpos de prova de uma resina de microparticulas (Concept-
Ivoclar) e 70 de uma resina microhibrida (Herculite XRV-Kerr).
Esses corpos de prova foram submetidos ao calor (121°C) e
pressdo (85 Ib/pol?) por 10 minutos. Outros 70 corpos de prova
adicionais, em forma de disco, foram confeccionados de cada
material e submetidos ao mesmo tratamento. Todos corpos de
prova foram submetidos a um dos sete tratamentos de superficie
pré-estabelecidos e divididos em grupos. Os tratamentos
superficiais para o Concept foram: 1) condicionamento com
acido fosforico a 35% (controle); 2) microjateamento e acido
fosférico; 3) microjateamento, acido fosforico e Special Bond
II; 4) microjateamento, Silano e All Bond II 5)
microjateamento, dcido fosférico e Silano; 6) microjateamento
e condicionamento com acido fluoridrico a 9,6% durante 30

segundos; e 7) microjateamento com deposicdo de uma camada
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ceramica com particulas de 30um (Rocatec-Espe). Os
tratamentos superficiais para o Herculite XRV foram: 1)
condicionamento com 4acido fosforico a 35% (controle); 2)
microjateamento e acido fosforico; 3) microjateamento, Silano
e All Bond II; 4) condicionamento com 4cido fluoridrico a 9,6%
durante 30 segundos; 5) microjateamento, acido fluoridrico; 6)
microjateamento, 4cido  fluoridrico e Silano e 7)
microjateamento com deposi¢do de uma camada cerdmica com
particulas de 30pum (Rocatec-Espe). Apds os tratamentos
superficiais, os corpos de prova foram unidos com cimentos
resinosos recomendados por ambos os fabricantes para o uso
com seu respectivo sistema, Dual Cement (Ivoclar/Vivadent)
com o Concept, e o Porcelite Dual Cure Cement (Kerr) com o
Herculite XRV. Apo6s a cimentacdo entre os dois corpos de
prova da mesma resina composta, eles foram imersos em agua
destilada a temperatura ambiente. ApoOs sete dias, todos os
corpos de prova foram termociclados e submetidos ao teste de
resisténcia adesiva por cisalhamento. O tratamento superficial
com microjateamento ou deposi¢do da camada de cerdmica
(Rocatec-Espe) aumentou significantemente a for¢ca de unido ao
cisalhamento, em comparagdo com o grupo controle das duas

resinas compostas. O tratamento do Concept com 4&cido
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fluoridrico nao afetou negativamente a for¢ca de unido ao
cisalhamento, produzindo resultados semelhantes aos do grupo
tratado com o sistema Rocatec. No entanto, o tratamento da
superficie com acido fluoridrico do Herculite XRV diminui
siginificantemente a resisténcia adesiva, quando usado sozinho
ou em conjunto com microjateamento. O Microscopio
Eletronico de Varredura revelou uma dissolucdao da fase de
particulas de vidro pelo 4cido fluoridrico, deixando de existir a
area retentiva ideal, mais uniforme, o que resultou na mais
fraca resisténcia adesiva. A aplicacdo de um agente silano
aumentou a for¢a de unido ao cisalhamento, embora nao de

forma significativa.

Kelsey et al.,” em 1996, investigaram “in vitro”
as diferencas da resisténcia adesiva por cisalhamento entre
restauragdes diretas e indiretas de resina composta, em esmalte
e dentina. Foram preparados molares humanos extraidos para se
obter uma superficie plana de esmalte e dentina. Em seguida
quatro grupos de estudo foram estabelecidos: grupo 1)
restaurac¢dao inlay indireta de resina composta (Triad-Dentsply)
aderidas em esmalte com o agente de unido ProBond (Dentsply)

e cimento resinoso dual (Enforce-Dentsply); grupo 2)
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restaurag¢do direta de resina composta (TPH-Dentsply) aderidas
em esmalte com ProBond; grupo 3) restauracdo inlay indireta
de resina composta (Triad-Dentsply) aderidas em dentina com
ProBond e Enforce; e grupo 4) restaurag¢do direta de resina
composta (TPH-Dentsply) aderidas em dentina com ProBond.
As restauracdes indiretas de resina composta foram
padronizadas com lixas 600, depois microjateadas com 6xido de
aluminio e limpas em ultra som, antes da cimenta¢do. Tanto o
esmalte como a dentina foram condicionados com 4acido
fosforico a 37% por 30 segundos, antes da restauragdo. Os
resultados mostraram que as restauracoes diretas e indiretas de
resina composta tém uma resisténcia adesiva por cisalhamento
com igual efetividade em esmalte e dentina, mas que a adesdo
desses materiais ao esmalte (£27 MPa) ¢ significantemente
maior do que a adesdao a dentina (£21 MPa). As falhas das
restauracdes cimentadas ao esmalte foram predominantemente
coesivas e as cimentadas a dentina, predominantemente

adesivas.

Shortall et al.,38 em 1996, investigaram “in vitro”
o efeito de diferentes tratamentos de superficie na forga de

unidao de dois compositos polimerizados para inlay (Brillian-
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Coltene e Herculite XRV-Kerr) aos cimentos resinosos
recomendados pelo fabricante (Duo Cure Cement-Coltene e
Porcelite Dual Cure-Kerr). Os seguintes tratamentos de
superficie foram realizados para o sistema Brilliant-Coltene: 1)
spray de ar/dgua meétodo recomendado pelo fabricante; 2)
microjateamento com oOxido de aluminio 50um; e 3)
microjateamento e aplicagdo de fluor fosfato acidulado gel por
5 minutos. Para cada condi¢do de tratamento de superficie,
quatro situacdes foram investigadas: 1) sem adesivo, 2) Duo
Bond Resin, 3) Photo Bond Resin, ¢ 4) Photo Bond Resin ¢
Porcelain Activator. Para o sistema Herculite XRV-Kerr foram
realizados os seguintes tratamentos: 1) microjateamento com
6xido de aluminio 50um, condicionamento com 4acido
fluoridrico (HF) 9,5% por 30 segundos e aplicagdo do Silano
Primer; 2) microjateamento; 3) microjateamento e HF; 4)
microjateamento e Silano; 5) microjateamento, HF e Silano.
Espécimes intactos para ambas as resinas foram testados (grupo
controle). Apds os respectivos tratamentos de superficie, os
espécimes foram cimentados e armazenados em 4agua destilada a
37°C por 24 horas, antes do teste de resisténcia de unido. O
torque requerido para iniciar as fratura dos espécimes do

sistema Brilliant variou de 35% a 101% do torque requerido
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para a fratura dos espécimes controle (sd6lido). O grupo que
recebeu  microjateamento  produziu  for¢ca de  unido
estatisticamente mais forte que os grupos apenas lavados. O
acido fosférico nao teve efeito adicional na for¢a de unido. O
torque requerido para iniciar as fratura dos espécimes do
sistema Herculite XRV variou de 66% a 96% em relacdo ao
torque requerido da fratura dos espécimes controle (sdlido).
Para o sistema Herculite XRV, o microjateamento associado ao
condicionamento com acido fluoridrico produziu forgas de
uniao significantemente mais fracas do que os espécimes
somente microjateados ou os do grupo controle (sd6lido). Os
espécimes microjateados e silanizados apresentaram forcgas de
unido siginificantemente mais fortes que os espécimes
microjateados e condicionados, mas ndo houve diferenca
estatisticamente significante dos espécimes que foram
microjateados, condicionados e silanizados. Os autores
concluiram que o microjateamento, como pré-tratamento de
superficie, aumenta a resisténcia adesiva com o cimento
resinoso. Concluiram também que, apds o microjateamento o
uso de um agente adesivo intermediario aumentou

estatisticamente a for¢ca de unido, € o condicionamento com
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acido fluoridrico produziu forcas de unido mais fracas
comparadas com o microjateamento apenas.

Bouschlicher et al.,* em 1997, avaliaram “in
vitro” a resisténcia adesiva por cisalhamento de resina
composta ndo polimerizada sobre a resina composta preé-
polimerizada. Vdarios tratamentos de superficie foram
investigados. Oitenta espécimes de resina composta hibrida
Pertac Hibrid (Espe) e oitenta de uma resina composta
microparticulada Silux Plus (3M) foram confeccionados e
estocados por uma semana antes dos tratamentos superficiais.
Os espécimes foram polidos e tratados como se segue: 1) pontas
diamantadas; 2) microjateamento com 6xido de aluminio 50pm
e pressio de 80lb/pol* 3) microjateamento com o6xido de
aluminio 27um e alta pressio (160 1b/pol®); e 4)
microjateamento com baixa pressdao e deposicao de uma camada
de ceramica, usando particulas de 30pm e pressio de 34 1b/pol?
(Cojet-Sand-Espe). Metade dos corpos de prova foram tratados
com silano. A mesma resina composta ndo polimerizada foi
aderida a superficie de resina composta tratada e os corpos
foram, entdo, armazenados em 4gua destilada por 24 horas e

termociclados, antes do teste de resisténcia adesiva por
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cisalhamento. Os corpos de prova de resina composta hibrida
ou de microparticula tratados com Cojet-Sand apresentaram as
mais altas resisténcias adesivas por cisalhamento com ou sem o
silano, em comparagdo com os outros tratamentos. Todos os
grupos de resina composta hibrida que receberam a aplicacao
do silano tiveram um aumento da resisténcia de unido ao
cisalhamento, porém, para resinas compostas de
microparticulas, os grupos nao apresentaram um resultado
estatisticamente significante, com exce¢dao do grupo tratado
com pontas diamantadas, onde o tratamento com silano apontou
resultado superior ao do grupo que ndo recebeu esse tratamento.
Os grupos tratados com pontas diamantadas e microjateamento
com o6xido de aluminio e silano foram equivalentes
estatisticamente e apresentaram resisténcia de unido adesiva
maior do que o grupo tratado com microjateamento, deposicao

de ceramica (KCP 2000) e silano.

Brosh et al.,® em 1997, propuseram-se a avaliar o
efeito da combinag¢do de varios tratamentos de superficie e
agentes adesivos na resisténcia adesiva por cisalhamento de
resina composta ndo polimerizada com uma resina pré-

polimerizada. Espécimes em forma de cilindros foram
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confeccionados com uma resina composta hibrida (Petac
Hibrid-Espe), armazenados em agua a 37°C durante 14 dias e,
entdo, divididos em seis grupos. As superficies de adesdo dos
corpos de prova foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1)
ponta diamantada; 2) jateamento com 6xido de aluminio; 3) jato
de bicarbonato de sd6dio; 4) pedra verde de carborundum; e 5)
acido hidrofluoridrico a 9,5%, além do controle sem tratamento
algum. Apods os tratamentos, cada grupo foi subdividido em trés
grupos e, em seguida, submetidos a aplicagdo de um agente de
uniao a base de BisGMA ou do mesmo agente associado a um
silano, além de um grupo controle sem nenhum sistema adesivo.
Em seguida, os espécimes foram reparados com uma resina de
microparticula (Silux Plus-3M), armazenados durante 14 dias e
termociclados. O resultado desse estudo indicou que o uso de
um agente de unido, isoladamente ou combinado com silano,
mostrou-se o procedimento mais efetivo para aumentar a
resisténcia adesiva ao cisalhamento de espécimes reparados,
independentemente do tratamento de superficie realizado. A
silanizacdo associada ao agente de unido aumentou de modo
nao significante a resisténcia de unido, quando comparada ao
agente de unido empregado isoladamente. Os maiores valores

de resisténcia foram produzidos pelo abrasionamento da
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superficie com pedra de carborundum e jateamento com o6xido
de aluminio, enquanto os menores foram produzidos pelo
condicionamento com d4cido hidrofluoridrico. Os autores
puderam concluir que diferentes combinagdes de tratamentos de
superficie e sistemas adesivos afetam diretamente a resisténcia

dos reparos em resina composta.

Com o propoésito de aumentar a forca de unido
entre o cimento resinoso dual e compodsitos indiretos, Hummel
et al.,'”” em 1997, avaliaram técnicas combinando o jateamento e
diferentes solug¢des acidas para o tratamento da superficie de
compositos antes da cimentagcao. Noventa amostras e trés tipos
de compositos foram utilizados, dois compodsitos hibridos (
Charisma/Kulzer ) e APH ( LD/Caulk ) e um microparticulado
( Dentacolor/Kulzer ) que foi incluido no estudo com objetivo
de comparagdo. Os compositos foram fotopolimerizados na
unidade de luz Dentacolor XS ( Kulzer ) durante 120 segundos.
As superficies dos compositos antes da cimenta¢do receberam
um dos seguintes tratamentos: 1- dcido fosférico a 37% durante
15 segundos ; 2- 4cido fluoridrico a 54% durante 5 segundos; 3-
jateamento com 6xido de aluminio a 50um durante 10 segundos

e acido fosfoérico; 4- jateamento com 6xido de aluminio e &cido



49

fluoridrico; 5- jateamento com o6xido de aluminio, acido
fosforico e jateamento; e 6- jateamento, acido fluoridrico e
jateamento. ApoOs os tratamentos de superficies, uma 4area
padrdo foi definida para unido. Compdsitos da resina P-50 (3M,
St. Paul., Minn.) em forma de botdo foram cimentados as
superficies previamente preparadas com auxilio de um sistema
adesivo Bond II (Kulzer) e do cimento resinoso dual Twinlook
(Kulzer). O teste de tracdo foi aplicado com uma méquina de
ensaio universal (Instron Corp., Canton, Mass), a velocidade de
0,025 cm/min, até a ocorréncia da fratura. As maiores médias
de forca de unido foram alcancadas associando o jateamento e
acido fosforico para os trés tipos de compdsitos. No entanto,
ap6s andalise estatistica dos resultados, ndo foi constatada
diferenca estatisticamente significante entre os grupos. As
falhas de wunido entre os materiais empregados foram
predominantemente coesivas; as falhas adesivas estavam
associadas as baixas for¢as de unido e as técnicas onde as
solugdes acidas foram utilizadas isoladamente. O exame de
Microscopia Eletronica de Varredura das superficies dos
compositos revelou extensa degradagdo da superficie do
compdsito condicionado com 4acido fluoridrico. Com relagao

aos compositos microparticulados, o jateamento produziu as
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maiores for¢cas de unido; nem o tratamento com solucdes acidas
e nem o jateamento extra resultaramem um aumento da forca de
unido. Os autores ressaltaram a importdncia de se asperizar a
superficie mecanicamente e concluiram que o condicionamento
com dacido fluoridrico foi prejudicial, pois causou defeitos na
superficie do composito. Concluiram também que o
condicionamento das particulas de vidro ndo melhorou a
resisténcia de unido, ou o efeito do condicionamento foi

obscurecido pela degradag¢do dos componentes da resina.

Em 1997, Pacheco® avaliou a influéncia do
tratamento superficial na resisténcia a tracdo da unido do
polimero de vidro Artglass (HERAEUS, Kulzer — Germany) ao
cimento resinoso. O autor verificou também o efeito do agente
de silanizacdo (Porcelain Primer - Bisco, Inc. Itasca IL), do
ativador superficial de compédsitos (Composite Activator Bisco,
Inc. Itasca IL) e do liquido para reparos do sistema Artglass na
resisténcia a tragdo com o sistema adesivo All Bond 2 (Bisco,
Inc. Itasca IL) associado ao cimento Choice Porcelain Venner
System (Bisco, Inc. Itasca IL). Foram confeccionadas duzentas
e quarenta amostras, divididas em 12 grupos com 20 amostras

cada que foram, entdo, submetidas aos seguintes tratamentos:
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grupo 1) jateamento com o6xido de aluminio; grupo 2)
jateamento com o6xido de aluminio e aplicacdo do Porcelain
Primer; grupo 3) jateamento com 6xido de aluminio e aplicacao
do Composite Activador; grupo 4) jateamento com o6xido de
aluminio e aplicacdo do Artglass Liquid; grupo 5)
condicionamento com acido fosforico; grupo 6)
condicionamento com acido fosforico e aplicacdo do Porcelain
Primer; grupo 7) condicionamento com acido fosférico e
aplicacdo do Composite Activador; grupo 8) condicionamento
com acido fosfoérico e aplicagdo do Artglass liquid; grupo 9)
condicionamento com  acido  fluoridrico;  grupo 10)
condicionamento com acido fluoridrico e aplicagcdo do
Porcelain Primer; grupo 11) condicionamento com dacido
fluoridrico e aplicagdo do Composite Activador; e grupo 12)
condicionamento com acido fluoridrico e aplicacdo do Artglass
Liquid. Apo6s os tratamentos superficiais, as amostras foram
unidas em pares com auxilio do sistema adesivo e do cimento
resinoso, manipulados de acordo com as instru¢des do
fabricante. Em seguida, os corpos de prova foram armazenados
a 37°C com umidade relativa do ar em 100%, durante 24 horas
e, logo apds, foram submetidos a 500 ciclos ajustados as

temperaturas de 5°C, 37°C e 60°C, com durac¢do de 30 segundos
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cada. Decorrido o periodo de 48 horas, os corpos de prova
foram submetidos ao ensaio de tragdo em uma maquina de
ensaio universal (Otto Wolpert Werke, Germany), a velocidade
de 6 mm/minuto. As médias dos resultados obtidos foram:
grupo 1 — 11,46 MPa; grupo 2 — 12,28 MPa; grupo 3 — 9,45
MPa; grupo 4 — 11,53 MPa; grupo 5 — 3,83 MPa; grupo 6 — 4,84
MPa; grupo 7 — 3,94 MPa; grupo 8 — 5,687 MPa; grupo 9 — 6,51
MPa; grupo 10 — 6,36 MPa; grupo 11 — 7,86 MPa; e grupo 12 —
8,34 MPa. A seguir os resultados foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de Tukey. Apds os testes de resisténcia a
tracdo, as amostras foram examinadas em lupa estereoscopica
com aumento de 16 vezes, onde foi verificado o predominio de
fraturas coesivas do polimero de vidro para os grupos tratados
com jateamento com oOxido de aluminio. O efeito dos
tratamentos de superficie foi analisado com auxilio de um
Microscopio Eletronico de Varredura (M.E.V.) (Zeiss DSM
960, Germany). Os resultados indicaram que o maior valor de
resisténcia de unido foi obtido através de jateamento com o6xido
de aluminio associado ao agente de silanizacdo. Nos demais
grupos onde também foi realizado o jateamento com 6xido de
aluminio, os valores de resisténcia de unido foram superiores e

diferentes estatisticamente, quando comparados aos outros



53

grupos, com exce¢ao da associagdo do acido fluoridrico com o
Composite Activador, que nao diferiu do grupo 3. A andlise
através da M.E.V. das superficies tratadas demonstrou um
padrdo morfoléogico mais favoravel ao embricamento
micromecanico produzido com o jateamento com oOxido de

aluminio.

Garone Neto & Burger,17 em 1998, descreveram as
etapas para cimentacdao adesiva de uma inlay/onlay de resina
composta (RC). Segundo os autores, o preparo da superficie
interna da inlay/onlay de resina composta constitui-se a
primeira etapa da cimentagdo adesiva. Apds a prova ¢ ajuste da
inlay/onlay de RC, sua superficie interna apresenta-se com
residuos e impurezas decorrentes desses procedimentos e
também da fase laboratorial. Procede-se entdo o jateamento da
area com 6xido de aluminio em pd (50pum), a pressdo de 60 a 80
Ib/pol* de pressio por 4 a 6 segundos; lava-se e seca-se a
superficie interna. O jateamento permite, além de uma
excelente limpeza mecanica, a criagdo de milhares de
microretengdes que vao desempenhar um papel decisivo no
processo de cimentagcdo. A criacdo de microretengcdes na

inlay/onlay de RC garante uma reten¢cdo melhor, uma vez que
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ndo ¢ certa uma ligagdo quimica entre os metacrilatos do
cimento resinoso e os da inlay/onlay de RC. A inlay/onlay de
RC, ao receber um tratamento de polimerizagdo complementar
por fotoativag¢do, termoativagdo sob pressdao ou vacuo tem seus
monomeros quase que na totalidade convertidos em polimeros
quase nao existindo metacrilatos pendentes para esta ligacao
quimica. Os sistemas de RC que utilizam a termoativagdo como
método complementar de polimerizacdo podem atingir de 90% a
98% de conversdo de seus monOmeros em polimeros. Apos o
jateamento, pode-se optar por dois tratamentos diferentes. O
primeiro, a silanizacdo, constituindo-se da aplicag¢do de 4acido
fosférico de 32 a 38% por 1 minuto, e a seguir lavar e secar
com finalidade de limpeza, seguida da aplicagdao de silano. Por
meio do jateamento as particulas inorganicas ficam expostas e,
quando recobertas pelo silano, podem se ligar quimicamente a
matriz orgdnica do cimento resinoso; essa adesdo ¢ realizada
pelos radicais silico e organofuncionais do silano. A segunda
possibilidade trata-se da aplicacao do acido fluoridrico entre
7% e 10% por 30 segundos na superficie interna da onlay de
RC. Os autores concluiram, contudo, que existe uma

preferéncia pela aplicagdo do acido fosférico seguida da
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aplicacao do silano, pois o 4cido fluoridrico ¢ muito agressivo e

requer cuidados especiais em seu manuseio.

Bouschlicher et al.,3 em 1999, avaliaram a adesao
de um cimento resinoso dual a restauracdes indiretas das
resinas compostas laboratoriais Artglass (AG), Belleglass HP
(BG), Concept (C), e Targis (T). Os autores compararam “in
vitro” o efeito de dois sistemas de asperizagdo de superficie,
com e sem o uso de agentes umectantes proprios. Os métodos
utilizados foram: microjateamento com 6xido de aluminio (AO)
50um a pressdao de 34 1b/pol* e deposi¢do de uma camada de
ceramica Cojet-Sand-Espe (CJ) 30um a pressao de 34 1b/pol>.
As resinas compostas Artglass e Concept foram avaliadas com e
sem o uso de seus respectivos agentes umectantes de superficie:
Artglass Liquid (AGL) e Special Bond II (SB). Foram
confeccionados 120 corpos de prova de resina composta
segundo as especificagdes do fabricante, consistindo, cada
corpo de prova, em um par de cilindro. Os corpos de prova
foram divididos em 12 grupos, que receberam os seguintes
tratamentos: grupo 1 (AG/AO/+AGL); grupo 2 (AG/AO/-AGL);
grupo 3 (AG/CJ/+AGL); grupo 4 (AG/CJ/-AGL); grupo 5

(BG/AQO); grupo 6 (BG/CJ); grupo 7 (C/AO/+SB); grupo 8
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(C/AO/-SB); grupo 9 (C/CJ/+SB); grupo 10 (C/CJ/-SB); grupo
11 (T/AO), e grupo 12 (T/CJ). Imediatamente apoOs os
respectivos tratamentos, foi aplicada uma fina camada de
adesivo dentina/esmalte (Bisco) na superficie de adesao de cada
par dos corpos de prova de resina composta, cimentados com
cimento resinoso dual (Dual Cement-Ivoclar) e fotoativados.
Apds a cimentagcdo, foram armazenados em dgua destilada por
24 horas a 37°C, termociclados e, entdao, submetidos ao teste de
resisténcia adesiva por cisalhamento. Nas restauragdes de
Belleglass HP (grupos 5 e 6) e nas de Targis (grupos 11 e 12) o
tipo de particula abrasiva nao resultou em forgas de unido
estatisticamente significantes. Os corpos de prova de Artglass
jateados com Cojet Sand e tratados, com Artglass Liquid
resultaram nas maiores for¢as de unido ao cisalhamento. Os
corpos de prova jateados com Cojet Sand, com ou sem Special
Bond II resultaram em for¢as de unido ao cisalhamento mais
altas para restauragdes de Concept. Os autores concluiram que
ambos, o microjateamento com deposi¢ao de cerdmica ou sé o
microjateamento com 6xido de aluminio, seguido de aplicacao
de adesivo, foram pré-tratamentos de superficie efetivos na
cimentacdo das quatro marcas de restauragdes indiretas de

resina compostas.
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Nilsson et al.,® em 2000, investigaram “in vitro”
a influéncia de diferentes tratamentos na for¢ca de unido ao
cisalhamento entre trés sistemas de inlays (Z-100/3M,
Targis/Ivoclar-Vivadent e Artglass/Heraeus Kulzer) e seus
respectivos agentes cimentantes. Quatro tratamentos de
superficie foram investigados: (1) nenhum tratamento de
superficie foi realizado; (2) desgaste com lixa abrasiva de
silicon carbide 500 grit; (3) microjateamento com particulas de
6xido de aluminio 110-120 pum; e (4) microjateamento com
o0xido de aluminio 110-120 pm e aplicagdo de um agente silano.
A topografia da superficie, rugosidade e for¢a de unido ao
cisalhamento foram avaliadas usando-se um Microscépio
Eletronico de Varredura, um Perfildmetro de Varredura a Laser,
e um equipamento para teste de unido ao cisalhamento Loyd
LRX, respectivamente. Os modos de falha (adesiva/coesiva)
também foram analisados. Nos grupos que nao receberam
tratamentos de superficie, a resina Z-100 exibiu a maior forca
de unido e ocorreram 2/3 de falhas adesivas e 1/3 de falhas
mista e coesiva, € os sistemas Targis e Artglass exibiram
valores de forca de unidao 60% mais baixos ¢ 100% de falhas

adesivas. Esse fato de distribuicdo de stress dentro das trés
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superficies nao tratadas foi completamente invertido para
superficies pré-tratadas. Nos grupos apenas microjateados e nos
microjateados e silanizados, todas as falhas foram coesivas. Os
sistemas Targis e Artglass exibiram for¢cas de unido ao
cisalhamento em média maiores que o sistema Z-100. O pré-
tratamento com microjateamento e aplicagdo do silano foi o
tratamento de superficie mais efetivo em relagcdo a forca de
unido, com exce¢do do material Artglass pois, os valores de
for¢a de unido ao cisalhamento para o grupo microjateado nao
foram afetados depois da aplicagdo do silano. O sistema Targis
produziu os valores de forca de unido mais fortes. A rugosidade
de superficie expressada pelo Sa e Sdr aumentou da superficie
nao tratada para a desgastada e para a microjateada. A
aplicagdo do silano ndo produziu diferen¢a na rugosidade de
superficie. Os autores concluiram que para materiais
compoésitos poéds-polimerizados, com alta conversdo de
mondmeros, a superficie do compoésito deve ser pré-tratada.
Independentemente do sistema de compdsito inlay utilizado, o
microjateamento e o tratamento da superficie com silano
exibiram os valores mais altos, seguido do microjateamento e

desgaste da superficie. Todos os resultados mostraram que a
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forca de unido ao cisalhamento aumenta com o aumento da

rugosidade.

Kawamoto et al.,22 em 2001, avaliaram a
resisténcia a flexdo de cinco compdsitos indiretos reparados
com diferentes técnicas. Os compositos indiretos utilizados no
estudo foram: Estenia (Kuraray), Artglass (Heraeus Kulzer),
Targis (Ivoclar), BelleGlass HP (Kerr) e o Gradia (GC). As
superficies de adesdo foram classificadas segundo 4 grupos; NT
— nenhum tratamento, S — silano, B — adesivo ¢ SB — silano ¢
adesivo. Dois tipos de resinas foram usados para reparar os
compoésitos indiretos, uma resina direta e outra indireta,
aplicadas a superficie do compoésito de acordo com as
recomendag¢des do fabricante. As amostras foram armazenadas
em dgua destilada a 37°C por 24 horas e termocicladas (10.000
X 4°C/60°C) antes do teste. Os grupos que receberam
tratamentos da superficie de adesdo com silano e adesivo (SB)
exibiram valores de resisténcia a flexdo significantemente
maiores que o0s grupos que nao receberam tratamento. Os
autores concluiram que silano e adesivo foram tratamentos

efetivos no reparo de restauracdes indiretas.
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2-Ensaios Mecanicos e Materiais Restauradores

Buonocore,7 em 1955, apresentou um método para
aumentar a unido das as resinas acrilicas a estrutura dental,
idealizando a técnica do condicionamento acido do esmalte. As
superficies de esmalte vestibular de dentes extraidos, foram
submetidos a acdo de duas solucdes acidas: acido
fosfomolibdato diluida a 50%, contendo tungstato de sddio
juntamente com uma solucdo de acido fosforico a 85%. Fazendo
o tratamento da superficie dos dentes extraidos com
fosfomolibdato-acido oxdalico, ele notou que a porgdo acida do
reagente podia remover camadas superficiais do esmalte, e que
o grupo tungstato podia unir-se ao material organico disponivel
no esmalte. Para outras alteragdes quimicas da superficie do
esmalte, utilizou acido oxdlico, na esperan¢a de incorporar ao
esmalte grupos oxalato, quer pela troca, quer pela reacao de
precipitagdo. O uso do acido fosfdérico isolado foi baseado na
idéia de que uma simples descalcificagcdo do esmalte poderia
remover a estrutura superficial e seria suficiente para produzir

uma superficie mais receptiva a adesao. O autor verificou que a
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adesdo da resina acrilica a superficie de esmalte era maior
quando esse tecido dental era condicionado com 4cido fosfoérico
a 85%, por 30 segundos, em relacdo as amostras que nao
recebiam nenhum tratamento acido previamente a colocacdao da
resina acrilica. O autor concluiu também que o aumento da
adesdo obtida sobre as superficies do esmalte tratado poderia
ser devido aos seguintes fatores: 1) o dcido teria provocado,
durante seu ataque, um aumento da area de superficie; 2) a
estrutura organica do esmalte, exposta pelo ataque acido,
serviria como uma rede, a qual o acrilico poderia unir; 3)
haveria a formacdo de wuma nova superficie, devido a
precipitagdo de uma nova substancia, como por exemplo, o
oxalato de cdlcio ou o tungstato organico complexo, a qual o
acrilico poderia se unir; 4) o ataque acido removeria a velha
superficie do esmalte, inerte e totalmente condicionada,
fazendo com que se apresentasse uma nova superficie, mais
reativa e favordvel a adesdao; 5) 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 de adesdao ao esmalte,
houve um aumento notavel na adesdo da resina acrilica ao

esmalte quando o mesmo era condicionado.
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Em 1963, Bowen’ estudou as propriedades de um
polimero refor¢ado por silica comparando-as com as do cimento
de silicato, da resina acrilica para restauracdes, dos tecidos
duros do dente e determinar sobre a validade ou nao de futuras
pesquisas com o material em questdo. O autor destacou que a
grande evolug¢do na area de restauragdes de resina se deu em
1960, quando apds varias pesquisas, foi possivel reunir a resina
epoxica com a resina acrilica, obtendo-se o BisGMA (bisphenol
A dimetil metacrilato). O éster glicidil do bisfenol A reage com
o metacrilato da resina acrilica, dando origem a resina de
Bowen, que ¢ a parte orgdnica da resina composta. Uma carga
inorganica de particulas vitreas de silica com forma irregular e
tamanho variando em torno de 150um unida a matriz através de
um agente de unido (silano) foi adicionada, com o objetivo de
melhorar as propriedades fisicas do material. A incorpora¢do do
p6 de silica, na concentragdao de 70% em peso, tratado com
silano vinilico em polimero organico, veio a reforgar esse
material. Este refor¢o deu origem a um nimero de propriedades
mais semelhantes as dos tecidos dentarios do que as obtidas

com as resinas dentdrias ndo reforgcadas, propiciando uma
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reducdo na contragdo de polimerizagdo e no coeficiente de
expansao térmica, um aumento da resisténcia a compressao e do
moédulo de elasticidade, além da baixa solubilidade em 4gua,
quando comparada a resina agregada onde foi adicionada a
silica ndo tratada pelo silano vinilico.

1.,Y em 1982, avaliaram a

Vankerkhoven et a
influéncia de alguns fatores manipulativos sobre a concentracao
de grupamentos metacrilatos na superficie de resinas compostas
através de Espectroscopia de Reflexdao Interna Multipla por
nfravermelho. O estudo tinha também o objetivo de investigar
uma possivel correlagdo entre os resultados de teste mecanicos
e o grau de insaturacdo quimica dos materiais. Como parte da
investigagdo quimica, a porcentagem de duplas ligagdes foi
medida apd6s 30 minutos, 5 horas e 24 horas do inicio da
polimerizacdo. Para a andlise da influéncia da temperatura, os
espécimes de trés diferentes resinas foram armazenados a 37°C
durante 15 dias e a 55°C durante 21 dias, medindo-se a
quantidade de duplas ligacdes antes e depois desses periodos. A
interferéncia do polimento da superficie também foi investigada

com relagcdo a quantidade de duplas ligagdes atingiram

constancia muito rapidamente. A temperatura produziu uma
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ligeira queda na porcentagem de duplas ligagdes para todos os
materiais ap6s duas semanas a 37°C, enquanto que o aumento
da temperatura para 55°C ndo exerceu nenhuma mudanga
significante. Apo6s o polimento, houve uma diminuicdo
significante na quantidade de radicais livres, representada por
reducdes de 1/3 a 1/4 da resisténcia dos reparos, quando
comparado aos espécimes inteiros. Os autores sugeriram que
quanto maior a quantidade de mondmeros Bis-GMA, maior a
quantidade de duplas ligagdes remanescentes. Concluiram que
as superficies de resina formada contra uma matriz pléstica
produzem uma adesdo interfacial correspondente a metade da

resisténcia coesiva do material.

Van Noort et al.,” em 1989, estudaram a
distribuicdao de tensdes em materiais unidos, usando o método
de elementos finitos. Justificaram a oportunidade do estudo, ao
constatarem a falta de coeréncia entre os resultados de
resisténcia de unido a dentina obtidos por tracdo ou por
cisalhamento; as diferencas sao ,normalmente, atribuidas aos
diferentes desempenhos dos sistemas adesivos. Porém, segundo
os autores, ndao tém sido suficientemente considerados os

detalhes de aplicagdo dos ensaios mecanicos. A pesquisa deixou
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evidente que a resisténcia de unido ¢ altamente dependente da
geometria dos corpos de prova e das caracteristicas mecanicas
dos materiais envolvidos. Concluiram destacando que a carga
realmente suportada pela unido adesiva tem pouca relagcdo com
a carga média calculada (carga na fratura dividida pela area de
colagem) para os testes, e que ¢ imprescindivel fixar todos os
parametros de ensaio para que as comparacgdes entre diferentes
sistemas adesivos possam ser universalmente validas. Os
resultados mostraram que as distribui¢cdes das tensdes na
interface de uma resina aderida a dentina sao, altamente nao
uniformes e dependentes da geometria (especialmente no
cisalhamento), forma e tamanho do aderente, bem como da
relagdo entre os modulos de elasticidade dos materiais unidos.
Explicaram, também, que a carga média calculada ¢, de fato,
controlada pela obtencdo de uma carga critica localizada na
regido mais sensivel (normalmente as bordas) da unido colada,
e que nao ¢ possivel estabelecer uma relacdo entre as duas

medidas de resisténcia obtidas por métodos diferentes.

Van Noort et al.,48 em 1991, estudaram o efeito
da geometria interfacial local sobre a resisténcia medida de

unides sob trag¢ao. Utilizaram dentes humanos e o sistema
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ScotchBond-2/P-50 em dois grupos: A) a dentina recebeu o
primer, o adesivo por toda superficie, removendo os excessos
grosseiros, resultando numa camada de 50um de espessura. Um
molde foi preenchido com resina, deixando ao seu redor
excedente de adesivo; B) o molde foi colocado sobre a dentina
depois de receber primer. O adesivo foi aplicado,
posteriormente, apenas no interior do molde. Pelos resultados,
o método influiu significantemente nos resultados obtidos no
teste de tracao ( Grupo A: 6.90 MPa; Grupo B: 3.10 MPa).
Creditaram tal discrepancia aos diferentes métodos de aplicacao
dos adesivos, pois a distribuicdo de tensdes, pela analise de
elementos finitos, detectou no grupo A, concentragcdes de
tensdes na interface adesivo/resina, ndao refletindo a real
resisténcia adesivo/dentina. Para o grupo B, pela analise, a
concentracdao de tensdes ocorreu na interface adesivo/dentina,
sendo, nesse caso, segundo os autores, uma medida mais

representativa da real resisténcia de unido.

Agra et al.,! em 1993, realizaram um
levantamento bibliografico sobre os agentes de silaniza¢do. Os
autores analisaram a importadncia desse material na unido

quimica entre a porcelana e resina composta. O silano ¢ uma
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substancia composta por dois grupos funcionais: um organo-
funcional e o outro silico-funcional. Para resinas compostas o
silano ¢ responsavel pela unido entre a matriz resinosa (matriz
organica) a carga inorganica, conferindo as mesmas melhora em
suas propriedades fisicas e quimicas. As matrizes inorganicas
(vidro de bario, boro, zinco etc.) sdo submetidas pelo fabricante
a um processo conhecido por silanizagdo, que as tornam
capazes de reagir quimicamente com a matriz organica.
Diferentemente do processo usado na fabricagdo das resinas
compostas, onde as cargas sdo imersas no silano, o processo de
silanizacdo da porcelana vale-se do fato de que a superficie da
porcelana é rica em materiais vitreos que ficam parcialmente
expostos. O silano nao engloba as particulas vitreas, mas reage
com as por¢des expostas destas particulas. O condicionamento
da porcelana com acido fluoridrico torna possivel o
embricamento mecanico da resina fluida nas microretencgoes
criadas na porcelana, obtendo-se uma unido mecanica da resina
a porcelana. O condicionamento acido da porcelana resulta,
ainda, na formacdo de intmeras microporosidades com a
aparéncia de favo de mel. A acdo do acido ¢ seletiva sobre o
Si0,, que representa de 52% a 68% da composi¢cdo de uma

porcelana feldespatica. A introducao da silanizacdo nas
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restauragdes de porcelana propiciou a unido quimica com o
cimento resinoso, sendo que este processo atinge maior éxito
quando associado ao condicionamento acido da porcelana que
aumenta a area de contato entre o silano e a porcelana, e
favorece a reten¢dao mecanica da resina fluida. Através destas
unides quimicas e mecanicas, as restauragdes em porcelana tém
sua resisténcia intrinseca em muito aumentada quando estdo
unidas aos dentes, compensando a friabilidade caracteristica
das mesmas. O processo de silanizagcdo pode ser entendido
como a sobreposicdo de uma camada intermediaria, o silano,
entre a porcelana e o cimento resinoso. O silano apresenta a
habilidade de se unir ao didéxido de silicio, presente na
porcelana, e a varios metacrilatos, presentes nos materiais
resinosos. A porc¢do silico-funcional do silano une-se aos
componentes vitreos da porcelana (composta basicamente por
quartz-Si02), e a porcdo organo-funcional uni-se a matriz
orginica do cimento resinoso. Essa unido silano/matriz
organica sé acontece quando da polimerizacao do cimento.
Geralmente, ¢ desejavel que o 4cido ou o calor sejam usados na
ativacao do silano para que exista uma melhor unido com a
porcelana. No mercado ndo ha produtos que utilizam o silano

ativado por calor. Os silanos encontrados no mercado podem
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ser divididos em duas categorias: os silanos hidrolizados (pré
ativados) e os nao hidrolizados (ativados por acido). O silano
nao hidrolizado ¢ aplicado sobre a porcelana depois que esta
tenha recebido um condicionamento com dacido. Aguarda-se
alguns minutos e a pe¢a pode ser lavada com 4gua. A lavagem
nao interfere na silaniza¢cdo, uma vez que o silano ja reagiu com
a porcelana, e esta porcelana jd encontra-se reativa, deixando a
mostra, em sua superficie, os radicais organo-funcionais do
silano que reagirdo com o cimento resinoso durante sua
polimerizacdo. Os autores concluiram, a partir da literatura
levantada que, a longo prazo, o sucesso das restauragdes e
reparos ou outros procedimentos que envolvam a unido
porcelana-resina  composta, requerem do  profissional,
conhecimentos sobre a funcdo e a importancia dos materiais e

métodos envolvidos neste processo.

Sano et al.,37 em 1994, estudaram a relacao entre
a area da superficie de colagem e a resisténcia a tracdo de
materiais adesivos. Em fung¢ao disso, desenvolveram um novo
método para o teste de tragdo que, pelas dimensdes do corpo de
prova, foi denominado de “Micro-Tragdo”. Utilizaram molares

nao irrompidos. O esmalte oclusal foi removido por um corte
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transversal ao longo eixo; os materiais aplicados (Clearfil L.B.
2, ScotchBond Multi-Purpose e Vitremer) receberam uma
cobertura de resina composta ou ionomero de vidro de 3,0 mm a
S5mm de altura. Os dentes foram fatiados em cortes seriados, no
longo eixo do dente com espessura de 0,5 mm a 3,0 mm. Em
cada fatia foi realizado um estrangulamento, em forma de
ampulheta, na interface adesivo/dentina. As areas de colagem
foram calculadas segundo a largura e espessura das amostras
que apresentaram, aproximadamente 0,5 mm por 0,5 mm a 3
mm por 3 mm. Os espécimes assim preparados foram fixados no
dispositivo para teste (Bencor-Mult T) apenas por um dos
lados, e submetidos a for¢a de tracdo a velocidade de 1
mm/min. Apo6s os testes, os modos de fratura foram analisados
em microscopio com aumento de 10X. Os resultados
apresentaram uma relacdo inversa entre a area de colagem e
resisténcia a tracdao para todos os sistemas adesivos testados. O
material Clearfil Liner Bond 2 apresentou a mais alta
resisténcia de unido a tragdo, seguido pelo ScotchBond MP,
sendo que o Vitremer forneceu os valores mais baixos. Para as
areas de superficie abaixo de 0,4 mm?® os valores foram: Clearfil
Liner Bond 2 — 55MPa; ScotchBond Multi Purpose — 38MPa;

Vitremer — 20MPa. Com relagdao ao Clearfil Liner Bond 2 as
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areas variaram de 0,25 mm? a 11,65 mm? e fraturas coesivas em
dentina aconteceram em todas as amostras com area acima de
7,17 mmz; nas areas entre 2,31 mm? e 7,17 mm? foram
encontradas fraturas coesivas na dentina, bem como falhas
adesivas, e nas 4areas abaixo de 2,31 mm?, apenas falhas
adesivas. Quanto ao ScotchBond Multi Purpose, as 4areas
variaram de 0,45 mm? a 4,95 mm? e todas as falhas foram
adesivas. Com rela¢dao ao Vitremer, ocorreram muitas falhas
coesivas do material. Os autores concluiram que o teste de
“Micro-Tracdao” ¢ um método adequado para se testar espécimes
com areas de adesdo menores, porque permite a observagdo de
uma alta porcentagem de falhas adesivas em areas menores de 2

2
mm .

Della Bona & Van Noort,10 em 1995, compararam
os testes de resisténcia de uniao a tracao versus cisalhamento,
devido ao fato de varias pesquisas sobre a unido resina
composta/ceramica relatarem uma incidéncia de fraturas
coesivas maior do que na interface adesiva, quando da
utilizacao do teste de resisténcia ao cisalhamento. Realizaram
um trabalho no qual as amostras apresentaram geometria e area

superficial idéntica. Trés configuragdes, divididas em grupo A,
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B e C, de um desenho cilindrico em disco foram produzidas
para essa avaliagdo. No grupo A colocaram um cilindro de
resina sobre uma base de ceramica; no grupo B, um cilindro de
cerdmica sobre uma base de resina. A cerdmica foram aplicados
acido fluoridrico, silano, adesivo e resina composta. No grupo
C, um corpo de prova inteiri¢o de resina, foi ensaiado. Foi
aplicado o teste de cisalhamento, ¢ também uma andlise de
elemento finito, para se verificar a distribuicdo de tensdes. Os
valores obtidos no grupo A foram significantemente menores
que os dos grupos B e C (semelhantes entre si). No grupo A,
ocorreram falhas adesivas na interface e fraturas coesivas na
base da cerdmica. No grupo B 80% e no grupo C 100% das
falhas foram coesivas na base de resina. O padrdo de tensdes
para a geometria do corpo de prova foi altamente nao uniforme,
ocorrendo um méaximo de tensdes de tragcdo préximo ao ponto
de aplicagdo da carga. Foram realizados, também, ensaios de
resisténcia a tracdo com finalidade comparativa. Utilizaram
bastdes de niquel-cromo e¢ a uma das extremidades foi aplicada
porcelana (2 mm de altura por 3,45 mm de didmetro). Os
bastdoes foram fixados e alinhados entre as pontas: &cido
fluoridrico (grupol) ou fosfato acidulado (grupo2); silano,

adesivo e resina composta. Os grupos ndo apresentaram
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diferencas significantes. Todas as amostras, em todos os
grupos, fraturaram na interface adesiva. O estudo mostrou que
ocorreram diferencas significantes frente a esforcos de
cisalhamento, atribuidas exclusivamente a distribui¢do interna
de tensdes, sendo, essa distribuicdo, determinada pela natureza
e posicionamento dos materiais envolvidos, pois a geometria e
interfaces eram idénticas. Pelas fraturas, predominantemente
coesivas na base do material resultante dos testes de resisténcia
ao cisalhamento, os autores concluiram que o referido teste nao
avalia a real capacidade adesiva, sendo o teste de tracao mais

representativo para mensurar a resisténcia de uniao colada.

Em 1996, Erdrich'® descreveu um produto
desenvolvido pela companhia Heraeus Kulzer, o Artglass, um
polimero de vidro baseado na combina¢do de um novo material
de carga originario de vidros cerdmicos com uma matriz obtida
pela fusdo de vidros orgéanicos. De acordo com o fabricante, o
material apresenta uma extensa variedade de aplicagdes,
podendo ser indicado para confeccdo de inlays e onlays, coroas
de jaqueta, laminados e como cobertura estética em
restauracdes metalicas convencionais. Tais aplicagdes sdo

possiveis pelas caracteristicas de alto grau de polimento do
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material e dureza e resisténcia equivalentes aos dentes naturais,
o que torna o material capaz de absorver as forgas
mastigatorias, resultando em um excelente prognoédstico de
desempenho fisiologico. O alto grau de polimento ¢ possivel
pelo fato de as particulas apresentarem um tamanho méaximo de
2 micrometros, tendendo a forma esférica. A dureza superficial
do polimero de vidro esta em torno de 380 + 20 MPa de dureza
de Vickers, sendo inferior & dureza do esmalte e porcelana,
porém, superior a dureza do ouro e compdsitos. Em relagdo ao
desgaste, o Artglass exibe uma abrasdo entre 40 e 70
micrometros apo6s um periodo equivalente a cinco anos de
simulacdo da mastigacdo. Esse sistema apresenta escala de
cores de acordo com o sistema Vita, necessitando de espessuras
entre 0,5 mm e 1,5 mm de material para reproducdo ideal das
cores. Entretanto, as propriedades ideais do Artglass sé sdo
obtidas ap6s uma polimerizacao completa ¢ adequada com uma
unidade fotopolimerizadora UniXS baseada em wuma luz
estroboscopica, com distribui¢cdo do espectro entre 450 e¢ 500
nandmetros, sendo este um fator de crucial importdncia para
resultados satisfatorios de polimerizacdo. Dessa maneira, o

Artglass forma uma nova categoria de materiais que combina os
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beneficios da porcelana e dos compodsitos, superando as
desvantagens inerentes desses materiais.

.4
Touati, >

em 1996, publicou uma revisdo sobre os
sistemas restauradores estéticos indiretos para dentes anteriores
e posteriores, considerando a evolug¢do histérica desses
tratamentos e a indicacdo e o desempenho clinico dos materiais
disponiveis. De acordo com o autor, os materiais ceramicos
apresentam excelentes resultados estéticos, sendo o material de
escolha por vantagens como a estabilidade de cor,
biocompatibilidade, e capacidade de ser condicionado com o
uso de 4cido fluoridrico. No entanto, apesar da evolugdo da
composicdo ¢ da melhora das propriedades mecanicas, desses
materiais permanecem desvantagens inerentes, como a
fragilidade, a necessidade do preparo cavitario rigoroso, e
condi¢des ideais de oclusdao. Nao sendo resilientes, os dentes
naturais, estdo sujeitos a um desgaste excessivo ou ao
aparecimento de lesdes de abfragdo ou erosdo. Em fungao disso,
a técnica indireta de restauragdo com compodsitos surgiu na
década de oitenta na Suica e Franca. Essa técnica apresenta

vantagens como a facilidade de fabricacdo, o baixo custo, a

reducao de contracao do material, a melhora dos contatos
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proximais e a baixa abrasividade dos compdsitos
microparticulados. A primeira gerag¢do desses sistemas surgiu
representada pelas resinas compostas microparticuladas
(Dentacolor, Kulzer; Isosit N, Ivoclair; Visiogem, Espe), sendo
a resisténcia flexural dessas resinas limitada, variando de 60 a
80 MPa. Isso determinou uma inadequada resisténcia as forgas
oclusais, ocasionando fraturas de margens e cuspides, desgaste
oclusal, e ainda a ocorréncia de alteracdo de cor. Esta primeira
geragdo apresentou alguma melhora nas propriedades com a
introdu¢do do calor e pressio como coadjuvantes na
polimerizagdo (Concept, Ivoclair; Inlay Lab, Kulzer), o que
reduziu as taxas de falha e aumentou sua aceita¢cao. Na década
de noventa, surgiu a segunda geracao de compositos de
laboratéorio com significantes melhorias nas propriedades
mecanicas. Houve uma modificacdo de composicao, através do
acréscimo de particulas minerais (vidros cerdmicos), com um
aumento significativo na propor¢do de carga inorginica. Com
isso, a resisténcia flexural aumentou para valores entre 120Mpa
e 160 MPa (Artglass, Kulzer; Conquest, Jeneric Pentron;
Targis, Ivoclair; Z100MP, 3M; BelleGlass HP, Belle de St
Claire). Assim, esses sistemas, chamados de “polimeros de

vidro” ou “polyglass”, apresentam alto conteudo de carga
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inorganica em peso ¢ volume, propriedades fisicas semelhantes
as ceramicas reforgcadas, resiliéncia e alta resisténcia de unido
ao metal. Outros sistemas como Vita-Zeta, Vident; Solidex,
Shofu; Herculite Lab, Kerr; Tetric Lab, Ivoclair; ndo sao
incluidos nessa categoria de materiais em fun¢do da
composicdo € por apresentarem baixa resisténcia flexural. O
autor concluiu que os “polimeros de vidro” sdo materiais com
caracteristicas muito promissoras, necessitando de mais
avaliacdes quanto ao seu comportamento, para que possam se
constituir em uma alternativa efetiva para restauracdes

estéticas.

Fernandes,’em 1997, avaliou a resisténcia de
unido de dois sistemas adesivos pelo método de Micro-Tracao,
alterando a forma de confec¢do dos espécimes. Foram
utilizados molares extraidos e livres de caries, nos quais foram
obtidos dois tipos de dentina, quanto a profundidade: dentina
superficial e dentina profunda. As superficies receberam
tratamento com dois sistemas adesivos, o One Step e o Clearfil
Liner Bond 2, seguindo-se a aplicagdo da a resina Z100. Apods
armazenagem a 37°C, por 24 horas, os espécimes foram

preparados para serem submetidos ao teste de Micro-Tragao.
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Com auxilio de uma maquina de cortes seriados e a técnica
modificada pelo autor, os dentes foram fatiados em espessura
de 0,8 mm no sentido mésio - distal e vestibulo - lingual,
obtendo-se area de adesdao de 0,6 mm? na arca de teste. Os
espécimes em forma de  “palitos” foram  afixados
individualmente pela suas extremidades, a um dispositivo de
Micro-Tracdo ( Bencor Mult-T ), o que possibilitou o
posicionamento da 4rea de adesdao perpendicularmente ao longo
eixo da forga de tragdo. Apos o teste, as duas porgdes
fraturadas foram removidas e a area transversal correspondente
a fratura foi medida, utilizando um paquimetro universal, com
leitura digital eletronica. Os valores de resisténcia adesiva
foram calculados e expressos em MPa: Clearfill Liner Bond 2
( dentina superficial — 35.02 + 14.60, e dentina profunda —
35.16 £ 10. 64 ); One Step ( dentina superficial — 52.47 =+
13.68, e dentina profunda — 60.94 + 10.54 ). Nos valores de
resisténcia de unido, quando a varidvel foi o substrato, nao
ocorreram  diferengas  significantes porém, diferencgas
significantes foram observadas na varidvel material, tendo o
sistema adesivo One-Step fornecido valores mais elevados que

o sistema Clearfil Liner Bond 2.
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Leinfelder,26 em 1997, descreveu em seu trabalho,
a evolucdo dos materiais restauradores estéticos, desde quando
a resina acrilica foi introduzida na Odontologia, em meados dos
anos 50. Foi a empresa Kulzer, na Alemanha, que desenvolveu
a patente levando, ao desenvolvimento das resinas.
Basicamente, a resina acrilica consiste de grdos de polimeros
que podem ser envolvidos por um mondmero da mesma
composicdo. Este processo permite sua aplicacdo em
Odontologia com a forma desejada. Desde a sua introducgdo,
materiais a base de resina acrilica continuavam predominando
na odontologia restauradora e protética. Inicialmente usadas
para base de dentaduras, as resinas acrilicas também foram
utilizadas para outros propdsitos: como a confec¢ao de dentes
artificiais, restaura¢cdes temporarias, splint intra-orais ¢
coroas/pontes tipo venner. Durante um certo periodo também
foram utilizadas como agentes de unido ao material restaurador
anterior. O aumento do potencial de utilizacdo das resinas
acrilicas veio com a descoberta do bisphenol A glicidil
metacrilato (Bis-GMA) por Bowen, no inicio dos anos 60. Por
ter um peso molecular mais alto e menor contracdao de
polimerizacdo, além de melhores propriedades mecanicas, esse

polimero ofereceu um novo potencial para grandes aplicagdes,
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incluindo as restauragdes com resinas compostas em dentes
anteriores e posteriores, inlays/onlays, selantes de fossulas e
fissuras e dentes artificiais mais resistentes. Baseados na
superioridade da resina de Bowen sobre o acrilico
convencional, alguns fabricantes tém usado essa formulacao
para dentes artificiais em proteses, embora sejam menos
resistentes que os de porcelana. Nos ultimos anos, esfor¢os tém
sido feitos para se desenvolver novos materiais que possam
substituir os materiais a base de cerdmica para restauragdes de
superficies oclusais. Na maioria das vezes, as resinas
compostas tém demonstrado resisténcia insuficiente ao
desgaste, ao passo que os materiais a base de ceramica
apresentam uma abrasdo excessiva, ndo importando o tipo de
material presente na superficie oclusal antagonista. O autor
discute esses avangos e propoe a possibilidade de substituicao
do amalgama e ceramica, baseado em uma nova tecnologia,
através do qual, no ano de 1995 foi lancado no mercado um
polimero dental ndo convencional, o Atglass (Hereaus Kulzer) e
durante este tempo relativamente curto, tem sido aplicado e
aceito por numero cada vez maior de clinicos. E mais
comumente utilizado em inlays, onlays e coroas individuais,

embora as coroas totais, sejam geralmente confeccionadas em
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conjunto com estrutura de metal, elas também podem ser
confeccionadas puras. O Artglass com um desgaste médio anual
de 4 a 5 pum, foi considerado mais resistente ao uso que as
resinas compostas fotopolimerizaveis convencionais. Enquanto
as resinas convencionais (Bis-GMA ou UDMA) geralmente
contém somente moléculas bifuncionais, a formulacdo do
Artglass ¢ consideravelmente mais complexa. Em adicdo a
molécula bifuncionais, o Artglass contém de quatro a seis
grupos bifuncionais, sendo que essa nova configuragdo permite
mais conversdes de dupla unido, gerando um potencial para
criar um alto nivel de entrelacamento e também permitindo um
melhor controle sobre as posi¢cdes dentro da cadeia de carbono,
onde o entrelagamento ocorre. Consequentemente, isso pode
ajudar na melhora da resisténcia ao desgaste, além de
incrementar outras propriedades fisicas e mecadnicas da matriz
de resina. A carga do Artglass ¢ essencialmente bario
radiopaco, com tamanho médio de 0,7 um, ¢ uma pequena
quantidade de silica coloidal também ¢ adicionada para
proporcionar uma melhora em certas caracteristicas de
manuseio. A polimerizacdo do Artglass ¢ feita em uma unidade

especial (UniXS) de luz Xenon Estroboscopica, sendo que este
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sistema emite um total de 4.5 Watts, semelhante a poténcia
luminosa de 320-500 namdmetros. Esse raio de acdo é muito
importante, porque a excitacao do fotoiniciador canforoquinona
ocorre por volta de 470 namdmetros. Outro aspecto importante
da luz Xenon Estroboscopica, segundo Leinfelder, é que a alta
intensidade de luz ¢ emitida por apenas 20 milisegundos,
seguida de 80 milisegundos de escuriddo, o que aumenta a
poténcia de polimerizacdo. O pouco tempo de excitagao,
seguido por um tempo maior sem exposicao da luz, permite o
relaxamento parcial das moléculas das resinas para que as
mesmas sejam polimerizadas. Consequentemente, maior
quantidade dos grupos de unido carbdnicas sdo formados para
se aproveitar a reag¢do. A polimerizagdo convencional das
resinas compostas, continuamente na alta intensidade e sem
nivel de interrupcdao de luz, estabiliza ou faz uma cadeia de
polimero rigido localizado abaixo da superficie da resina
inicialmente polimerizada. Como resultado, ocorre uma reducao
na polimeriza¢dao, consequentemente, piora no material
restaurador, diferentemente destes novos materiais (Céromeros

ou Polymer Glass).
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Marion,”” em 1997, descreveu em seu artigo que o
Artglass ¢ um polividro de uma nova classe de material
restaurador indireto, projetado como alternativa para a
porcelana, com tecnologia de carga e resina melhoradas. Novos
metacrilatos multi-funcionais sao usados em combinagdo com
mondmeros bi-funcionais para formar uma matriz intercruzada
Uma luz forte intermitente ¢ usada para ativar o material. O
Artglass também contém 20% de incipiente de silica, que
comprovadamente reduz o escoamento e facilita a escultura. A
maioria do material ¢ uma carga de microvidro. Pode ser usado
para aplicagdes de coroas, pontes metalicas e ndo metdlicas,
assim como inlays, onlays e facetas. E disponivel em 16 cores
na escala Vita. E possivel fazer reparos intra-orais utilizando o
Artglass liquido a resina composta Charisma (Kulzer). Unides
metalicas usadas nesse estudo consistiam de camadas de
copolimero unido a superficie jateada da liga. Quando o metal ¢
envolto por um material opaco flexivel para mascarar-lo, uma
interface de fendas ou unidade ¢ formada entre o Artglass e o
metal. O autor baseou-se em uma avaliagdo clinica que incluiu
100 restauragdoes de Artglass unidas a metal em pré-molares e
molares, todas confeccionadas pelo laboratorio (Glidewell

Laboratories, Newport Beach, C.A.). Antes da cimentacao, cada
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restaura¢dao foi avaliada por clinicos editores do The Dental
Advisor nos seguintes aspectos: adaptacdo ao troquel, anatomia
oclusal, combinagcdo de cor, adaptacdo ao dente, contatos
proximais, margens e facilidade de adaptagdo e cimentacdo.
Dez consultores avaliaram coroas e proteses fixas posteriores
com Artglass unidas ao metal, aos seis meses, quanto a fratura,
lascas, integridade marginal, infiltra¢do, alteracao de cor,
sensibilidade e satisfagdo do paciente. Segundo os consultores,
na maioria das vezes, a estética proporcionada foi tdo boa ou
melhor do que as obtidas em restauracdes metalo-ceramicas; o
controle da qualidade sobre as restauracdes recebidas de um
mesmo laboratério foi muito bom; a adaptacdo ao troquel, a
adaptagcdao ao dente, anatomia oclusal e contorno receberam
classificagdes muito altas; geralmente as coroas pareceram bem
mais naturais quanto ao tamanho e se harmonizaram bem com
as estruturas adjacentes; a oclusdo e os contatos interproximais
ocasionalmente precisaram de ajustes, que foram facilmente
executados; a capacidade de se fazer ajustes rapidamente no
proprio consultorio € a principal vantagem sobre a porcelana; o
polimento ¢ similar ao da resina composta; as margens dos

preparos foram cotadas e julgadas como sendo tdo boas quanto

ou melhor que as coroas metalo-ceramicas; a cimentagdo ¢
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facil, porque as restauragdes nao requerem cimentos especiais,
sendo que a maioria utilizou um iondmero hibrido ou cimento
de iondomero de vidro. Os resultados do Artglass apods seis
meses de sua aplicacdo foram positivos e segundo os
avaliadores, esse material ¢ uma excelente opg¢do alternativa as

restauragdoes metalo-ceramicas.

Touati & Aidan,46 em 1997, relataram que as
melhores propriedades fisico-mecdnicas dos compdsitos
deviam-se a alta porcentagem de particulas inorgadnicas. A pos-
polimerizagcdo permitiu maior adesdo entre a matriz de resina e
particulas inorganicas, maior resisténcia a abrasdao e melhores
propriedades mecanicas. Quando o processo de fabrica¢do usou
o calor e pressdo, a resisténcia a abrasao foi menor. Citaram a
existéncia da resina de segunda geracdo para laboratério, o
ArtGlass, assim denominada pela sua composi¢do, ou seja,
resina composta micro-hibrida, com alta densidade de
particulas de carga de ceramica, e por isso denominada
polimero cerdmico ou de vidro. O ArtGlass ¢ indicado para
restauragdes estéticas indiretas, apresentando uma resisténcia
flexural de 120 MPa a 150 MPa, maior que das porcelanas

feldspaticas, que ¢ de apenas 65 MPa, com a vantagem de ser



86

resiliente, e promover, também uma excelente estética. Segundo
os autotes, esse material se mostra promissor, mas ainda ¢
necessaria a comprovacdo de um bom desempenho clinico a
longo prazo. O jateamento com 60xido de aluminio ¢ usado em
inlays, onlays e em laminados antes da adesdo, pois aumenta a
microretencdao na area de superficie. Também ¢ recomendada a
aplicacdo do silano, pois esses dois procedimentos, sao
processos seguros para promover uma forte retencao
micromecanica entre a restaurac¢ao ¢ o cimento.

1.,50 em 1997, desenvolveram um

Versluis et a
programa simulado para determinar falhas localizadas e
confrontaram os resultados da simula¢dao com os resultados de
um experimento paralelo, no qual eles utilizaram o sistema
adesivo ScotchBond Multi Purpose. Os autores destacaram ser
amplamente aceito que nos testes de cisalhamento, a fratura da
dentina deveriaia significar uma forca de adesdao superior a
forca da dentina. Nos resultados confrontados, a simulagdo
confirmou que as fraturas coesivas observadas em dentina estao
relacionadas, em parte, a biomecanica do teste, ndao indicando,

necessariamente, que a resisténcia adesiva seja maior que a

resisténcia coesiva da dentina. Os autores concluiram que ha
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uma necessidade de uma nova tecnologia para avaliagdao das
interfaces bioldgicas, tendo seu trabalho mostrado o papel vital
da padronizagdo numérica na interpretacdo de tais

procedimentos experimentais.

Segundo, Garone Netto & Burger,17 em 1998,
atualmente, ha uma tendéncia crescente no uso das resinas
compostas. Apds trés décadas de existéncia, a resina composta
(RC) ja estda dominada pelo dentista, que encontra facilidade
para utilizd-la. Os fabricantes passaram a incorporar
componentes ceramicos nas matrizes organicas das RC e
também adotaram novas matrizes organicas poliméricas, na
tentativa de aprimorar esse tipo de material, conjugando as
propriedades das porcelanas com as da RC. Assim, o tradicional
BisGMA das RC cede espago a novos polimeros organicos
como o PCDMA (resina de policarbonato, utilizado pelo
sistema de Inlay/Onlay da Jeneric/Pentron). A simples mudanca
de nome ou a criagdao de uma nova categoria de produtos como
os polimeros de vidro (Polyglass) e os ceromeros (Ceramic
Optimized Polymer), tornam mais dificil e confuso seu
entendimento. As vantagens das restauragdes do tipo

inlay/onlay em relacdo as resinas compostas diretas sdo muitas:
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a polimerizagcdo ¢ realizada antes e, portanto, no momento da
cimentacdao a restauracdo ja& sofreu contracdao, apresentando
melhor vedamento marginal; maior grau de conversdo dos
mondmeros, por meio de polimerizacdo melhor e mais
completa; melhor anatomia; superficies mais lisas e melhor
relacdo de contato. Além do menor custo outra grande
qualidade apresentada pela inlay/onlay de RC é que seu modulo
de elasticidade que ¢ semelhante ao da dentina, enquanto que o
da porcelana ¢ cinco vezes maior. As RC tém mostrado
resisténcia a abrasdo apropriada para esta indicacdo. Sdo por
esses motivos que cada vez mais utiliza-se inlay/onlay estética
de resina composta. Uma das razdes principais dessa tendéncia
¢ devido a dureza das porcelanas ser superior a do dente. Tal
problema ¢ agravado pelo fato de que o ajuste oclusal da
inlay/onlay estética s6 ¢ realizado apo6s a cimentacdo. O
polimento intrabucal da RC ¢ muito bom, entretanto, o
polimento da porcelana ¢ dificil, e se esta ficar 4&spera
aumentara o potencial de desgaste dos dentes naturais
antagonistas. Para a cimentacdo adesiva ¢é mais apropriado o
uso de um sistema adesivo que ndo se polimerize antes da
cimentacdo (tipo dual), o que poderia dificultar a adaptacdo da

inlay/onlay estética ao dente. O preparo cavitario para uma
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onlay prevé o desgaste de 1,5 mm a 2,0 mm das cuspides,
caixas proximais alcangcando as ameias, angulos internos

arredondados e expulsividade total das paredes da cavidade.

Em 1998, Freiberg & Ferrance'® avaliaram o grau
de conversdo, propriedades fisicas e resisténcia ao desgaste de
dois compdsitos (Artglass e Charisma, Kulzer), submetidos a
duas unidades de polimerizagdo diferentes. Corpos de prova
foram preparados por polimerizacdo em uma unidade de luz
continua (Triad II, Dentsply) e em uma unidade de luz nao
continua de alta intensidade (UniXS, Kulzer) por 180 segundos.
Os corpos de prova foram, entdo, armazenados por 24 horas em
agua destilada a 37°C e, em seguida, submetidos ao teste de
resisténcia a fratura, resisténcia a flexdao, modulo de
elasticidade, dureza, grau de conversdo e resisténcia ao
desgaste. Os resultados mostraram que todas propriedades
fisicas foram melhoradas para o Artglass e o grau de conversao
e o moédulo de elasticidade foram melhorados para Charisma
quando foi utilizado a unidade de polimerizacdo de luz nao
continua com alta intensidade. O Artglass apresentou maior
grau de conversdo e resisténcia a fratura, porém, menor modulo

de elasticidade, menor dureza e menor resisténcia ao desgaste
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quando comparado com a resina Charisma, utilizando-se o
mesmo método de polimerizagdo. Os autores concluiram que
tanto um composito convencional a base de BisGma quanto um
compoOsito com base em mondmeros metacrilato multifuncionais
podem ter aumento do grau de conversdao pela polimerizag¢ao na
unidade de luz estroboscopica UniXS, quando comparada a
unidade de luz continua Triad II. O aumento da polimerizagao
resulta em maior resisténcia a fratura, modulo de elasticidade,
resisténcia a flexdao e dureza. As diferencas nas propriedades
devem-se as diferencas na polimerizagdo e formulagdo dos
mondmeros, porque as fragdes de volume sdo similares em
ambos os materiais. O alto grau de desgaste do Artglass ¢
provavelmente, segundo os autores, um resultado de seu baixo

modulo de elasticidade e dureza.

Gomes, ® em 1999, analisou “in vitro” o efeito dos
sistemas adesivos e materiais restauradores na resisténcia
adesiva com o substrato dentinario, aplicando o Teste de Micro-
Tracdo, tendo utilizando duas marcas comerciais de diferentes
sistemas adesivos, o Scotchbond MP Plus (3M) e o Clearfil
Liner Bond 2 (Kuraray) e duas marcas comerciais de materiais

restauradores a Ceramica IPS Empress (Ivoclar) e o Polymer
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Glass Artglass (Kulzer). Para obtencdo dos espécimes, o
esmalte dental de dentes 3° molares recém extraidos foi
totalmente removido através de um desgaste perpendicular ao
longo eixo do dente, de aproximadamente 2,0 mm = 0,1 mm de
profundidade, utilizando uma méquina de cortes seriados,
empregando um disco de diamante com refrigeracao abundante.
As superficies foram tratadas com os sistemas adesivos e
cimentadas as pe¢as de ceramica e polymer glass de acordo com
as recomendacdes do fabricante. Em seguida, os dentes foram
armazenados por 48 horas a 37°C e, posteriormente, preparados
para serem submetidos ao teste de Micro-Trac¢do. Utilizando
uma maquina de cortes seriados, os dentes foram fatiados em
espessuras de 1,1 mm £+ 0,1 mm nos sentidos vestibulo-lingual e
mésio-distal, obtendo-se areas de adesdo de 1,0 mm + 0,1 mm?
na area de teste. Os espécimes, na forma de “palitos”, foram
afixados individualmente em um dispositivo de Micro-Tracao
elas suas extremidades, para que fosse possivel posicionar a
area de adesdo perpendicular ao longo eixo da forca de tragao.
Apds o teste, as duas porcdes fraturadas foram removidas e a
area transversal correspondente a fratura foi medida,

utilizando-se um paquimetro universal com leitura eletronica,
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com precisdo de 0,01 mm. O valor da area foi transformado em
cm’ ¢ o valor da carga em Kgf. Os valores finais de resisténcia
adesiva foram calculados e expressos em MPa. A anélise
estatistica aplicada demonstrou que nao houve diferencas de
resisténcia de unido quando a varidvel foi os materiais
restauradores, porém com os sistemas adesivos houve diferenca
estatistica onde o material Clearfil Liner Bond 2 apresentou
valores de unido mais elevados que o material Scotchbond MP
Plus. As falhas de unido entre os materiais empregados foram

predominantemente adesivas (93,75%).

Rammelsberg et al.,”> em 2001, avaliaram a
influéncia da localizagdo e forma do preparo cavitario no
desempenho clinico de coroas do polimero de vidro Artglass
livre de metal. Apdés uma escolha aleatoria, um total de 114
dentes (68 anteriores e 46 posteriores) coroas unitdrias foram
preparadas com uma linha de término em chanfro ou em ombro.
Ap6s a moldagem, coroas de Artglass (Heraeus Kulzer,
Germany) foram confeccionadas seguindo as recomendacdes do
fabricante. Todas as coroas foram cimentadas com o cimento
resinoso 2 Bond 2 (Heraeus kulzer) em combinagdo com o

sistema adesivo correspondente. Posteriormente, avaliagdes
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foram realizadas nos seguintes periodos: 1 més, 1 ano, dois
anos ¢ 3 anos. A documentacdo incluia alteracdes estéticas,
acumulo de placa bacteriana, inflama¢dao  gengival,
profundidade de soldagem e falhas como fraturas e trincas. Os
dados foram analisados estatisticamente ¢ comparados com os
dentes controle correspondentes. Dentro do periodo meédio de
observacao de 26,2 meses ( do total de 40 meses), um total de 9
complicagdes ocorreram, incluindo 3 fraturas totais, 3 fraturas
parciais e 3 falhas de cimentacdo. Somente 4 coroas tiveram de
ser substituidas e 2 foram polidas e recimentadas. A anélise de
Kaplan-Meier ndo mostrou influéncia na localizacdo (anterior e
posterior) e na forma do término do preparo sobre a
durabilidade clinica das coroas de Artglass livre de metal. Apds
I més (p=0,001) e 1 ano ((p=0,001) o teste de Wilcoxon
revelou um indice de placa (PI) significantemente maior para o
grupo experimental quando comparado com os dentes controle.
A inflamacdo gengival avaliada pelo indice de sangramento
gengival (SBI) foi aumentada apdés um ano (p=0,012) sem
diferenca significante apos 1 més (p=0,411) e 2 anos (p=0,931).
Em contraste, a profundidade de soldagem ndo revelou
diferenga significante dentro do periodo de observagdo

(p=0,090-0,323). Com o respectivo periodo de avaliacdo, os
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autores concluiram que ambas, a preparagdo de término em
chanfro ou em ombro asseguraram estabilidade aceitavel de
coroas de Artglass livre de metal para dentes anteriores e
posteriores.

1.,*%em 2001, descreveram os

Silva e Souza Jr. et a
sistemas restauradores estéticos de inserc¢ao indireta, bem como
sua evolucdo. Segundo os autores, a introdu¢do de materiais
para restaurag¢des indiretas, propriamente ditos, surgiu no inicio
dos anos 80. A primeira resina composta para uso indireto em
laboratorio foi o Isosit-N, da Ivoclar. A seguir, surgiu o
Dentacolor, da Kulzer. Outros sistemas similares foram sendo
introduzidos para serem empregados de forma indireta. Uma
caracteristica comum a esses sistemas era o tipo de carga,
constituida de microparticulas, em baixas concentragdes,
usualmente inferiores a 50%, em peso. A estes sistemas foi
dada a denominag¢do 1* geracao. O emprego de calor e pressao,
como meios auxiliares a rea¢cdo quimica, seriam para melhorar
o grau de conversdao e diminuir a quantidade de porosidades
internas na restaurac¢ao e, com isso, esperavam-se melhoras nas

propriedades fisicas. Tal aspecto nao foi verificado na pratica,

pois os controles clinicos apresentaram um comportamento
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aquém daquele esperado. Percebendo os problemas clinicos dos
materiais lancados no mercado, os fabricantes introduziram
modificagcdes na composicao dessas resinas de laboratério.
Percebeu-se claramente a inten¢do de aumentar a quantidade de
carga, justamente para tornar o material menos resiliente (mais
rigido) e mais resistente ao desgaste. Estes sistemas,
denominados de 2? geracdo sdo caracterizados por apresentarem
particulas hibridas em alta densidade. A maior parte dos
sistemas atuais, de 2* geracao, tem até 85%, em peso, de carga,
alguns deles apresentam modificacdes também na matriz
orginica para assegurar um grau de conversdao maior, € contam
com métodos de polimerizagdo adicionais, como calor, pressao,
nitrogénio, etc. Outro por menor que gera confusdo entre os
profissionais ¢ a denominacdo que estes materiais recebem,
Ceromeros e polividros sdao os termos mais empregados. A
denominag¢do Cerdmero origina-se do termo ceromer, da lingua
inglesa. Basicamente tem-se a combinagdo das palavras
ceramicas e polimero, dando a conotacdo de que se trata de
polimero (resina), melhorado pela incorporacdo de particulas
ceramicas. Analisando mais profundamente, segundo os
autores, observa-se que estes materiais sdo, na verdade, resinas

compostas. Existem, obviamente, diferencas entre eles, mas
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nenhuma que justifique o surgimento de uma nova categoria de

material, como alguns entendem ou sugerem.
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Proposigdo
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Proposigdo

(13

Avaliar “in vitro” o efeito de diferentes
tratamentos na superficie interna do Cerdmero na resisténcia de
unido com o agente de cimentagdo, através do teste de Micro-

Tracgdo, utilizando:

A- Para tratamento da superficie interna:
- Microjateamento com 6xido de aluminio
- Artglass Liquid (Heraeus Kulzer)

- Acido fosférico a 37% (3M)

- Acido fluoridrico a 10% (Dentsply)

- Silano (Ceramic Primer/3M)

B- Material Restaurador

- Ceromero Artglass (Heraeus Kulzer)

C- Sistema Adesivo e Cimento Resinoso Dual
- Scotch Bond Multi Purpose Plus (3M)

- RelyX (3M)
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Material e método

Foram utilizados, para o presente estudo, os
seguintes materiais: A) Cerdmero (Artglass-Hereaus Kulzer-
lote n°010105) B) Sistema adesivo dual de 4* geracao
Scotchbond Multi Purpose Plus (3M, Dental Products Division
St.Paul, MN.-lote n°7523); C) Cimento Adesivo Resinoso —
RelyX; (3M, Dental Products Division St.Paul, MN.-lote CE
n°0086); D) Artglass Liquid ( Hereaus Kulzer-lote n® 2002-03;
E) Acido Fluoridrico a 10% (Dentsply,Brasil-lote n°61354). A

descricdo desses materiais esta apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 — Descrigdao dos materiais utilizados

MATERIAIS

FABRICANTE

COMPOSICAO

Ceromero

Heraeus, Kulzer -

Germany

Ester do acido metacrilico
multifuncional, Didxido
de Silicio silanizado,
Silicato de
Vidro de Bario Aluminio
Silanizado, pigmentos
inorganicos, foto-
iniciadores e
estabilizadores.

Scotchbond Multi

Purpose Plus

3M, Dental Products
Division St. Paul,

MN

1-Acido fosforico a 37 %.
2-Catalisador-bisfenol-
glicidil-metacrilato  (Bis-
GMA) — Hema — peroxido
de benzoila.

3- Ceramic Primer-Vinil-
silano em Etanol.

RelyX

3M, Dental Products

Bis-GMA, TEGDMA,
zircOnia/silica (67,5% em

Division St. Paul.|peso, tamanho médio das
’ particulas 1,5um),
MN peréxido de benzoila,
amina polimero
dimetacrilato, pigmentos e

fotoiniciadores
Liquid Artglass Heraeus, Kulzer - |Dimetacrilato e  ¢ster
metacrilico multifuncional

Germany

Acido fluoridrico a

10%

Dentsply,Brasil.

Acido fluoridrico, agua,
espessante e corante
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1-Confeccao das amostras do Ceromero

As amostras do Ceromero foram confeccionadas
pela condensacdo do material, com auxilio de uma espatula
metdlica, em uma matriz de acrilico transparente. A matriz, de
formato quadrado, possui um orificio na regido central de 10
mm de espessura por 10 mm de didmetro (Figura 1). O material
foi aplicado em camadas de 2mm = 0,Imm; cada incremento foi
fotopolimerizado durante 90 segundos em uma unidade de luz
especial UniXS (HERAEUS, Kulzer, Germany), até atingir a
altura de 1,0 cm = 0,Imm. Decorrido esse periodo, as amostras
foram, entdo, removidas da unidade de fotopolimerizacao ¢ da
matriz, ¢ novamente fotopolimerizadas por mais 180 segundos.
O sistema de fotopolimerizagao através de luz
XenonEstroboscopica emite um total de 4.5 watts, semelhante
a poténcia luminosa entre 320-500nm. Esse raio de agdo ¢
muito importante, porque a excitacdo do Fotoiniciador
Canforoquinona, ocorre por volta de 470nm. A luz
XenonEstroboscopica tem, como caracteristica, que a alta
intensidade de luz ¢ emitida por apenas 20 milisegundos,

seguidos de 80 milisegundos de auséncia de luz, o que aumenta
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a poténcia de luz, em funcdo do relaxamento parcial das
moléculas do material para que as mesmas sejam polimerizadas.

Para o presente estudo, foram confeccionadas 10
amostras de Ceromero (Figura 2). Em seguida as amostras
foram armazenadas em agua destilada, em estufa a 37°C + 1°C,
por um periodo de 48 horas, até receberem o tratamento com

lixas seqlienciais.

FIGURA 1 - Matriz de Acrilico
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FIGURA 2 - Amostras do Cerdmero Artglass

2-Regularizacio das superficies das amostras do Cerdomero

As amostras confeccionadas foram adaptadas a
um cilindro pléastico, especialmente confeccionado, medindo
20mm de diametro externo, por 20mm de altura. O cilindro
continha um orificio central de 7mm de profundidade e
didmetro ligeiramente maior que o didmetro da amostra. A
superficie da amostra do Cerdmero ficava, portanto, exposta
3mm (Figura 3).

Em seguida, com auxilio de uma Politriz
Horizontal (Motopol/2000-BUEHLER Ltda. Lake Bluff, IL,
EUA) (Figura 4) as superficies de adesdo das amostras foram

regularizadas, através de desgaste, com lixas de papel abrasivo
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(3M) de granulacdo seqiiencial 280, 320, 500 e 600,
respectivamente, sob refrigeracdo. Esta Politriz tem um disco
giratorio onde sdo adaptadas as lixas seqiienciais. As amostras
adaptadas no dispositivo plastico foram fixadas no aparelho, em
uma plataforma movel e regulavel, situada acima do disco
giratorio. Ao ser acionado pelo motor, a plataforma movel
contendo as amostras, girando em menor velocidade e com
pressdao constante, entra em contato com o disco giratorio
contendo a lixa. Em cada regularizacdo foram utilizadas lixas
novas. Esse procedimento foi realizado em apenas um dos lados
de cada amostra.

Em seguida, as amostras do Cerdmero foram
removidas do dispositivo plastico, limpas em aparelho de ultra
som com agua destilada durante 10 minutos e divididas em 5
grupos conforme o tratamento a ser realizado na superficie.
Finalizado o processo de regularizacao das superficies, as
amostras foram armazenadas em estufa a 37°C £ 1°C, por um

periodo de 24 horas.
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FIGURA 3 - Amostra do Ceromero adaptada ao cilindro

plastico para receber tratamento com lixas seqiienciais

FIGURA 4 - Politriz Horizontal/ Motopol/2000
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3-Preparo das superficies das amostras do Cerémero

3.1-Jateamento com o0xido de aluminio

Inicialmente, as superficies de todas as amostras
foram preparadas através de jateamento com 6xido de aluminio
com granulacdo de 50um, durante 5 segundos, utilizando-se um
aparelho Sandblaster Micro Etch (BUFFALO DENTAL, Syosset
NY) regulado a pressao de 50 libras. Em seguida, as amostras
foram lavadas com aparelho de ultra som com &4gua destilada

durante 10 minutos.

3.2-Aplicacido do sistema adesivo e cimento resinoso dual.

As superficies das amostras  receberam
tratamento, de acordo com a proposta do presente estudo e o
resumo estd apresentado no Quadro 2, a seguir. A técnica de

aplicacdao dos materiais esta descrita no Quadro 3.
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Quadro 2 - Tratamentos das superficies das amostras do
Cerdomero
Grupos Jateamento | Aplicacdo | Aplicagdo | Aplicagdo | Aplicagao
com 6xido | de acido de acido |do Liquido do
de fosfoérico a | fluoridrico | Artglass | Catalisador
aluminio 37% al1l0% ou Silano | e cimento
50pum resino dual
Gl 5 seg. L. Artglass| Aplicar
G2 5 seg. 60 seg. Aplicar
G3 5 seg. 60 seg. Silano Aplicar
G4 5 seg. 2,5 min Aplicar
G5 5 seg. 2,5 min Silano Aplicar




109

Quadro 3 - Técnica de aplicagdao dos sistema adesivo e agente

cimentante.
MATERIAIS TECNICA

ACidO Fosférico a 370A) (3M) Condicionamento, durante 60 segundos,
lavadas em 4agua pelo mesmo tempo e
secas com jatos de ar durante 30
segundos.

ACidO Fluoridrico a 10% Condicionamento, durante 2,5 minutos,
lavadas em agua pelo mesmo tempo e

(DentsPly) secas com jatos de ar durante 30
segundos.

Silano Primer (3M) Aplicado durante 30 segundos e secos

com jatos de ar por 10 segundos

Liquido Artglass (Heraeus

Kulzer)

Aplicado e seco com jato de ar durante 10

segundos.

Catalisador (3M)

Aplicagdo de uma camada do catalisador.

RelyX (3M)

1. Misturar porgdes equivalentes

de Pasta Base e Pasta
Catalisadora, deixando a mais
homogénea possivel.

2. Aplicar o cimento resinoso
dual na superficie da amostra
previamente preparada.

3. Fotopolimerizar durante 60

segundos cada lado da amostra

(4lados).
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No grupo 1, as superficies das amostras do
Cerdmero foram recobertas com o monOmero para reparo, o
Artglass Liquid, que foi aplicado e seco com jato de ar por 10
segundos, seguido da aplicacdo do catalisador (3M, Dental
Products Division St.Paul, MN.). Para a unido entre as amostras
do Ceromero foi utilizado o cimento resinoso adesivo RelyX
(3M, Dental Products Division St.Paul, MN.), manipulado de
acordo com as instrugdes do fabricante. O cimento resinoso
adesivo possui um mecanismo de polimerizagdo iniciado
através de ativacao fisica através de luz visivel e ativacao
quimica 1iniciado pela mistura entre a pasta base e a
catalisadora. ApoOs os respectivos tratamentos de superficie, as
amostras do Ceromero foram unidas aos pares, com auxilio de
um posicionador metdlico (Figuras 5 e 6). As amostras foram
inseridas no posicionador através das perfuracdes opostas da
base inferior e superior. Logo apos, foi aplicado o cimento
resinoso na superficie da amostra, foram posicionadas as duas
bases metalicas pelo pino de fixag¢do e, em seguida, aplicado
um peso padrdo e constante de 1Kg mantendo-o em posicao,
durante 2 minutos. O excesso do cimento resinoso foi removido
com auxilio de um pincel e o cimento fotopolimerizado através

das  janelas laterais do  posicionador metéalico. A
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fotopolimerizagdao foi realizada com auxilio de um aparelho
Curing Light 2500 (3M, Dental Products Division St.Paul, MN)
durante 60 segundos, em cada uma das janelas laterais (4) do
posicionador metalico, totalizando 240 segundos de exposi¢do a
luz  visivel. A intensidade Iluminosa do aparelho
fotopolimerizador foi previamente aferida com auxilio de um

radidmetro, que indicou o valor de 680 mw/cm2.

FIGURA 5 — A) Peso de 1Kg; B) Posicionador Metélico; e C) Amostras

do Ceromero Artglass



112

FIGURA 6 - Amostras do Ceromero Artglass adaptadas ao

conjunto Posicionador Metdlico/Peso.

No grupo 2, as superficies das amostras foram
condicionadas com acido fosforico a 37 % durante 1 minuto,
lavadas pelo mesmo tempo e secas com jato de ar durante 30
segundos, seguindo-se a aplicacdo do Catalisador (3M, Dental
Products Division St.Paul, MN.). O procedimento de
cimentac¢do foi realizado como descrito para o grupo 1.

No grupo 3, as superficies das amostras foram

condicionadas com acido fosforico a 37 % durante 1 minuto,
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lavadas pelo mesmo tempo e secas com jato de ar durante 30
segundos; seguindo-se a aplicagdo do Ceramic Primer (3M,
Dental Products Division St.Paul, MN.) e do Catalisador (3M,
Dental Products Division St.Paul, MN.). O procedimento de
cimentac¢do foi realizado como descrito para o grupo 1.

No grupo 4, as superficies das amostras foram
condicionadas com acido fluoridrico a 10% durante 2,5
minutos, lavadas pelo mesmo tempo e secas com jato de ar
durante 30 segundos, seguindo-se a aplicacdo do Catalisador
(3M, Dental Products Division St.Paul, MN.). O procedimento
de cimentacdo foi realizado como descrito para o grupo 1.

No grupo 5, as superficies das amostras foram
condicionadas com acido fluoridrico a 10% durante 2,5
minutos, lavadas pelo mesmo tempo e secas com jato de ar
durante 30 segundos; seguindo-se a aplicagdo do Ceramic
Primer (3M, Dental Products Division St.Paul, MN.) e do
Catalisador (3M, Dental Products Division St.Paul, MN.). O
procedimento de cimentagdo foi realizado como descrito para o
grupo 1.

Finalizando o ©processo de cimentagdo das

amostras do Ceromero, elas foram armazenadas em 4gua
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destilada, em estufa a 37°C = 1°C, por um periodo de 48 horas,

até serem submetidas a ciclagem térmica.

4-Ciclagem térmica

Decorrido o periodo de armazenamento, as
amostras do Ceromero devidamente identificadas, foram
submetidas, com auxilio de uma maquina (Etica Equipamentos
Cientificos S/A — S3o Paulo — Sao Paulo — Brasil) a ciclagem
térmica as temperaturas de 10°C e 50°C em 4gua, com um
tempo de permanéncia de 15 segundos em cada temperatura,
num total de 500 ciclos. Amostras foram, entdo, novamente
armazenadas em agua destilada, em estufa a 37°C £ 1°C, por
um periodo de 48 horas, até serem submetidas ao Teste de

Micro-Tracao.

5-Obtencao dos espécimes para o teste de Micro-Tracio

As amostras foram fixadas em um suporte de
madeira com auxilio de godiva de baixa fusdo (Exata, DFL
Industria e Comércio Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), para

serem adaptadas a méaquina de cortes seriados ISOMET 1000
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(BUEHLER Ltda. Lake Bluff, IL, EUA). Com auxilio de um
disco de diamante série 15LC (4”Dia.x0,012” — 10,2cmx0,3mm,
n°11-4254), com constante irrigacdo, foram realizados cortes
seriados paralelo ao longo eixo de cada amostra, com espessura
de 1,1 mm = 0,1 mm, nos sentidos frontal e sagital tomando o
cuidado para ndo separar totalmente as “fatias” da base fixada
com godiva (Figura 7).

No final, a base da amostra foi seccionada
perpendicularmente ao longo eixo, obtendo-se varios espécimes
em forma de “palito” (Figura 8 ), com sec¢do transversal de 1,0
mm? £ 0,1 mm? de espessura.

Os espécimes em forma de “palito” foram, entdo,
individualmente afixadas pelas suas extremidades, ao
dispositivo de Micro-Tragdo, com um adesivo instantaneo, de
modo a posicionar a area de adesao perpendicular ao longo eixo
da forga de tracdo (Figura 9). Os testes foram realizados com
uma velocidade do atuador de 0,5 mm/min., utilizando-se uma
Maquina de Ensaios Universal MTS (Material Testing System
810 - MTS Systems Corporation — Minneapolis — Minnesota —
EUA), com adaptacdo de uma célula de carga de 1KN (Load
Transducer modelo 66118 D - 01) e um programa

computadorizado acoplado ao sistema (TestWosks — sistema
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TestStar 2 — MTS Systems Corporation — Minneapolis —
Minnesota — EUA). No momento da fratura (Figura 9), o
movimento foi imediatamente cessado e os dados coletados para
posterior analise.

Apds o teste, as duas porgdes fraturadas foram
removidas e a area transversal correspondente a fratura foi
medida, utilizando-se um paquimetro de leitura eletronica, com
precisdo de 0,01 mm. O valor da area foi transformado em cm?
e o valor da carga em Kgf. Os valores foram, portanto,

calculados e expressos em MPa.

FIGURA 7 - Amostra do Cerdmero adaptada a maquina de

cortes seriados
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FIGURA 8 — Aspecto do espécimes em forma de “palito”

FIGURA 9 - Aspecto do espécime antes ¢ apds a realizacdo do

Teste de Micro-Tracao
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6-Analise dos modos de fratura por Microscopia Optica

Os modos de fratura da interface adesiva foram
avaliados em microscopia Optica com 40X de aumento com
auxilio de uma Lupa Esterecoscopica Carl Zeiss (Carl Zeiss do
Brasil). Os modos de fratura foram classificados em tipos: A)
Adesiva - rompimento da unido na interface Cerdémero/cimento
adesivo resinoso sem fratura da amostra do Ceromero; B)
Coesiva - fratura da amostra do Cerdomero sem rompimento da
uniao na interface Cerdmero/cimento adesivo resinoso; e¢ C)

Mista — coesiva no Ceromero ¢ adesiva na interface.

7-Analise do aspecto morfologico da superficie do Ceromero

por Microscopia Eletronica de Varredura

Foram confeccionadas quatro amostras adicionais
do Ceromero Artglass e divididas aleatoriamente em quatro
grupos. No grupo 1, a superficie da amostra sofreu apenas
acabamento com lixas de papel abrasivo (3M) de granulagdo

seqiiencial 280, 320, 500 e 600, respectivamente; no grupo 2,
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jateamento com oO0xido de aluminio; no grupo 3, jateamento e
condicionamento com acido fosforico a 37% durante 1 minuto;
e no grupo 4, jateamento e condicionamento com 4acido
fluoridrico a 10% durante 2,5 minutos. Ap6s os tratamentos as
amostras foram armazenadas no dessecador por um periodo de
12 horas, revestidas com liga de ouro-palddio sob vacuo, com
auxilio de uma méaquina metalizadora (Bal-Tec SCD 050) e, em
seguida, observados ao Microscopio Eletronico de Varredura
(Modelo JSM T330A, JEOL Co., Tokyo, Japao), em aumento de

500 e 3500 vezes.

8-Planejamento estatistico

Os dados obtidos serd aplicada a técnica de
analise de wvariancia a um critério fixo, referente a
(15 2 4 : ~ .
tratamento”. Os constantes estatisticos serdo estabelecidos

pelo teste de Tukey.
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Resul tado
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Resul tado

1-Ensaio de resisténcia de uniao

Os valores de resisténcia de unido constam da
Tabela 1. Foi realizada a analise de variancia, conforme Tabela
2. Constatada a existéncia de diferenca estatisticamente
significante na analise de variancia, os valores médios foram
submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

(Tabela 3).
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Tabela 1 - Valores de resisténcia de unido a Micro-Trac¢ao

Cerdmero/cimento resinoso com os diferentes grupos de
tratamento de superficie (MPa). FOAr, 2001.

Tratamentos
Réplicas Gl G2 G3 G4 G5
1 35,013 30,628 31,056 27,041 24,906
2 30,572 24,151 28,403 22,704 19,728
3 25,060 30,497 36,496 23,222 21,457
4 35,909 19,333 30,524 23,672 20,917
5 30,187 27,534 29,656 25,732 27,434
6 33,979 31,532 26,252 17,960 19,353
7 33,517 34,919 38,013 29,910 25,918
8 26,063 29,078 24,118 22,347 23,538
9 22,277 21,912 29,440 26,700 25,952
10 23,699 30,746 23,374 28,112 23,309
11 35,392 25,788 35,414 24,744 20,732
12 24,565 19,380 36,533 21,353 21,361
13 32,792 30,942 31,804 24,906 20,030
14 22,340 31,677 23,222 25,656 21,344
15 34,944 33,127 25,973 25,495 21,229
16 34,512 20,223 26,154 22,375 22,519
17 22,340 19,133 23,665 24,475 19,638
18 32,511 34,986 31,600 21,380 20,201
19 28,739 30,014 23,137 25,527 21,276
20 23,436 24,208 35,010 24,890 22,981
Média 29,391 27,490 29,492 24,412 22,191
Desvio padrao 5,13 5,32 4,94 2,67 2,33
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Tabela 2 — Analise de variancia dos resultados do teste de
resisténcia de wunido a Micro-Tracao Cerdmero/cimento

resinoso. FOAr, 2001.

Causa da Variacao GL SQ QM F
Tratamento 4 823,639 205,909 11,224*
Residuo 95 1742,77 18,344
Total 99 2566,409

*Significativo

Ao nivel de significiAncia de 5%, o valor F na
tabela, com 4 e 95 graus de liberdade ¢ de 2,45. Como o valor
obtido ¢ maior que 2,45 conclui-se que as médias nao sao
iguais, ao nivel de significancia de 5%.

O teste de Tukey permitiu estabelecer a diferenca
minima significante, ou seja, a menor diferenga de média de
amostra que deve ser tomada como estatisticamente

significante, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Contrastes entre as médias de resisténcia de unido a

Micro-Tracao dos diferentes tratamentos. FOAr, 2001.

Contraste Diferenga Valor critico (5%)
Gl e G2 1,901 n.s. 3,751
Gl e G3 0,101 n.s

Gl e G4 4,979*

Gl e G5 7,200%*

G2 e G3 2,002 n.s.

G2 e G4 3,078 n.s.

G2 e G5 5,299%*

G3 e G4 5,080%*

G3 e G5 7,301%

G4 e G5 2,221 n.s.

n.s.=nao significativo

*significativo



125

O gréafico a seguir ilustra o comportamento dos diferentes

tratamentos quanto a resisténcia de unido:

30,
¢ 25
- - 20 OG1
15 mG2
ég 10- O0G3
Y 0G4
0- BG5S

Gl G2 G3 G4 G5

Tratamentos

FIGURA 10 - Valores médios de resisténcia de unido a Micro-
Tracdo Cerdmero/cimento resinoso com os diferentes grupos de

tratamento de superficie (MPa). FOAr, 2001.
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2-Anilise dos modos de fratura por Microscopia Optica

Os resultados da andlise dos modos de fratura das
amostras do Ceromero ap0Os os ensaios de resisténcia de unido a

Micro-Tracdo estdo apresentados na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Modos de fratura das amostras do CerOmero apos

ensaio de Micro-Tracao.

Grupo Modos de fratura
A B C
Gl 14 4 2
G2 15 3 2
G3 15 2 3
G4 17 2 1
G5 19 1 0
A) Adesiva - rompimento da unido na interface Cerdmero

/cimento adesivo resinoso sem fratura da amostra do Ceromero;
B) Coesiva - fratura da amostra do Cer6mero sem rompimento
da unido na interface CeroOmero/cimento adesivo resinoso; ¢ C)

Mista - coesiva no CeroOmero e adesiva na interface.
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3- Anadlise do aspecto morfologico da superficie do Ceromero

por Microscopia Eletronica de Varrredura

As fotomicrografias das Figuras 11 a 18 ilustram
o aspecto morfologico das superficies das amostras do
Ceromero, apds os respectivos tratamentos, com 500 e 3500

vezes de aumento.
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FIGURA 11 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do

Cerdmero Artglass acabada com lixas abrasivas (x500).

FIGURA 12 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do

Ceromero Artglass acabada com lixas abrasivas (x3500).
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FIGURA 13 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do
Ceromero Artglass apo6s jateamento com oOxido de aluminio

durante 5 segundos (x500).

FIGURA 14 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do
Cerdmero Artglass apds jateamento com oOxido de aluminio

durante 5 segundos (x3500).
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FIGURA 15 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do
Cerdmero Artglass jateada e condicionada com acido fosforico

a 37% (x500).

FIGURA 16 - Aspecto morfoldgico da superficie da amostra do
Ceromero Artglass jateada e condicionada com acido fosforico

a 37% (x3500).
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FIGURA 17 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do
Ceromero Artglass jateada e condicionada com 4cido

fluoridrico a 10% (x500).

FIGURA 18 - Aspecto morfologico da superficie da amostra do
Ceromero Artglass jateada e condicionada com d4cido

fluoridrico a 10% (x3500).
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Discussao
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Discussao

Freiberg & Ferrance'® concluiram que, tanto um
compoésito convencional a base de BisGma quanto um
composito a base de mondmeros metacrilatos multifuncionais,
podem ter aumento do grau de conversdo pela polimerizacgao
complementar na unidade de luz estroboscépica UniXS quando
comparada a unidade de luz convencional continua. Esse
processo de polimerizagcdo complementar promove um aumento
na conversao dos duplos carbonos, com um aumento das
ligagdes cruzadas desse material. Os mondmeros sdo quase que
na totalidade convertidos em polimeros, quase nao mais
existindo metacrilatos pendentes para uma ligacdo quimica com
0 agente de cimentagao.

Portanto, a interface cimento resinoso
dual/composito indireto ¢ critica e o pré-tratamento da
superficie ¢ fundamental para se garantir uma uniado efetiva do
material restaurador indireto com o agente cimentante.” Além
disso, o processo de cimentacdo de materiais indiretos envolve

um grande nimero de fatores e etapas relacionadas ndao apenas
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ao tipo do material restaurador, mas também a técnica de
cimentacdo e a estrutura dental remanescente.'’

Os mais variados pré-tratamentos das superficies
das restauragdes indiretas de resina composta tém sido
empregados em estudos sobre resisténcia de unido com o agente
de cimentacdo, na tentativa de se criar superficies mais rugosas,
possibilitando o embricamento mecanico do material adicionado
ao substrato. Dentre os meios mecanicos ja utilizados para
tratar a superficie de restauragdes indiretas estdo o
microjateamento com particulas de 6xido de aluminio 50pm, a
deposi¢do de uma camada de ceramica, o condicionamento com
solugcdes acidas, pontas diamantadas e o abrasionamento com
lixas abrasivas. Além do embricamento micromecanico, outro
possivel mecanismo envolvido nos procedimentos de unido de
restaurag¢des indiretas e cimentos resinosos ¢ o de formacao de
ligacdes quimicas empregando-se sistemas adesivos
isoladamente ou associados a agentes silanizadores, e ainda
agentes umectantes proprios recomendados pelo fabricante.

O microjateamento com particulas de o6xido de

25,43

aluminio promove um aumento da rugosidade, um melhor

entrelacamento do sistema adesivo e aumenta a probabilidade
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de encontrar unides de carbono livres em toda extensao da

3032
superficie,”™

além de promover uma ag¢do de limpeza e espago
para o agente cimentante.'’

Nas Figuras 13 e 14, pode-se verificar que o
microjateamento produziu condi¢des morfoldégicas com um
padrdo retentivo, e formagdes de irregularidades com
distribuidas de modo uniforme em toda a superficie de unido.

O aumento da area de superficie em funcdo da
formag¢do de microporosidades melhora a retengdo mecanica do
agente cimentante.” A forca de unifo ao cisalhamento aumenta
com o aumento da rugosidade superficial.’

Os materiais de baixa viscosidade, como os
agentes adesivos sem carga, promovem aumento nas
propriedades de adesdo porque melhoram o umedecimento e
penetragdo, além de sua composi¢cdo quimica ser compativel
com o material restaurador.?*>* O uso de um agente de unido
associado ao microjateamento resulta em valores de resisténcia
de wunido mais altos do que o microjateamento aplicado
isoladamente.®
De acordo com Brosh et al.,6 existem trés

possiveis mecanismos no emprego de sistemas adesivos:

formac¢dao de ligagdo quimica com a matriz resinosa, ligagdes
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quimicas com as particulas inorganicas expostas, e retencao
micromecanica causada pela penetragcdo dos mondémeros nas
porosidades produzidas na superficie. A retencao mecanica de
um adesivo esta, portanto, relacionada diretamente ao nivel de
rugosidade de superficie onde serd aplicado.

Em nosso experimento, as superficies de adesdo
de todos os corpos de prova foram microjateadas e receberam a
aplicacao adicional de um sistema adesivo dual.

Quando foram realizados tratamentos através do
microjateamento com oOxido de aluminio seguido do
condicionamento com acido fosfoérico, associados ou nao a
aplicacdo do agente de silaniza¢do (Ceramic Primer), os valores
de resisténcia de unido na interface Ceromero/cimento resinoso
foram superiores e estatisticamente diferentes em relagdo aos
valores obtidos com os tratamentos onde foi associado o
microjateamento com condicionamento com acido fluoridrico e
aplicacdo do Ceramic Primer.

Os maiores valores de resisténcia de unido foram
obtidos associando-se o microjateamento com particulas de
o0xido de aluminio, o condicionamento com acido fosfoérico e a

aplicagdo do Ceramic Primer, sendo estes valores
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estatisticamente diferentes dos grupos que receberam a
aplicacdo do acido fluoridrico apds o microjateamento.

De acordo com as ilustragdes das figuras 15 e 16,
o condicionamento com acido fosforico a 37 % apenas produziu
uma limpeza  da superficie do Cerdmero, sem promover
alteracdo morfologica significativa que favorecesse a retencao
do adesivo associado ao cimento resinoso. No entanto, o
microjateamento seguido do condicionamento com d&cido
fluoridrico a 10%, conforme as figuras 17 e 18, promoveu uma
alteracdo morfologica da superficie, com dissolugdo da fase
inorganica, determinando um aspecto retentivo com presenca de
extensas lacunas. Esse conjunto de fatores deixou de favorecer
valores de resisténcia de unido similares aqueles obtidos com o
microjateamento associado ao condicionamento com acido
fosforico.

Stokes et al.,*' em 1993, avaliaram “in vitro” o
efeito de diferentes tratamentos de superficie na resisténcia
adesiva do cimento resinoso dual Porcelite a resina composta
Herculite. Segundo os autores, o microjateamento associado ao
condicionamento com acido fluoridrico e/ou silano resultou nas

maiores for¢as de unido ao cisalhamento.



138

Os resultados desse estudo sdo discordantes
daqueles alcangados por Stokes et al.*!, pois o condicionamento
com 4cido fluoridrico reduziu significantemente a resisténcia
de unido com o agente de cimentacdo. Nossos resultados, no
entanto, sdo concordantes a outros trabalhos, 2272844

Os menores valores de resisténcia de unido foram
obtidos associando o microjateamento, condicionamento com
acido fluoridrico e aplicagdao do Ceramic Primer, sendo estes
valores semelhantes aos valores do grupo que nao recebeu a
aplicacdo do Ceramic Primer ap6s condicionamento com acido
fluoridrico, no entanto, estatisticamente diferentes dos grupos
que nao foram condicionados com acido fluoridrico. Resultados
semelhantes foram descritos por Swift et al.*?

Com o objetivo de melhorar a unido entre o
material restaurador indireto e o agente de cimentacdo, o
Artglass Liquid foi empregado. Segundo o fabricante esse
material deve ser utilizado quando houver necessidade de
acréscimos corretivos nas restaura¢des confeccionadas com o
Céromero Artglass ou necessidade de reparo utilizando resina
composta microhibrida convencional. O fabricante informa,
ainda, que esse produto tem a capacidade de promover uma

camada de dispersdao superficial no Cerdmero. Nao houve
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diferenca estatisticamente significante entre o grupo que
recebeu aplicacdo do Artglass Liquid e os  grupos que
receberam condicionamento com acido fosforico com ou sem a
aplicacdo do silano. Entretanto, os valores de resisténcia de
unido desses grupos foram significantemente maiores que os do
grupo que recebeu condicionamento com 4cido fluoridrico e
aplicag¢do do silano.

Os agentes silanizadores tém demonstrado grande
efetividade no aumento da adesdo entre resinas compostas e
porcelanas abrasionadas com pontas diamantadas, ou tratadas
com acido fluoridrico® e jateamento com particulas de 6xido de
aluminio,” proporcionando um aumento da resisténcia adesiva
em torno de 25%.”* Quando aplicados sobre a porcelana, os
silanos melhoram o molhamento superficial pelo adesivo e
propiciam uma retencio quimica adicional.”

Os silanos sao substiancias compostas por dois
grupos funcionais: um organo funcional e outro silico.' Séo,
portanto, considerados agentes de ligagdo anfdéteros ou bi-
funcionais, ou seja, tém a capacidade de unir a duas moléculas
diferentes. Através de suas extremidades, a molécula de silano
pode reagir com diferentes superficies, uma inorganica e outra

orgénica.’
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O processo de silanizagdo pode ser entendido
como a sobreposi¢cdo de uma camada intermedidria, o silano,
entre o material restaurador e o cimento resinoso.' A porcio
silico funcional do silano une-se aos componentes vitreos do
material restaurador e a porgdo organo funcional uni-se a
matriz orginica do cimento resinoso.' Segundo Matsumura et
al.,”™ o efeito do silano pode ser gerado tanto por ligacéo
quimica com as particulas, como por molhamento da matriz
resinosa.

Quando as superficies das amostras receberam a
aplicacdo adicional do silano apds o condicionamento com
acido fosfoérico, foi observado um aumento nos valores de
resisténcia de unido, no entanto, este aumento nao foi

estatisticamente siginificante. Os resultados foram semelhantes

42 30
1., 1.,

aos resultados descritos por Swift et a Nilsson et a

1.20 1'51

Imamura et a e Yoshida et a
37 .

Sano et al.”’ demonstraram que existe uma
relacdo inversa entre area adesiva testada e a resisténcia de
unido a tracdo. Quanto aos resultados encontrados no presente
estudo, os valores de resisténcia de unido variaram de 19 MPa a

36 Mpa e foram em média maiores do que os valores

encontrados nos testes de resisténcia pelo método convencional
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de cisalhamento'' 273932414451 qye varia de 5 MPa a 20 MPa. A
area de adesdo empregada no teste de Micro-Tragdo neste
estudo foi de 1,0 mm? + 0,1 mm?, diferentemente dos testes de
resisténcia de unido ao cisalhamento, onde a area de adesdo
varia de 6,0 mm? a 12 mm?.

Os testes de resisténcia adesiva sdo pesquisados
na sua grande maioria, pela técnica convencional de resisténcia
ao cisalhamento. Na literatura podemos encontrar, ainda, testes
de tracdo diametral, resisténcia flexural e resisténcia a tracao.
Parece ndo haver critérios para a selecdo de um teste de
resisténcia, porém, considera-se que um método de avaliacao
mecdnico desenvolvido em laboratorio deva ser capaz de
reproduzir, pelo menos parcialmente, as forgas atuantes na
cavidade bucal.

Além das caracteristicas inerentes de cada
material testado, trés fatores principais podem exercer
influéncia sobre os resultados de teste de resisténcia adesiva: a
aplicacdo da forga (tipo do teste), a qualidade do substrato e as
condi¢des de armazenamento dos espécimes antes do teste.’'De

. 47,48
acordo com estudos realizados por Van Noort et al.,””

a
avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento ¢ extremamente

sensivel ao método de aplicacdo do adesivo ¢ ao modelo do
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espécime. Em um estudo questionando a validade dos testes de
cisalhamento, Della Bonna & Van Noort,'” demonstraram
diferencas significativas nos valores de resisténcia de unido ao
cisalhamento entre a resina e a porcelana em espécimes com
diferentes configuragdes, mas com desenhos geométricos e
interfaces adesivas idénticas.

A sensibilidade da resisténcia adesiva as
alteracdes nas condi¢des do testes pode ser calculada usando

uma analise de elemento finito,'**”*®

através da qual a
distribuicdo das forgas na interface pode ser determinada. Os
resultados dos testes de resisténcia ao cisalhamento onde a
analise de elemento finito foi empregada, demonstraram uma
distribuicdo ndo wuniforme das forgas no espécime. As
observacdes dos modos de fratura, apo6s o teste de
cisalhamento, revelaram a predominancia de fraturas coesivas
no material de base, quer este fosse resina ou ceramica.
Contrariamente, as falhas decorrentes dos testes de resisténcia a
tracdo aconteceram na interface, o que significa que o teste
executado forneceu medidas mais representativas de resisténcia
na area de unido, ao invés da resisténcia de um material em

particular, o que provavelmente aconteceu durante os testes de

cisalhamento.'



143

Versluis et al.,”

desenvolveram um programa
simulado para determinar falhas localizadas e confrontaram os
resultados da simulacdo com os resultados de um experimento
paralelo. Os autores destacaram ser amplamente aceito que nos
testes de cisalhamento a fratura da dentina deveria significar
uma forga de adesdo superior a forca da dentina. Nos resultados
confrontados, a simulagcdo confirmou que as fraturas coesivas
observadas em dentina estdo relacionadas, em parte, a
biomecanica do teste € ndo sdao, necessariamente um indicativo
que a resisténcia adesiva seja maior que a resisténcia coesiva
da dentina. Os autores concluiram que hé4 necessidade de uma
nova tecnologia para avaliacdo das interfaces biologicas, tendo
seu trabalho mostrado o papel vital da padronizacdo numérica
na interpretacdo de tais procedimentos experimentais.

O teste de Micro-Tragao onde a distribuicdo do
stress nos corpos de prova ¢ mais uniforme reflete melhor a
realidade, pois ¢ conflitante observar falhas coesivas na resina
ou dentina em valores bem abaixo da resisténcia coesiva real
destes substratos, como acontece nos testes pelo método de
cisalhamento, onde a distribui¢dao do stress nos corpos de prova

nio é uniforme.>?
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A interpretacao e extrapolacdo desses resultados
deve ser cautelosa, considerando que os estudos realizados por
Van Noort et al.,* Della Bona & Van Noort'° foram executados
em dentina e porcelana e o estudo de Versluis’' em dentina e
resina, ou seja, utilizaram substratos com caracteristicas e
comportamentos distintos dos encontrados em testes de
resisténcia de wunido entre materiais indiretos e agentes
cimentantes. Um dos aspectos abordados ¢ que a nao
uniformidade da distribuicdo das forcas induzidas se deve a
diferencas no médulo de elasticidade dos materiais envolvidos,
0 que, provavelmente, ndo se processaria no caso de resisténcia
de unido entre materiais indiretos e os cimentos resinosos, pois
as extremidades opostas a linha de cimentacdo, sio compostas
com o mesmo material restaurador.

Nos testes de resisténcia de unido onde foi
empregada a técnica convencional de cisalhamento, uma alta
porcentagem de falhas coesivas foram encontradas, em valores
relativamente baixos de unido. Em nosso estudo, onde foi
empregado o teste de Micro-Tragdo, constatamos um
predominio de falhas adesivas ( 80%).

Até o presente momento, o tipo de mecanismo

envolvido nos procedimentos de unido entre materiais



145

restauradores indiretos de resina composta e agente de
cimentacdo permanece desconhecido, ndo somente devido a sua
complexidade, mas também pela possivel interferéncia de
fatores 1inerentes aos meétodos de avaliagdo empregados.
Podemos dizer ainda que ¢ dificil determinar, através de testes
laboratoriais, a estabilidade das liga¢des envolvidas a longo
prazo especialmente no meio bucal, onde as condigdes de
temperatura sao adversas, além da incidéncia de esforgos
mastigatorios. Desse modo, parece prudente recomendar o uso
de microretengdes através do microjateamento com o6xido de
aluminio, e o emprego de sistemas adesivos universais
associado a agentes silanizadores e, ainda, agentes umectantes
proprios recomendado pelo fabricante. Esses procedimentos
proporcionariam rugosidades suficientes, aumento da &area de
superficie, penetracdo do sistema adesivo, além de uma
possivel ligacdo quimica, assegurando-se, assim, a efetividade e

a durabilidade da uniao.
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Conclusao

De acordo com a metodologia proposta e nos resultados,

podemos concluir que:

e A resisténcia de unido do CerdOmero ao cimento resinoso
apresentou comportamento estatisticamente diferente,

dependendo do tratamento de superficie;

e Niao houve diferenca estatisticamente significante entre os

grupos:

G1 (29,39 MPa ), G2 ( 27,49 MPa ) e G3 ( 29,49 MPa ),

G2 (27,49 MPa ) e G4 ( 24,41 MPa ),

G4 (24,41 MPa ) e G5 ( 22,19 MPa );

Os valores de resisténcia de unido dos grupos G1 e G3 foram

estatisticamente diferentes e maiores que os valores dos grupos

G4 e G5;
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e Os valores de resisténcia de unido do grupo G2 foram

estatisticamente diferentes e maiores que os valores do grupo

GS.
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FARIA, R.P. Avalia¢cdo “in vitro” da resisténcia de unido do
Ceromero ao sistema de cimentacdo adesiva, através do teste
de Micro-Tra¢do. Efeito de diferentes tratamentos de
superficie. Araraquara, 2001. 163p. Dissertacdo (Mestrado em
Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista.

Resumo

A proposta deste estudo foi avaliar “in vitro” a resisténcia de
unido do Ceromero Artglass (Heraeus/Kulzer) ao cimento
resiniso RelyX (3M), através do teste de Micro-Tragdo. Os
seguintes tratamentos de superficie foram investigados:
microjateamento com 6xido de aluminio (AO), Artglass Liquid
(AL), Silano (S), acido fluoridrico (HF) e acido fosférico (AF).
Cinco espécimes cada qual consistindo de um par de cilindro
(10x10mm) foram confeccionados. As superficies de unido
foram regularizadas através de desgaste com lixas abrasivas de
granulag¢dao seqiliencial sob refrigeragdo. Os espécimes foram
nomeados ao acaso e submetidos aos seguintes tratamentos
antes da cimentag¢do: grupo 1 (AO/AGL), grupo 2 (AO/AF),
grupo 3, (AO/AF/S), grupo 4 (AO/HF), e grupo 5 (AO/HF/S).
Os espécimes aos pares foram cimentados com um sistema

adesivo dual e cimento resinoso dual, de acordo com as
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recomendagdes do fabricante. Espécimes foram
fotopolimerizados, armazenados por 48 horas a 37°C e,
posteriormente, termociclados. Com auxilio de um disco de
diamante perpendicular a superficie de unido, “palitos” com 1
mm? de arca de secao foram obtidos. Os valores de resisténcia
de unido (MPa) foram obtidos com auxilio de uma méquina de
teste universal (MTS 800). Resultados foram: grupo 1 (29,39 +
5,13), grupo 2 (27,49 £ 5,32), grupo 3 (29,49 = 4,94), grupo 4
(24,41 = 2,67), e grupo 5 (22,19 £ 2,33). ANOVA e o Teste de
Tukey foram aplicados com p<0,05. Nao houve diferencgas
estatisticamente significante entre os grupos 1,2 e 3; 4 e 5;¢e 2
e 4. As forcas de unido foram siginificantemente maiores nos
grupos 1 ¢ 3 do que nos grupos 4 ¢ 5; e no grupo 2 do que o
grupo 5. Conclusdes: Microjateamento com 6xido de aluminio e
Artglass Liquid foi um prétratamento de superficie efetivo; a
silanizacdo pode melhorar a for¢a de unido promovida pelo
microjateamento e condicionamento com acido fosfdrico; e o
condicionamento com acido fluoridrico ndo ¢é recomendado,
pois diminui a resisténcia de uniao.

Palavras-chave: Cerdmero; tratamento de superficie; resisténcia

a tracao.
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FARIA, R.P. “In vitro avaliation of bond strength of ceromer
at resin cement, by the Micro-Tensile test. Effect of different
surface treatments. Araraquara, 2001. 163p. Dissertagao
(Mestrado em Dentistica Restauradora) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista.

Abstract

The purpose of this study was to investigate the effect of
surface treatments on microtensile interfacial bond strength of
a composite Artglass (Kulzer) to resin cement RelyX (3M).
Methods of surfaces roughening or preparation included
microetching with aluminum oxide (AO), Artglass Liquid
(AGL), Silane (S), hydrofluoric acid (HF), and fosforic acid
(AF). Five specimens, each consisting of a pair of cylinders
(10x10 mm) were fabricated. The bonding surfaces were
finished with 600-grit silicon carbide paper. Specimen pairs
were randomly assigned to one of five surface treatment
groups: group 1 (AO/AGL), group 2 (AO/AF), group 3
(AO/AF/S), group 4 (AO/HF), and group 5 (AO/HF/S).
Specimen pairs were cemented with a dual resin bonding and a
dual cure resin cement, in accordance with the manufacturer’s

instructions. Specimens were light-cured, then thermocycled
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500 times at between 5°C and 55°C. Using a diamond disk
perpendicular to the bonding interface, ‘sticks’ with 1.0 mm?
cross-sectional area were obtained. Microtensile bond strengths
were determined using a MTS 800 Materials Testing Machine at
a crosshead speed of 0.5 mm/min. Results: Means (n=20) and
standard deviations of bond strengths (MPa) were: group 1
(29.39 £ 5.13), group 2 (27.49 £ 5.32), group 3 (29.49 + 4.94),
group 4 (24.41+ 2.67), and group 5 (22.19 = 2.33). Data were
analyzed with ANOVA and Tukey Test at p<0.05. There were
no significant statistical differences among the groups 1, 2, and
group 3; groups 4 and 5; and groups 2 and 4. Microtensile bond
strengths were significantly higher in groups 1 and 3 than in
groups 4 and 5; and in group 2 than in group 5. Conclusions:
AO and AGL was an effective surface pretreatment; silanation
may improve the bond provided by AO and etching with AF;
and etching with HF is not recommended, as it decreases bond

strength.

Keywords: Ceromer; surface treatment; tensile strength.
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